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PROLOGO

La historia, de la ciencia o de lo que sea (de la economia, de la politica o
de la medicina, por mencionar algunas posibilidades), es una disciplina com-
pleja: tiene por fin reconstruir el pasado, de eso no hay ninguna duda, pero
su objeto de atencidn, el pasado, constituye un inmenso océano, dificilmen-
te abarcable en su totalidad. Es necesario, en consecuencia, elegir, buscar
estrellas polares que guien al historiador en su tarea de albaiiilerfa o de orfe-
brerfa. Razonablemente, suelen ser aquellas luces que mds brillan las que
reciben un trato preferente, las que se constituyen en faros a los que se diri-
gen las miradas de legiones de historiadores. Faros llamados, por citar algu-
nos ejemplos, Aristételes, Copérnico, Galileo, Newton, Leibniz, Lavoisier,
Euler, Faraday, Darwin, Lyell, Maxwell, Cauchy, Pasteur, Cajal, Einstein,
Gédel, Bohr, Heisenberg, Watson, Crick, Revolucién Cientifica,
[lustracién, Royal Society, Académie des Sciences, Cambridge, Parfs,
Gotinga, Berlin, Harvard, Massachussets Institute of Technology, ciencia
britdnica del siglo XVII, alemana del XIX y primeras décadas del XX o esta-
dounidense del XX, y grandes teorfas, sistemas 16gico-conceptuales como la
mecdnica newtoniana, el cdlculo infinitesimal e integral, la teorfa de la selec-
cién natural, las geometrias no euclidianas, el electromagnetismo maxwellia-
no, las teorfas especial y general de la relatividad, la fisica cudntica o la biolo-
gfa molecular.

Hace ya mucho, no obstante, que historiadores, en su tiempo inno-
vadores (los, por ejemplo, miembros de la escuela francesa de los Annales),
insistieron en que una historia centrada casi exclusivamente en semejantes
luminarias serd una historia limitada, desenfocada, incapaz de explicar
realmente los origenes de esos personajes, teorias o instituciones que tanto
celebramos, una historia que, ademds, en modo alguno hard justicia a la
riqueza que atesora la condicién humana. Los Newton, Darwin o
Einstein, las teorfas de la gravitacién universal o la quimica lavoisieriana,
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instituciones como la Royal Society londinense o las Academias de
Ciencias de Paris o Berlin, localidades como Gotinga o Cambridge son
esenciales para la empresa de reconstruccién de la historia de la ciencia,
por supuesto que son esenciales, pero al igual que los historiadores genera-
les comprendieron que no les bastaba con ocuparse de los Alejandros,
Napoleones, Felipes II, Hitleres, Roosevelts, Stalines o Churchilles, sino
que era necesario esforzarse también por reconstruir los mundos sociales
de los humildes molineros, artesanos, campesinos, cofradias, de los pue-
blos y no sélo de las cortes, de los panfletos y hojas de noticias, o de las
sociedades locales de todo tipo, intereses y condicidn, los historiadores de
la ciencia, medicina y tecnologfa no pueden cerrar los ojos ante la eviden-
cia de que entre los hogares en que moraron sus respectivas disciplinas
figuran personajes, temas y centros menos espectaculares que los citados
anteriormente, hogares que deben escudrifiar también. No se trata sélo de
recuperar lo que se ha venido en denominar “microhistoria”, sino, asimis-
mo, de dar una mayor importancia y atencién a personas, disciplinas y
cuestiones que a lo sumo aparecfan en nuestras reconstrucciones como
actores secundarios, a los que se daba entrada a regafiadientes, mds como
una constatacién de subdesarrollo cientifico que como protagonistas de la
realidad a la que la historia deberfa siempre servir.

Por todo esto es importante la presente obra. En primer lugar, por-
que recupera un manuscrito de un personaje en absoluto del tipo de los
“grandes” de la ciencia o la tecnologia, un hombre olvidado hoy para la
inmensa mayorfa, Vicente Alcald Galiano, que vivia en la época en que
prepard ese trabajo en una ciudad pequefia, Segovia, pequefia pero en
absoluto ajena al mundo cientifico y tecnolégico de su tiempo. En segun-
do lugar, porque para entender las actividades de Alcald Galiano hay que
ocuparse también de instituciones que no suelen figurar en muchas histo-
rias de la ciencia y la tecnologfa, instituciones como el Real Colegio de
Artillerfa de Segovia, la Sociedad Econémica Segoviana de Amigos del Pais
y su homénima matritense. Y en tercer y dltimo lugar, aunque para mi{
este tercer punto sea incluso mds importante que los anteriores, porque el
manuscrito de Alcald Galiano que ahora ve la luz trata de una disciplina, la
meteorologfa, que apenas ha recibido hasta el momento la atencién que
sin duda merece: “La historia de la Meteorologfa, en general”, escribe muy
apropiadamente el autor del que sigue a estas lineas y del que inmediata-
mente me ocuparé, “es una de las ramas de las historia de la ciencia que
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menos ha centrado las miradas de los historiadores de la ciencia”.

La meteorologfa es, en efecto, una de esas disciplinas cientificas
que se han visto oscurecidas -- mds que oscurecidas, ocultadas -- por la
intemporalidad y abstraccién de las matemdticas y por el poder predictivo
y prestigio de las grandes sintesis teéricas del pasado. Todavia recuerdo (es
una anécdota personal) la sorpresa que me embargé cuando, hace ya bas-
tantes afios, mientras comenzaba a estudiar la vida y obra del fisico canario
Blas Cabrera, descubri que su tesis doctoral (1902) versé sobre Variacién
diurna del viento; esto es, sobre una cuestién meteorolégica. ;Cémo era
posible -- pensé entonces -- que los origenes investigadores del cientifico
que termind codedndose con los lideres mundiales de la fisica de su tiem-
po, un investigador que dejé su marca en el magnetismo cldsico y cudnti-
co, hubiesen sido tan “humildes” ;Que gran mérito el suyo -- concluf
enseguida -- que fue capaz de reorientar su carrera hacia temas “mds cien-
tificos” Hoy no habria sido tan ingenuo (o ignorante), mucho menos tras
haber leido el magnifico trabajo de Juan Luis Garcfa Hourcade que prece-
de — jy da vida! -- al manuscrito de Alcald Galiano.

No debemos olvidar tampoco que a pesar de su escaso predicamento
historiogrdfico la meteorologfa puede presumir -- como también se esfuerza
en explicar Garcfa Hourcade -- de ser una de esas materias por las que los
humanos han mostrado interés mds tempranamente. Que haya sido asf es
algo, por supuesto, inevitable, en absoluto extrafio, pero sorprende que sien-
do asi pricticamente todas las obras que se ocupan de los comienzos de la
“actividad” cientifica hagan hincapié dnicamente en la conexién “cambios
estacionales” _ “astronomia”, olvidando el tercer vértice del tridngulo, la
“meteorologfa”.

La importancia histérica y metodoldgica del manuscrito de Alcald
Galiano no se limita a la disciplina de la que versa, sino también al tema
especifico que considera: “la construccién y uso de los instrumentos meteo-
rolégicos”. Y es que, en una situacién parecida a lo que antes he sefalado a
propésito de la meteorologfa frente a otras materias cientificas, hasta no hace
mucho los instrumentos pasaban casi de puntillas por las obras de historia
de la ciencia; era la teorfa la gran y casi exclusiva protagonista de ellas, olvi-
dando de esta forma qué es realmente la ciencia: un delicado y complejo
equilibrio entre observacién y teorfa, y que sin observaciones, logradas a tra-
vés de instrumentos, no hay, no ha habido y nunca podrd haber, ciencia.

Una vez reconocida la importancia de los instrumentos para la empresa
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cientifica, existe el riesgo de que se dedique tnicamente atencién a aquellos
que, por diversas razones, tienen mayor prestigio histérico; instrumentos
como sextantes, imanes, telescopios, mdquinas de vacio, microscopios, oftal-
moscopios, dinamos, espectrémetros, tubos de rayos catédicos, sismografos,
cdmaras de burbujas, ultracentrifugas, radares, computadores o relojes atémi-
cos, y que se olviden otros aparentemente, sélo aparentemente, menos trans-
cendentes, como los de que se ocupaba Alcald Galiano en su memoria: ter-
mometros, barémetros, higrémetros, anemémetros, udémetros, brdjulas y
electrémetros, cuando tales aparatos fueron absolutamente fundamentales no
s6lo para el desarrollo de la meteorologfa, sino también -- sobre todo algunos
-- para comprender cabalmente apartados esenciales de la historia de la cien-
cia. Junto a esta importancia, hay que recordar que termdémetros, barémetros
e higrémetros, en especial, muestran claramente la interrelacién que existe
entre observacién y teorfa. Como repetidamente indica Garcfa Hourcade, el
paso de termoscopios, baroscopios e higroscopios a termémetros, barémetros
e higrémetros implica un cierto desarrollo de la teorfa cientifica (desarrollo
que, a su vez, como si fuese una pescadilla que se muerde la cola, necesita de
medidas): “una cosa”, escribe Garcfa Hourcade, “es detectar las variaciones de
[temperatura, presién y] humedad en el ambiente y otra muy distinta y
mucho mds complicada, medirlas. Lo segundo requiere no sélo instrumentos
mids sofisticados, sino también un conocimiento mucho mds profundo de los
fenémenos relacionados”. Y también, aludiendo al problema filoséfico-meto-
doldgico de qué es lo primero si la teorfa o la observacion cuantificada: “La
Meteorologfa necesitaba los instrumentos necesarios con los que poder medir
y experimentar con la nueva mentalidad, pero también requeria de nuevas
teorfas que orientaran la experimentacién. Unas y otros, teorias e instrumen-
tos, fueron paulatinamente apareciendo, mejordndose, afindndose para cons-
tituir un pendltimo paso, la meteorologfa como rama de la fisica”.

A estas alturas ya deberfa estar claro que en mi opinidn el estudio de
Juan Luis Garcia Hourcade que sigue a este prélogo es algo mds que un
mero “acompafiamiento formal” a un manuscrito que se recupera de las
oscuridades y olvido del pasado. Lejos de semejante papel, el trabajo del pro-
fesor Garcfa Hourcade representa una espléndida aportacién a, por un lado,
la historia de la meteorologfa y, en general, de la ciencia en su conjunto, y
por otro a la historia de la ciencia espafiola. La amplitud de temas, persona-
jes e instituciones que aparecen en su estudio transciende con mucho los
méritos de la memoria de Alcald Galiano, aunque siempre exista una cone-
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xién o justificacién con ella en todo aquello que Garcia Hourcade trata. Y
hay mds, otros aspectos de su estudio que merece la pena destacar.

Es, por ejemplo, saludable comprobar cémo personajes que han per-
durado en la memoria histdrica asociados a grandes logros, también se
implicaron en tareas mds “menesterosas”: los casos, como nos ensefia
Garcia Hourcade, de luminarias como Descartes, Hooke, Halley, Locke,
Lavoisier o Euler, que mantuvieron registros meteorolégicos en algunos
momentos de sus vidas. Y es que lo que algunos consideran “gran ciencia”
y “pequena ciencia” constituyen categorfas engafiosas, equivocas: no hay
gran cientifico que no haya llegado a esas grandes contribuciones por las
que es recordado sin haberse ocupado también de aspectos aparentemente
menores de las manifestaciones de la naturaleza.

No menos interesante es constatar que la meteorologfa es un campo
especialmente propicio para la aparicién de movimientos tempranos de
internacionalizacién (el caso del llamamiento realizado en 1723 por J.
Jurin desde las Philosophical Transactions para que se enviasen a la Royal
Society observaciones meteoroldgicas, o la constitucién de redes interna-
cionales de observadores meteoroldgicos, la primera establecida a partir de
la creacién en 1780 de una seccién de Academia de Ciencias del
Electorado Palatino: la Sociedad Meteorolégica Palatina de Manhein),
algo que inevitablemente conducia a comprender la necesidad de estable-
cer patrones universales de medida, necesidad que con frecuencia se intro-
duce en los textos de historia con relacién a los aparatos que, basados en
los fenémenos electromagnéticos, se construyeron durante el siglo XIX.

Como no podia ser menos, el ensayo del profesor Garcia Hourcade
afade, enriqueciéndolo, nuevas dimensiones al estudio de la historia de la
ciencia espafola. Leyendo lo que escribe uno siente, a veces, la tentacién
de pensar que en realidad la meteorologia, Alcald Galiano, los terméme-
tros, barémetros, higrémetros y demds instrumentos son sélo una excusa
de Juan Luis Garcfa Hourcade para enfrentarse con ese problema que todo
historiador de la ciencia espafiola tiene constantemente ante si: el denomi-
nado “problema de la ciencia espafiola”, el de cuales fueron nuestros logros
cientificos y cuales los problemas que, utilizando con alguna variante sus
propias palabras, “acechaban y contintian acechando al entramado cienti-
fico-tecnoldgico espafiol”. Nada mejor para encararse con tales cuestiones
que el recurrir a un dominio que necesita con especial intensidad de la
comparacién con lo que sucedfa en otros paises, un dominio en el que los
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individuos son necesarios, claro, pero también, mds atin de hecho, las ins-
tituciones.

Pocos, si es que alguno, historiadores de la ciencia espanola podrian
haber acometido la tarea de componer tal estudio (mds atin: de imaginar-
lo) con el nivel que lo ha hecho el profesor Juan Luis Garcia Hourcade.
Que semejante afirmacién no es vana, es algo que cualquiera puede com-
probar analizando algunos de los trabajos con los que ya nos ha obsequia-
do -- sobre, por ejemplo, la Ilustracidn, la Sociedad Econémica Segoviana
de Amigos del Pafs, el Real Colegio de Artillerfa de Segovia y su extraordi-
naria biblioteca, y el Real Laboratorio de Quimica, también de Segovia, en
el que trabajé Louis Proust --, al igual que su actividad como promotor
(“motor ilustrado” serfa acaso una denominacién mds adecuada) en la
puesta en marcha de la Biblioteca de Ciencia y Artilleria, a la que él mismo
ha contribuido con dos voltiimenes y que incluye también una magnifica
reproduccién facsimilar en dos tomos de los Anales del Real Laborarorio de
Quimica de Segovia, en la celebracion en 1996 en la ciudad en la que vive y
ensefia del VI Congreso de la Sociedad Espafiola de Historia de las
Ciencias y de las Técnicas y del Congreso Internacional (1999) dedicado a
estudiar la obra de Andrés Laguna, con ocasién del “Ano Andrés Laguna”,
establecido para celebrar el quinto centenario de una de las fechas (1499)
que se manejan para el nacimiento de ese célebre doctor y humanista, con-
gresos ambos que dieron lugar -- gracias a la labor de unos pocos, benemé-
ritos y esforzados coordinadores-editores, entre los que él, por supuesto,
figuraba -- a unos magnificos voldmenes de Actas en los que se recogen las
contribuciones realizados a los mismos.

La presente edicion de la Memoria sobre la construccion y el uso de los
instrumentos meteoroldgicos de Vicente Alcald Galiano, junto a la Mezeoro -
logia aplicada a la Agricultura, de Giuseppe Toaldo (traducida y anotada
por Alcald Galiano), y el estudio que las acompafia no es sino un producto
mds, un nuevo y magnifico producto, que los historiadores de la ciencia y
cultura espafiolas, mds adn, que los, a secas, historiadores, tenemos, tienen,
que agradecer a Juan Luis Garcfa Hourcade. A través de este y otros escri-
tos suyos, Segovia se muestra en toda su universalidad, una universalidad
que incluye ahora también la de su pasado cientifico. Ojald el futuro no
desmerezca de semejante tradicion.

José Manuel Sanchez Ron



INTRODUCCION

El presente estudio tiene su origen en las Becas de Investigacién
Histérica convocadas por la Asociacién Biblioteca de Ciencia y
Artillerfa. La propuesta de trabajo que se presentd en este caso fue:
El manuscrito “Memoria sobre la Construccion y Uso de los Ins tru-
mentos Meteoroldgicos” de Vicente Alcald Galiano, y el papel del Real
Colegio de Artilleria de Segovia y la Sociedad Econdmica Sego viana de
Amigos del Pais en la constitucion de la Meteorologia cientifica en nues-
tro Pafs, y la memoria final de la misma es sustancialmente lo que
ahora se presenta, enriquecida con la edicién facsimil, con traduc-
cién y notas también de Alcald Galiano, de la “Meteorologfa aplica-
da a la Agricultura” del italiano Giuseppe Toaldo, publicada en
Segovia en 1786.

La “Memoria ...” y “La Meteorologfa..” constituyen la obra cien-
tifico meteoroldgica que se conserva de Vicente Alcald Galiano y
espero haber mostrado en las pdginas que siguen la importancia de
la misma en el desarrollo de la historia de la ciencia espafiola.

El andlisis y valoracién dentro del desarrollo de la meteorologia
en nuestro pais de la “Memoria sobre la Construccién y Uso de los
Instrumentos Meteoroldgicos” de Vicente Alcald Galiano, manuscrito
conservado en la Real Sociedad Econémica Matritense de Amigos
del Pais, hizo que pronto apareciera con claridad la imposibilidad de
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llevar a cabo una comprensién cabal de la importancia e interés del
mismo sin conocer con cierto detalle el estado de esta ciencia inci-
piente, lo que, ineludiblemente, obligaba considerar la situacién de
la misma en la Europa del momento. Esto, a su vez, parecia requerir

7 . . JoR o . , .
contar con una panordmica histérica de la actividad meteorolégica
y del lento camino hacia su constitucién como ciencia.

El conjunto posibilitarfa disponer de una visién tanto sincrénica
como diacrénica de la situacién y ha sido lo que me ha llevado a ini-
ciar este trabajo con una presentacién de la meteorologfa en la his-
toria e incluir después, tanto una breve noticia del desarrollo de los
instrumentos meteoroldégicos como de los sucesivos intentos enca-
minados al establecimiento de una red de observatorios.

Todo ello compone un mosaico sobre el que se deben leer o pro-
yectar los capitulos correspondientes a la meteorologia espafiola y a
Alcald Galiano y su obra meteoroldgica, lo que puede contribuir, de
paso, a dibujar y esclarecer algunos aspectos de la ciencia y la socie-

dad espafola del siglo XVIIL



LA METEOROLOGIA EN LA HISTORIA

Los fendmenos atmosféricos y los intereses humanos:
una relacién inmemorial

“De lo sur llega el huracdn, el frio, de los vientos del norte™,
“Cuando un halo oscuro rodea la Luna, el mes serd lluvioso”, “Cuan-
do truena en el dia en que desaparece la Luna, las cosechas crecerdn y
el mercado serd firme™, “Es signo de tormenta o lluvia si el buey se
lame sus pezunas”, “Si la Luna aparece ardiente indica tiempo de bri-
sas para ese mes, pero si se muestra oscurecida, tiempo hiimedo™?,
“Una luna débil trae lluvia y torbellinos; plateada anuncia tiempo
claro y la rojiza es acompafiada de vientos” 4, “Luna blanca tiempo en
calma; con cara roja, viento sopla; con cara amarilla, agua en la fren-
te o en la colilla”>.

Podria continuarse sin fin con una incontable coleccién de
dichos, proverbios y refranes populares acerca del tiempo, de su pro-

! Sagrada Biblia, Libro de Job, 37,9

2 HELLMANN, G. “The dawn of meteorology”. Quarterly Journal of the Royal
Meteorological Society, vol 34, n°148, Octubre 1908, p. 223.

3 FRISINGER, H.H. “The history of Meteorology to 1800”. American Meteorological
Society. Science History Publications. New York ,1977, p. 26.

KHRGIAN, A.Kh. “Meteorology. An historical survey”. Israel program for scientific trans-
lations. 1970, vol 1, p. 14.

5 SANCHEZ FRAGA, J.M. (comp.) “Libro de los refranes de la temperie”.  1.N.M.
Madrid, 1985.
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néstico o del comportamiento general de la atmésfera que, como los
ejemplos anteriores, lejos de pertenecer a una cultura o limitarse a
un cierto periodo temporal, pueden ser extraidos de fuentes tan ale-
jadas espacial o temporalmente como la cultura babildnica, la Biblia,
el periodo griego, el Renacimiento o la cultura popular espafiola.

Lo que esto pone de manifiesto es la continuidad de la preocu-
pacién del hombre por la previsién y la prediccién meteoroldgica.
Desde el tiempo en que se dispone de registro escrito de la actividad
humana, aparecen referencias al interés por el conocimiento de los
fenémenos meteoroldgicos.

El conjunto inmenso de prondsticos populares significa que
esta preocupacion ha estado casi de siempre unida a la observacién.
La concrecidn literaria de este proceso se pierde en el tiempo histé-
rico y es un reflejo de la deteccién de ciertas regularidades del com-
portamiento atmosférico que sélo han podido ver la luz cuando
cientos y cientos de observaciones se han acumulado y trasmitido a

lo largo de siglos.

Las civilizaciones prehelénicas

El miedo ante la fuerza de la Naturaleza y sus manifestaciones ca-
tastroficas y la preocupacion por la propia subsistencia dependiente de
las cosechas, constituyen quizds los dos motivos mds poderosos en los
que basar la inmemorial mirada inquisitiva del hombre a los cielos.

El paralelismo de sucesos astronémicos ciclicos con la repeti-
cién de fendmenos atmosféricos como las lluvias primaverales, las
crecidas del Nilo, la llegada de los monzones o los frios y heladas
cuando el Sol apenas se elevaba por el horizonte, permitieron unir
cielos y tierra en un todo que mostraba un comportamiento someti-
do a ciertas regularidades. Este descubrimiento de acontecimientos
encadenados, sin que se pueda a ciencia cierta decir cual antecedid a
cual, si el climdtico al astronémico o al revés, estd en el origen de
toda indagacién racional y todo intento de comprensién, siendo lo
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que muy tempranamente condujo a unir en el sacerdote — sabio
babilonio o egipcio el poder del conocimiento sobre los secretos de
los astros y la atmdsfera.

Los sacerdotes egipcios, entre cuyas misiones estaba la de prever
las periddicas crecidas del Nilo, en tiempo y en importancia, llegaron

a construir “nilémetros” ©

, una especie de pozos con graduacién en sus
paredes y en contacto con las filtraciones subterrdneas del rio, que les
permitia vaticinar tanto el comienzo de la subida como la magnitud
de la inundacién, a base de comparar con los registros guardados de
anteriores inundaciones. Es cierto que este método comparativo es
empirico y carente de teorfa meteorolégica y atin del conocimiento de
las causas de las crecidas, las lluvias periédicamente recurrentes en las
lejanas montanas de Etiopia y las que rodean al lago Victoria, pero no
cabe duda de que constitufa un modo racional de acercamiento a la
previsidn de un fenémeno que se sabia repetitivo.

Los magos caldeos y babilonios también desarrollaban su acti-
vidad en intima relacién con dos rios de enorme importancia cultu-
ral y climdtica: el Tigris y el Eufrates y del mismo modo que sus
registros astronémicos fueron en buena medida la base observacio-
nal sobre la que crecié al astronomia griega que es la primera que
levanta “modelos” astronémicos y no sélo registra acontecimientos
celestes, la enorme coleccién de tablillas de arcilla cocida en las que
escribieron sus observaciones contienen, al lado de eclipses, cometas
y posiciones estelares, sus registros sobre plagas, inundaciones y
sequias, as{ como dictdmenes que constituyen, sin duda, un intento
de prondsticos meteoroldgicos.

Es pues en civilizaciones que se desarrollan en lugares donde el
comportamiento periddico de los fenémenos meteorolégicos es ma-
nifiestamente visible, en ocasiones catastréficamente visible hasta
depender de ellos la pervivencia de la propia civilizacién, donde apa-
recen noticias de los primeros intentos de comprensién y ordena-

¢ FIERRO, A. “Histoire de la Météorologie”, Ed. Denoél, Paris, 1991, p.17.
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cién que, inevitablemente, pasan por la observacién y anotacién sis-
temdticas del comportamiento del cielo, la atmdsfera y de lo que
pasa en la propia tierra.

Asi, también en China se da alrededor del rio Yang Tse una
cultura meteorolégica que se conoce parcialmente pero cuya impor-
tancia se adivina; lo mismo que en la India, donde debido a la
importancia vital de los vientos y lluvias monzénicas para la propia
seguridad y el mantenimiento de las cosechas, aparece también una
temprana atencién a la posible prediccién del comienzo de estos
fenémenos que origina la elaboracién de tablas y prondsticos’.

Hay que reconocer, sin embargo, que el conocimiento de la
meteorologfa histérica es fundamentalmente, por lo que se refiere a
las culturas prehelénicas, el relativo a las culturas egipcia y babil4nica.

El primer intento teorizador: la época griega

Torre de los vientos en el Vientos y direcciones en la antigua Grecia
dgora de Atenas

7 Puede verse para la meteorologia en estas culturas: FIERRO, A. op.cit. pp.17-20 ; FRI-
SINGER, H.H. op.cit. pp. 1-3 ; KHRGIAN, A.Kh. op.cit. pp. 3-6 ; HELLMANN, G.
op.cit. pp. 221-224.
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Las explicaciones que, cuando existfan, acompafaban a las des-
cripciones, proverbios o prondsticos hasta la época helénica, eran,
mds que explicaciones, intentos de suavizar la evidencia de la supe-
rioridad del fenémeno sobre el propio conocimiento del mismo, y
recurrian inevitablemente a la narracién mitica.

Un recorrido por la mitologfa griega permite rastrear la asocia-
cién de dioses con fenémenos meteoroldgicos y la significacién cos-
moldgica, meteoroldgica y agraria de dichas narraciones® .

Homero y Hesiodo son una fuente de placer literario y saber
histérico, pero también de informaciones meteoroldgicas y lo que de
tales fenémenos se deca.

Cuando desde las colonias griegas de Mileto, Samos, Elea,
Agrigento... surge la pléyade de pensadores que inician el acerca-
miento no mitico a la naturaleza y con su enfrentamiento novedoso
a la comprensién de los fenémenos naturales inauguran la ciencia
griega, germen indiscutible de lo que hoy entendemos por ciencia,
aparece una transformacién radical también en lo que a la meteoro-
logfa se refiere. Sin abandonar el aforismo meteoroldgico o predicti-
vo, pasa este a un segundo plano y se da un salto cualitativo que
lleva a la elaboracién de propuestas explicativas, es decir, teorfas que
integren todos los fenémenos en un mismo esquema general some-
tido al mismo método l6gico de razonamiento y organizado en
torno a unos pocos principios COgNosCitivos.

La proclamacién de que “todo estd lleno de dioses” sirvi6 para
que su autor, uno de los “siete sabios”, Tales de Mileto, fuera acusa-
do de impiedad, al reclamar paradéjicamente con ello una explica-
cién racional para todas las cosas, el abandono del sometimiento a
las voluntades divinas como causa explicativa y la superioridad del
acercamiento racional a los fendmenos y acontecimientos naturales.

Constituye el proceso que en la historia de la cultura se conoce
como el “paso del mito al logos”, la reivindicacién de la propia ra-

8 DAMIENS, J. “Météorologie en Grece ancienne: du mythe a la raison”,
La Météorologie, juin - aolt, 1986, pp. 28-31.
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z6n como atalaya desde la que mirar y entender lo que nos rodea, la
“Physis”.

Estos pensadores griegos del siglo VI antes de cristo constitu-
yen lo que se denomina el grupo de los “physiologoi”; todos ellos
hablan de fenémenos atmosféricos y proponen sus teorfas meteoro-
légicas.

El primero es Tales de Mileto que, segin Herodoto, predijo un
eclipse solar. Fue seguido de Anaximandro y Anaximenes, de Ana-
xdgoras y de Empédocles. También de Demdcrito. Sus propuestas
sobre el constituyente dltimo y esencial de todo lo existente, ya sea
el agua, el dpeiron o los cuatro elementos que casi hasta nuestros
dias han permanecido como tales, estuvieron acompafiadas de tenta-
tivas de explicacién de fenémenos como la lluvia, la nieve o el grani-
zo o de la identificacién por vez primera de los vientos como
corrientes de aire; llevaron a cabo indagaciones que condujeron a
resultados sorprendentes aunque estuvieran basados en errores,
como la relacién entre la altitud y la temperatura atmosférica; die-
ron cuenta del porqué del trueno y el rayo, de los vientos y sus
direcciones e influencias (Hip4crates, el padre de la medicina, escri-
birfa después un tratado titulado “Sobre los aires, las aguas y los
lugares” que constituye la primera obra de meteorologia médica,
una relacidn ésta, la de salud y atmdsfera, que desde entonces se ha
puesto en el inicio de gran parte del desarrollo de la indagacién
meteoroldgica y que no ha cesado todavia)’.

Hay que considerar, no obstante, que estos intentos son los pri-
meros que se llevan a cabo desde una éptica no descriptiva sino
explicativa y tedrica y que se hace en el momento en que prictica-
mente se inicia este tipo de razonamiento en la historia del género
humano. Ello quiere decir que no se debe pretender ver a estos filé-
sofos como cientificos modernos ni sus propuestas explicativas como

° Para un andlisis pormenorizado de las aportaciones de los filésofos griegos presocréticos a
la meteorologfa, ver: FRISINGER, H.H. op.cit pp.3-14 ; DAMIENS, ]J. op.cit. (aunque

hay que reconocer el débito que este trabajo tiene para con la obra de Frisinger).
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teorfas cientificas en el sentido que se adoptard desde el siglo XVII,
con el nacimiento, entonces si, de la ciencia modernal®.

El trabajo y las teorfas de los “physiologoi” fueron, en gran
medida, los antecedentes sobre los que otro griego elaboré el primer
tratado meteoroldgico propiamente dicho. Una obra cuya influen-
cia perdurarfa durante 2000 afos y que determiné el modo de mirar
a la atmdsfera y pensar sobre lo que en ella acaecfa. Se trata, eviden-
temente, de AristSteles y sus “Meteoroldgicos”.

Aunque la ausencia de instrumentos, y por tanto de experi-
mentacién, confiere un cardcter eminentemente cualitativo, filos6fi-
co o especulativo a toda la meteorologfa premoderna y también al
tratado aristotélico, no por ello se puede dejar de resaltar la influen-
cia gigantesca de esta obra que constituye, como decfamos mds arri-
ba, la primera sistematizacién del saber meteorolégico con el objeti-
vo fundamental de su comprensién y explicacién.

La obra se estructura en cuatro libros de los que sélo los tres
primeros tratan propiamente de lo que entendemos por meteorolo-
gia. El 4° puede considerarse como una introduccién a lo que hoy
llamarfamos quimica.

Pero mucho de lo que es objeto de andlisis y estudio en los tres
primeros libros, tampoco cae en la actualidad dentro de los estudios
meteoroldgicos, y asi, los cometas, estrellas fugaces y hasta la via ldc-
tea (entendida ésta como producto de las “exhalaciones” que la pro-
pia tierra emite y que, en términos generales, constituyen la atmds-
fera) son tratados por Aristdteles como fenémenos meteoroldgicos.

Ello, sin embargo, es debido a la propia coherencia del sistema
aristotélico, del que la meteorologfa es sélo una parte. En efecto, la

10 De hecho, Empédocles, de tan enorme influencia posterior, fue llamado el “prohibidor
de los vientos” o el “dominador de los vientos”, debido a un suceso, entre mdgico y
mitico, en el que se le asocia a la detencién de una tempestad de viento. Asi lo relata
Didgenes Laercio en su “Vida de los mas ilustres fildsofos griegos”, Ed. Orbis, Barcelona,
1985; sobre este aspecto de la participacién de los presocrdticos de la cultura mitica y su
consideracién como hombres a caballo entre dos épocas intelectuales, ver VERNANT,
P. “Mito y pensamiento en la antigua Grecia”, Ariel, Barcelona, 1983.
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divisién aristotélica del mundo en Sublunar y Supralunar, le lleva a
considerar que todo lo que posea las caracteristicas y propiedades de
uno u otro, establecidas a priori, pertenecerd, precisamente por ello,
al dmbito de lo perecedero, cambiante e imperfecto (mundo sublu-
nar, constituido por los cuatro elementos de Empédocles) o al per-
fecto, geométrico, circular y cuasiestdtico mundo etéreo, sede de los
cuerpos estelares. Y asi, por ejemplo, dado que los cometas son
observacionalmente una alteracién en los cielos y su duracién efime-
ra, no pueden ser entes que pertenezcan al mundo supralunar, sino
al sublunar que es en el que tienen lugar los meteoros, pasando en
consecuencia a ser considerados como uno mds entre ellos y, por
tanto, objeto de estudio de esta parte de su filosoffa de la naturaleza.
Dejemos que sea el propio Aristételes quien diga cual es el
objeto de estudio en su tratado: “rodo aquello que tiene lugar con
arreglo a la naturaleza, pero (de manera)mds desordenada (...) y que se
halla en la mds inmediata vecindad de la traslacién de los astros, verbi
gracia: la via ldctea, los cometas, las apariciones de cuerpos inflamados y
mdviles y todos aquellos fendmenos que podriamos considerar comunes
al aire y al agua, asi como todo cuanto son partes y especies de la tierra
(..); 0 a partir de lo cual estudiaremos las causas de los vientos y terre-
motos (...) Trataremos también de la caida de rayos, de los torbellinos,
de los huracanes de fuego y de los demds fendmenos que tienen lugar
periddicamente en los mismos cuerpos debido a la condensacidn™!.
Vemos pues que es un amplio programa que pretende encon-
trar las causas, esto es, explicar précticamente todos los fenémenos
que segun el filésofo acontecen en el mundo sublunar. Quizds debe-
rfa, seglin esto, haberse denominado, mds propiamente que meteo-
rologfa, algo como “acerca de cuanto acontece en el mundo sublu-
nar’. En el tratado también indaga y explica el ciclo del agua y,
desde luego, las causas y motivos de la aparicién de nieblas, grani-
zos, escarchas, lluvias y nieves, junto a caracteristicas del mar, su sali-

11 ARISTOTELES, Meteoroldgicos. B.C.G. Ed. Gredos, Madrid, 1996.
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nidad y grados de evaporacidn... etc. y teniendo en cuenta que “una
de las mds sélidas bases para una ciencia del tiempo fue la antigua
nocién de la estrecha relacién entre el tiempo atmosférico y la direc-
cién de los vientos”!2, les dedica a estos una atencién especial y un
gran nimero de pdginas indicando direcciones y procedencia con
gréficos; también trata de los meteoros dpticos como el arco iris.

Todo ello con un estricto método, presentando los hechos
conocidos y las teorfas de sus predecesores para refutarlas a conti-
nuacién y sometiendo los fenémenos a los principios filoséficos con
los que se enfrenta a su explicacién, empleando para ello mecanis-
mos deductivos y aprioristicos frente a los inductivos de sus antece-
sores. Logra de este modo crear un sistema perfectamente engarza-
do con el conjunto entero de su sistema filoséfico que durante los
préximos veinte siglos conseguirfa dirigir la actividad de indagacién
natural, prefiriéndose durante todo este tiempo despreciar desvia-
ciones colaterales o fallos puntuales, a tener que pensar en prescindir
de un sistema coherente, fértil y poderoso.

Los Meteorolégicos representan la suma del conocimiento
meteorolégico de su tiempo y sin ninguna duda constituyen el paso
definitivo de la meteorologia como actividad descriptiva y especula-
tiva a la meteorologfa como una rama del saber que se pretende
racional y que, con el tiempo, originaria la siguiente y definitiva

transformacién del mismo en una ciencia auténoma'3.

Tras Aristoteles

Aunque la atencién a la meteorologfa no decrecid, es lo cierto
que tras la obra de Aristételes poco mds podia decirse, al menos
desde el punto de vista teérico. Algunos de sus alumnos o seguidores

12 KHRGIAN, A.Kh. op.cit. p.8.

13 Para un estudio mds pormenorizado y detenido de la meteorologfa aristotélica puede
leerse todo el capitulo segundo de la obra citada de H.H. FRISINGER.
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merecen la pena de ser destacados, como Teofrasto de Eresos, que
también se ocupé de meteorologia y escribié dos obras, “De signis
tempestatum” y “De ventos”, en las que establece reglas précticas
uniendo lo aprendido de Aristételes y lo trasmitido por la tradicién;
su trabajo constituye, en oposicién a la de su maestro, un compen-
dio de meteorologfa préctica que tuvo una gran influencia en la pos-
teridad, pues se pueden reconocer en ella gran parte de los dichos,
proverbios y prondsticos populares trasmitidos hasta nuestros dias.

Los primeros afios del primer milenio de la era cristiana vieron
aparecer dos obras de gran importancia desde el punto de vista del
tema que nos ocupa. Nos referimos a las “Cuestiones Naturales” de
Lucio Anneo Séneca y a la “Historia Natural” de Plinio el Viejo.

Ambos autores pertenecen ya a la cultura romana y sus aporta-
ciones originales son escasas o nulas, siendo su importancia debida
a que ambos han servido como trasmisores de los conocimientos
acerca de la naturaleza, y por tanto también meteorolégicos, que la
humanidad habfa reunido hasta entonces y ambas obras supusieron
la preservacién de las especulaciones meteoroldgicas anteriores a sus
autores'*,

La tnica aportacién que merece la consideracién de tal a nues-
tra historia en la época postaristotélica es la de Claudio Tolomeo.
Fue este un conocido astrénomo, gedgrafo y astrélogo alejandrino
que vivié entre el fin del primer siglo y el afio 165 de nuestra era. Su
trabajo mds influyente es, sin duda, el “Almagesto” donde expone el
sistema astronémico que perdurarfa como método de cdlculo y
explicacién astronémica hasta el advenimiento de la revolucién
copernicana. Pero también escribié un tratado titulado
“Tetrabiblos” en el que se concentra en los pronésticos meteoroldgi-
cos, con la peculiaridad de que los fundamenta en las disposiciones
astronémicas, volviendo al modo de considerar las relaciones entre

14 De ambas obras existe edicién reciente y cuidada en espafiol: SENECA, Cuestiones
Naturales, C.S.1.C. Madrid 1995 ; PLINO SEGUNDO, Historia Natural, Visor- U.A.
México, Madrid, 1998.
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meteorologia y astronomia que fue iniciado por los magos y sacer-
dotes caldeos y babilonios. Podemos decir que con esta obra da ini-
cio lo que algunos autores han denominado “astrometeorologfa”,
que si bien puede considerarse un producto babilénico, su versién
mds acabada y “cientifica” es, sin duda, la de Tolomeo quien al
mismo tiempo erigié un sistema astronémico impresionante y capaz
de cdlculos y predicciones como nunca hasta entonces habfa podido
hacerse. La astrometeorologfa tendrd innumerables practicantes y
conocidos seguidores a lo largo de los mds de 1000 afios en que
Tolomeo y su tratado fueron la autoridad de referencia para el pro-
néstico astrolégico del tiempo atmosférico.

Tolomeo, en este sentido, inicié un camino contrario al de
Aristételes. Frente a la radical separacién en este de los fenémenos
sublunares y supralunares, Tolomeo une el acontecer meteorolégico
a las configuraciones y evoluciones estelares y planetarias, iniciando
un camino que acabard, una vez que a partir del siglo XVII desapa-
rezcan las fronteras epistemoldgicas entre los cielos y la Tierra, en la
consideracién de la meteorologfa como una parte de la astronomia,
siendo este un sometimiento que no acabard hasta pricticamente el
siglo XIX.

A partir del siglo II, el declive de la antigua ciencia griega se
manifiesta paulatinamente. Tras la caida del Imperio Romano se da
un largo periodo en el que la meteorologfa, también el resto de la
filosofia de la naturaleza, se ve detenida en su progreso y el centro de
la cultura cientifica se desplaza hacia el Este, Arabia e India, funda-
mentalmente. La ciencia greco romana fue completamente olvidada
en Europa. Se olvidaron obras, autores, conocimientos, métodos y
actitudes. La ciencia fue remplazada por el escolasticismo y el méto-
do de indagacién experimental de los fenédmenos fue rechazado en
toda la edad media. Los fenémenos naturales fueron obligadamente
vistos como manifestaciones de la voluntad de Dios y asi arrojados
fuera del campo del estudio experimental.

Habrd que esperar a la invasién drabe para redescubrir en
Europa los textos griegos. Gracias a las Escuelas de Traductores y a



28

algunos monasterios pudieron poco a poco ser conocidas la filosofia
y la teorfa de la naturaleza griegas.

La primera traduccién al latin de los tres primeros libros de los
Meteorolégicos de Aristdteles se lleva a cabo en la Escuela de Tra-
ductores de Toledo y fue hecha del 4rabe por Gerardo de Cremona,
que muere en 1287. Desde entonces, y al menos durante los
siguientes tres siglos y medio, Arist6teles fue el guia intelectual y la
autoridad indiscutible, también en meteorologia, lo que nos indica
el interés renovado por la sabidurfa antigua y por los fenémenos
meteoroldgicos. En realidad esta atencién se habia mantenido du-
rante todo ese periodo cada vez menos oscuro, aunque ocupando un
lugar secundario, en los intereses de los pensadores y filésofos me-
dievales'. Al final del siglo XIII la labor de los traductores habia
hecho que la autoridad de Aristételes se encontrara completamente
restablecida en todos los campos del saber. La primera impresién de
la obra meteoroldgica del estagirita se hace en Padua en 1474 y para
1650 se habfan hecho mds de 150 ediciones de la obra o comenta-
rios a la misma!l©.

El peso de Aristételes llegé a ser tal que los argumentos de
autoridad fundamentados en sus escritos, teorfas e interpretaciones,
pesaron mds que la evidencia experimental a lo largo de todo ese
tiempo.

Durante este periodo retorné con gran impulso e influencia la
astrometeorologfa. El descubrimiento de la cosmologia aristotélica
unida al modelo astronémico tolemaico propicié el conocimiento y
la adopcién de creencias meteoroldgicas del entorno alejandrino vy,
a lo largo de la Edad Media y parte del renacimiento, hasta la eclo-
sién de la revolucidn cientifica, los prondsticos astrometoroldgicos

15 Para un estudio mds detallado de la meteorologfa medieval debe leerse el pionero traba-
jo de HELLMAN, G. “The Dawn of Meteorology”, Q./.R.M.S., vol 34, 1908, pp.221-
232.

16 KHRGIAN, A.Kh. op.cit. p.13; FRISINGER, H.H. op.cit. p.32.
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fueron moneda comudn'’. Piénsese que una figura tan importante
como Kepler, en sus empleos de Matemdtico Provincial en Graz y
Linz, asi como de Matemdtico Imperial en Praga, tenia como una de
sus obligaciones principales la elaboracién de efemérides anuales
acompaifiadas de prondsticos, lo que hacia a la luz de las configura-
ciones astronémicas y aspectos astrales. Es bien conocido que en su
primer empleo en Graz, pronosticé para el invierno siguiente a su
llegada a la ciudad estigia un frio intenso, siendo su acierto una de
las causas de la aceptacién social y académica que tuvo en una ciu-
dad y ambiente social extrafios para él.

Astrénomo, astrélogo y matemdtico fueron términos indistin-
tos en el renacimiento y entre quienes originaron la revolucién cien-
tifica. La meteorologfa tedrica se separé de la elaboracién de pronds-
ticos y ninguna evolucién en ella se da durante todo este periodo.

La aparicién de la meteorologia cientifica estaria ligada a la
ruptura con el sistema aristotélico, lo mismo que estaba esperando
por ese momento la fisica y la emergencia de la ciencia y el método
cientifico moderno.

Por lo que se refiere a la meteorologfa, la ruptura con el aristo-
telismo puede rastrearse a través de una corriente que viene desde
Roger Bacon, que inicia la reivindicacién de la experimentacién y el
enfoque matemdtico en los estudios de la naturaleza, incluida la
meteorologfa, pasa por Nicolds de Oresme, quien reconoce la posi-
bilidad de la prediccién atmosférica mediante reglas propiamente
atmosféricas y no astroldgicas y sigue con Girolamo Cardano, que
con su obra “De Subrtilitate” (1550) marca el principio del fin del

17 Un ejemplo muy interesante y bonito de este tipo de prondsticos es el que inserta Colén
en el diario de su primer viaje a las Américas: “No salid de este puerto por no hacer terral
con que saliese, (...) y porque queria ver en qué paraba la conjuncién de la Luna con el Sol,
que esperaba a 17 de este mes, y la oposicion de ella con Jipiter y conjuncion con Mercurio y
el Sol en oposicion con Jipiter, que es causa de grandes vientos...” , citado por GARCIA
DIEZ, E.L. et al. “Primera travesia colombina. Aspectos meteoroldgicos”. Universidad de
Salamanca, Salamanca, 1990.
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reinado de los Meteoroldgicos de Aristdteles como obra de referen-
cia indiscutible en este campo!®.

El final definitivo, que al tiempo constituye el alba de una
nueva época en la que la meteorologfa serd una parte de la Fisica, lo

pondrd Descartes con su obra “Los Meteoros™!?

que junto a la
“Geometrfa” y la “Didptrica” constituyen un corpus tedrico al que
su mucho mds famoso “Discurso del Método” no era més que la
introduccién. Efectivamente, su titulo completo es bien significati-
vo: “Discurso del Método para dirigir adecuadamente la razén e
investigar la verdad en las ciencias”, siendo las primeras aplicaciones
de tal método las obras que a continuacién presentaba.

Descartes inaugura un nuevo modo de explicacién y lo com-
plementa con la matematizacién, siempre extrafia a la perspectiva
meteoroldgica (y fisica) aristotélica.

Las tinieblas que durante mds de un milenio habian oscurecido
el quehacer cientifico se disipan en esta época brillante y la luz de la
razén, asistida por las matemdticas y la experimentacién, hardn aflo-
rar la nueva ciencia.

La Meteorologfa necesitaba los instrumentos necesarios con los
que poder medir y experimentar con la nueva mentalidad, pero
también requerfa de nuevas teorfas que orientaran la experimenta-
cién. Unas y otros, teorfas e instrumentos, fueron paulatinamente
apareciendo, mejordndose, afindndose para constituir en un pendlti-
mo paso, la meteorologfa como rama de la Fisica.

18 FRISINGER, H.H. op.cit. p.37.
19 Hay edicidn castellana. Ed. Alfaguara. Madrid, 1981.
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Las figuras que aparecen en “Los Meteoros...” muestran el enfoque geométrico y metédico con
que Descartes afronta la refraccion de la luz y la formacién del Arco Iris.






LOS INSTRUMENTOS

La eclosién cientifica que se inicia en los siglos XVI y XVII
afecta pricticamente a todas las ramas del saber del momento y
trajo, como una de las consecuencias mds inmediatas, la necesidad
de medir. Las matemdticas bajan a la Tierra y se convierten en
herramienta de las ciencias naturales, la observacién deviene “expe-
rimentum” y seleccién de variables adecuadas. El trabajo con los
datos cuantitativos obtenidos realimenta el proceso y obliga al dise-
flo y construccién de aparatos, de instrumentacién cientifica paula-
tinamente mejor y mds precisa.

En un proceso que se enriquecfa mutuamente, la observacién
“dirigida”, la experimentacién con material adecuado, implementa-
ba las teorifas de que se disponia, mejora que, a su vez, llevaba a nue-
vos disefios y adecuaciones precisas del instrumental a sus objetivos.

Los dltimos afios del siglo XVI verdn la aparicién de las ideas
primigenias acerca del primer y posiblemente mds importante ins-
trumento meteoroldégico durante centurias, el Termémetro; a lo
largo del siglo XVII se perfeccionard y desarrollard técnicamente, lo
mismo que el barédmetro, y el siglo XVIII los tendrd, a partir de su
segunda mitad, como las herramientas fundamentales de los estu-
dios meteoroldgicos, al lado del higrémetro, el udémetro y otros
instrumentos no tan esenciales en el proceso de constitucién de la
Meteorologia como ciencia.

Como afirma Napier Shaw! “la invencién del barémetro y del
termémetro, marcan el nacimiento del estudio auténtico de la fisica

! NAPIER SHAW, W. “Manual of Meteorology”. Cambridge University Press,
1926, vol I. (Meteorology in History), p.115.
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de la atmdsfera, el estudio cuantitativo, tinico modo de formar una
verdadera concepcién de su estructura”.

Dedicaremos algunas pdginas a presentar la historia de estos
instrumentos.

El Termometro

Aunque las fechas exactas no son conocidas y algunos autores
difieren en las mismas?, parece que es, en todo caso, con anterioridad
a 1600 cuando Galileo, siendo profesor en Padua, tiene la idea de
construir un aparato que pudiera mostrar de alguna forma la existen-
cia de distintos “grados de calor”. No se conserva ningtin manuscrito
ni tampoco obra impresa en la que Galileo hable o describa el instru-
mento y el hecho se conoce por una carta de Benedetto Castelli,
fechada en 1638, en la que da cuenta, con su descripcién, del dispo-
sitivo que Galileo usara 35 afos antes en sus lecciones publicas de
Padua.

El instrumento no era en realidad un termémetro, sino un
“termoscopio”, un dispositivo que permitia detectar la existencia y
signo (aumento o disminucién) de una variacién de temperatura,
aunque sin apreciar su magnitud.

Este dispositivo, que permitfa determinar variaciones relativas
de temperatura en distintos lugares al mismo tiempo o en distintos
tiempos en el mismo lugar, pudo serle sugerido a Galileo por la lec-
tura o estudio de las obras griegas que comenzaban a ser bastante
asequibles en traducciones latinas del 4rabe y de las que, casi sin
duda y dada la influencia reconocida de la obra de Arquimedes en
Galileo, pudo muy bien disponer. En efecto, tanto filén de Bizancio
como, sobre todo, Herén de Alejandria, disefiaron aparatos que

2 FRISINGER, H.H. (op.cit.), por ejemplo, propone en afio de 1593, mientras
que KHGRIAN, A. Kh. (op.cit.) el de 1597.
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Dispositivo de Filén Termoscopio de Galileo

ponian de manifiesto la compresibilidad del aire y su cambio de
densidad con la temperatura, con la posibilidad consiguiente de
usarlos como termoscopios. El libro de Herdn fue, de hecho, exten-
samente difundido como manuscrito en el siglo XVI y su versién
latina e italiana impresa varias veces entre 1575 y 15923. Ademds de
Galileo debieron conocer esta obra otros dos personajes que pudie-
ron, independientemente, haber disefiado el primer termoscopio,
Porta y Drebbel, aunque sélo referencias y testimonios indirectos
permiten tales conjeturas.

Las figuras 4 ilustran lo que serfa el instrumento termoscépico
de Filén (en el que el aumento de temperatura se detectaria por la
apariciéon de burbujas de agua y los enfriamientos por una elevacién
del liquido en el tubo de conexién de los dos recipientes ) y de
Galileo, en el cual las variaciones de temperatura se harfan visibles
por variaciones de la altura del liquido en la varilla del vidrio.

En el afio 1612 aparece la que quizds sea la primera descripcién
de un aparato destinado a detectar alteraciones de la temperatura.
Lo hace Santorio Santorre en su obra “Comentaria in artem medici-

3 HELLMAN, G. op.cit. p.227.

4 Tomadas respectivamente de HELLMANN, G. op, cit. p.227 y FRISINGER,
H.H. op. cit. p.49.
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nalem galeni” y es un termoscopio con fines clinicos, para determi-
nar temperaturas del cuerpo humano en episodios febriles.

La descripcién mds precisa vendria, sin embargo, inmediata-
mente después y de la mano de una de las figuras mds importantes
de la revolucién cientifica y filoséfica del siglo XVII. Es la que
Francis Bacon inserta en su obra de 1620 “Novum Organun”. La
transcribimos como ejemplo de los nuevos métodos y del rigor que
iba adquiriendo la empresa cientifica’ :

38. El aire es entre todos los cuerpos el que mejor recibe y despide el

calor lo que demuestra perfectamente el tubo termométrico. El ter-

mdmetro se construye de la siguiente manera: témese un tubo de
cristal delgado, largo, terminado por una bola bastante espaciosa;
inviértasele y sumérjasele con el orificio hacia abajo y la bola hacia
arriba, en un vaso igualmente de cristal, lleno de agua, de suerte
que el tubo sumergido toque por su orificio el fondo del vaso reci-
piente, y que el cuello del tubo se apoye en el fondo del mismo para
mantenerse derecho; lo lograréis facilmente aplicando un poco de
cera en el cuello del vaso inferior, no mucha, para que no lo cierre,
por temor de que la falta de aire libre impida el movimiento de
que vamos a hablar, movimiento muy sutil y delicado. Antes de
sumergir el tubo en el recipiente, es preciso calentar al fuego la
parte superior del mismo, o sea la bola. Preparado el tubo de esta
suerte y colocado como hemos dicho, acontecerd que el aire dilatado
al principio por la calefaccion, se contraerd después de un periodo
de tiempo suficiente por la pérdida del calor adquirido, y se redu-
cird a las dimensiones de una cantidad igual de aire a la rtempera-
tura exterior, en el momento en que se verifica el experimento; por
consiguiente, el agua se elevard en el tubo en igual proporcién. Se
habri fijado en el tubo una tira de papel, graduado segiin conven-
ga. Se observard con este aparato, que segiin las variaciones de la

> El pérrafo estd tomado de FRANCIS BACON, “Novum Organum’. Ediciones
de Bolsillo, Barcelona, 1979, pp.153-54.
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temperatura, el aire se contrae con el frio, se dilata por el calor, lo
que serd demostrado por el ascenso del agua cuando el aire se con-
trae, por su depresion cuando se dilata. El aire es de tal modo sen-
sible al calor y al frio, los experimenta con tanta prontitud y preci-
sidn, que bajo este punto de vista aventaja a nuestro tacto.

Asi vemos que un rayo de sol, el calor de nuestro aliento, y mds
atin, la temperatura de la mano aplicada en la parte superior del
tubo, deprime al punto el agua de un modo muy apreciable.

Con rodo, creemos que el espiritu animal tendrd un sentido mds
delicado aiin para el calor y el frio, si no estuviera contrariado y
embotado por la masa del cuerpo.

Los intentos siguientes, poco conocidos y que no tuvieron éxito
en el proceso de difusién cientifica intenso que se daba en la época,
fueron los de Helmont y de Jean Rey, a quienes, en cualquier caso,
se debe la sustitucién del aire por el agua como sustancia termomé-
trica.

Serd en Italia donde se produzca la conversién del termoscopio
en termémetro. Es bien conocido que en torno a 1641 el Gran
Dugque de Toscana, Ferdinando II, promovié la construccién de ter-
moémetros que llevaban una escala asociada y que introdujo la modi-
ficacién que iniciarfa un nuevo camino en la construccién y perfec-
cionamiento de los termdémetros: cerré herméticamente el recipiente
fundiendo el extremo abierto del tubo de vidrio que contenfa el
liquido termométrico. Con ello se acepta generalmente que fue el
primer termémetro cuyas medidas eran independientes de la presién
atmosférica, dependencia que convertia a los termoscopios de tubo
abierto en instrumentos de eficacia reducida a mostrar variaciones de
temperatura de modo cualitativo y sin posibilidad de estandarizacién.

En 1657 el propio duque Ferdinando foment6 la creacién de
la “Academia del Cimento”, institucidn cientifica de enorme impor-
tancia en el desarrollo de la ciencia europea y, a pesar de su existen-
cia no muy larga, hay que considerarla al lado de las Academias y
Sociedades Cientificas que se constituyen por la época. Una publi-
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cacién de esta Academia describe en 1667 el termdmetro sellado, al
que también se le habfa cambiado el liquido: el agua habia sido sus-
tituida por alcohol, muy probablemente tras tener noticia de que asi
lo habfa hecho Otto von Guericke, quien alrededor de 1660 habia
construido un termémetro de mds de 6 metros de alto, fabricado en
cobre y con sentido ornamental, en el que, por vez primera, se usa el
“espiritu de vino” como elemento termométrico.

A partir de este momento se difunde el invento (veremos que
la misma academia promueve la primera red de observadores meteo-
rolégicos) y comienza lo que podriamos denominar la 22 fase en la
historia del instrumento: la que se dedica a establecer una escala que
permitiera estandarizar las mediciones y hacer comparables los resul-
tados. El problema de la estandarizacién nos acompanard, a partir
de ahora, en este trabajo. La posibilidad de comparar las lecturas de
los instrumentos es uno de los puntos esenciales en el establecimien-
to de la meteorologfa como ciencia y habremos de volver sobre él.

Robert Boyle fue quizds el primer abogado de la necesidad de
unificacién y estandarizacién de las escalas: “los instrumentos que usa-
mos nos muestran no mds que la relativa frialdad del aire, pero nos dejan
en la oscuridad en cuanto al grado positivo del mismo; no podemos, por
tanto, comunicar de modo alguno cual sea este grado a otra persona”™®. Y
propone, a fin de establecer escalas comparables, fijar un punto de
referencia y tomarlo como valor arbitrario de temperaturas, pero no
estando seguro de la constancia de la temperatura de fusién del hielo,
propone usar aceite de anis en su punto de solidificacién.

Es Robert Hooke quien da el paso siguiente describiendo en su
obra de 1664, “Micrographia”, un termémetro cuya escala tiene el
cero en el punto en el que el agua destilada estd heldndose. En 1665
la Royal Society de Londres le encarga la construccién de un termé-
metro con un punto fijo segin su modelo.

Fue muy probablemente Christian Hiiygens quien propuso la ne-

¢ Citado por FRISINGER, H.H. op.cit. p.55.
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cesidad de determinar la escala de temperaturas en base a dos puntos
fijos’, siendo en 1694 cuando Carlo Renaldini, de la Academia del
Cimento, sugiri6 para tales dos puntos el agua hirviendo y heldndose.

La idea de puntos fijos para establecer la escala de temperatu-
ras, como casi cualquier otra idea que haya supuesto un avance
importante en la historia de la ciencia, no era en absoluto evidente.
Se dudaba sobre la constancia de la temperatura (jno habia termd-
metros, los estaban inventando!) en los cambios de estado y conse-
guir procesos fisicos que fueran utilizables no era nada sencillo.
Edmond Halley, en 1693, escribe un articulo sobre ello en las
“Philosophical Transactions” y , de hecho, hasta el mismisimo Isaac
Newton terci en el tema con un articulo sin firmar, también publi-
cado en las “Philosophical Transactions” en 1701 y en el que pro-
ponfa una escala termométrica que usaba la temperatura corporal
como uno de los puntos fijos. El otro era el agua en equilibrio con
hielo o hielo fundente. A éste le asignaba el grado cero de calor y
siendo el correspondiente al cuerpo humano el 1, establecia doce
divisiones entre estos dos grados de calor. La escala de Newton lle-
gaba hasta el grado 5, con un nimero de divisiones entre grados cre-
ciente geométricamente, de modo que la escala llegaba a tener 192
divisiones. El genio de Newton le llevé a proponer un mecanismo
para determinar la temperatura de cuerpos muy calientes (plomo
fundente o carbén al rojo) mediante un método consistente en
medir el tiempo que tardaba un cuerpo tal en enfriarse hasta un
grado de calor conocido, para lo que habia establecido previamente
el ritmo matemdtico de este enfriamiento que, en lenguaje matem4-
tico actual es, exponencialmente decreciente y se conoce como la
Ley del Enfriamiento de Newton. El mismo Newton establecié la
constancia de la temperatura durante la fusién y ebullicién, lo que

7 FRISINGER, H.H. op. cit. p.57. Sin embargo, KHRGIAN, A. Kh. (op.cit.
p.27) sostiene que el francés Delancé, en su obra “Tratado de los bardmetros”,
es el primero que propone la necesidad de dos puntos fijos.
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( 824 ) .

with a littte prefling, 1tooka drop thereof, and in'i
~difcoverd a mighty number of living Creatures. I repeat-
od my obfervation the famc evening withithe fame ficeefs,
but the next day I could find non: of them alives and
whereas I had laid that drop upon a fanll Copper Plate,
I fancied to my fRIf that the cxhalation of the moiftare
might be the caufe of their death, and not the cold wea-
ther, which at that time was vesy modeiste. |

Inthe beginning of Aprif 1touk the Male feed of 2
Jack or Pike, but could difcover nothing more than -
that of a Cod-fith, but having added about four tinxs a
much Water in quantity 25 the matrer itfelf was, af
then making nfy ramarks,. 1 could perceive that. the dms
mseleida did not only wax {trouger and  fwilgr, but,
my great amazement, 1 faw them move with that celeric.
ty, that | could compare it to nothing morc than what
we have fcen with our naked Eye, a River Fith chafed
by its powerful Enenty, which is jirt ready to devouri:
You muft obferve that this whole Courfe was not longer
than the Diameter ofa fingle Hair of ones Head,

VI Scala graduson Caloris.
Calorum Deferiptiones &- figna.
© CMM acris hyberni ubi aqua incipit gela

rigelcere, Innotelkic hic calor accurate
Tocando Theratometrom in nive compreffa

uo teimpore gelu (olvitar.
01,3, ll]om aetis hygbcmi.
13,41 lores deris verni & antumnalis
4,5, Jores aeris 2 Rivi, -
6 lor acris meridiani- circa .menfem  Jor
Jive. : -
~ 2 ' 1 [Calor maximus quem Thermometer ad con-
1adtum
I . (826 )

gefeit, Et idem facie miftura aquativm
paitium plumbi & bifmuti,
&9 § 3+ Calor minimus quo miltura univs partis bit
i & Glto partivm, fanni funditar, Stan.
' nutn porfe tunditug eatere partium 72 &
T Ddervendo rigelcit calore partium po,
23 _',;Cn!ur qio bifmutem funditur ue & .miflana
quareor partium plombi & unius© s
: fanni, Sed miftun guingue Part
e bi& parus ftanni bt fufy Ut
furvee in Roe calore rigeluit,
96 § 4 Calor minimus quo plumbum tunditu, Plun-
. t . bum incatelcendo funditur calore partivk
{7 96 vel 976 defervondo rigefeit calore par:
. Ty tamogs. c - . *
114 | 44 Calor quo corpora ignita defirvendo penitus,
. definunt in tcirebris noturnis lucere, & vi-
ciffim incatefeendo ancipimt i jifdem o
bris tucere fed luce tenviflima que
Vix L\oﬂir. Hoc calore liqueftic miftura
wquakiun partium Scanni & Regeli inards,
& ailtura fepteny parsivum bifimui & qua-
tuor parkiom ejuldem Repuli defervendo
. rigefy .
138 | 4. Caler qiocorpora igita in tcucbris notturnis
| candent, .in crepufcylo vero neutiguam.
Hoc calore tam miftury duarum partivmge
guli martis & unius partis Bifuti cam ctiam
miftara quxﬁ;zpanium reguti martis & cnivs
partis, Stannt defervendo  rigeleit,  Rege
lus per fesiigefcit calore parsivin 146,
16) L4 lCalo’r quo corpora ignita in crepufculo pro-
. -~ xime ante ortum folis vel poft occafum ¢jus
: l i manifefto candent in_ clara voro dict fue
| ncutiquam, aat non nifi perobscnre.

‘ partium bifmuti Hoc ealore defervendo 1.’

&

Calor

(825 )

.taftum corporis”humani concipit. Idem
citciter eft calor avis ova incubandis,
14, 1 § {€alor balnei prope maximuis_quem Guis manu
. immerfa & conltanter agitata divtius per-
ferre poteft.  1dem ferc ¢t caler fanguinis
recens «ffifi. + ’
iyl (Calor balnc)mnimnsqucmqﬂismnnuimmcrl‘n’
toa | & inmobili manente diatius perterre poteft.
2044] 1€ [Calor balnei quo cera innatans & Jiquéfata
deferéndo  regifcit & diaphancitatem
anditeit,. .

et . . .
94 | p. [Calor balrei guo cera_inuatans incalefcendo,

liquelcie & in continuo uxu fine cbulfiti.
A | [ one confervacur. .
28 412 4 [Calor mediocris inter calores quo cera Liquefeit
& aqua ebullie,  * . ’
Calor quo aqua vehemeater cbullit & miftira
N duaram partium plumbi triu ram'um Ranni
& qisinque partium bifmuti detervendo rigef
citncipit aqua cbullire calore partiuni 33 &
calorem partium plulquam 34 ¢ cbullicndo
vix concipit. " Forrum vero deferve(tens
calofg partium 35 vel 36, ubi aqua calida
& 37 ubi da in iptiam guiering dacidie,
. definit ébullitionem excitare. .
o+ 4 3Caler minimuiquo miftura univs partisPlumbi
quatiof pactium Stanai & quingus parrium
Bifmuti incalel cado liquelcir, & in conti-
“niio fluki confirvatur,
# 1 3 [Calor minimzs quo miftura xqualin
fanni 8 -bifmati lig -
<alore partium 47 det I3
or quo miftura divivuiu pargum fanni &

w
=
-

D
3 wins pagtis bifimuti funditie, vt & miftura
1 tric-partium Qairdi & duanim plombi (d |
miftoraquingy - partivme Rarni & dvarom®
C NnnoR2 + pastivin

(827)

192 lor prandrunrin igae parvo.calinari ex caes

921 5 S etbus foffibus bitauind confrota S
abfgs ufu folliam aidemic  hlent eft calor
ferer in tali igne qyantum potedt - candectis,
tgnis parvi culingfis qui ex ligais condiac
calor paulo.najor el nemyps partium 200
vel 210 Exignis pogni major adhwg ofb
calor, praferiini-fi follibus; cieatus.

" tuhujos Tabulx columna prima habentar gradus ealoris
€ arit] i

is prop i« ir choanduw  calore:
S T N A
gio aqya incipit gelu rigkfurc taaguam. ab infimo caloris
“gradv 1 conamuné termino-caloris & frigoris, & ponendo
clorend cxterptuh corporis bumani effe partiun duodeciml,
In feeunda colurima habentor geadus calords in ratione geo-
" ioeteical fic ur-g(’.mdus gradusfit duplo major primo. «wriius
item legundo & quart 0, & primus fit calor uster-

* qus corpotis bmmani fenfius wquatus.  Paget autenr pov

hancT 3bulam quod caloragoa bublieutistit fere triplo ma.
jor quam cator coiporis hamant, & quod calor ftami bi-
E quc?crr tis (it fextuplo iajor & calor plimbi -liquelcentis
eltoplg major & cator Regult liquefentis duodecuplo ma-
jor& dalor drdinarius ignig calinaris fexdecim vel feprem-
int Vicibus majoc guate calor idens corporis hymi.
Wy fuit . hvg Labula “ope Thermomcrri & ferd
|

andoftis, Per Tix inveai

émnipin ufq ad calorent quo annum fandisur & per fer-
rn cileta@tum inveni menfuram reliq Nam calor
juem ferfum calciadty poribus frigidis fibi contigui

ato trmpore communicat, hioc eft calor quem ferru dato
teopore amittic eftut calot totus ferri.  Ideog; fi tempora
Feltigerii fumantut xqualia calores erunt in ratione geomi-
rica, & prapteréa pir tabwlam logarithmoram facile in-
wenick poflime. s . .
" P igiwr per . Thermometran cx oleo lini con-
fruftpm inveui:quod.fi” oleum -ubi Thermomerer in nive,
liguefeente Jocabatur occupabat fpatium partim roooo,
idem

Pdginas del articulo de Newton en el que propone su escala termométrica y enuncia lo
que posteriormente serfa conocido como “Ley del enfriamiento” de Newton.
Philosophical Transactions, 22 (1701) pp. 824-829.
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i ®e

V. du Acconst of feweval Experiments madeto ex-

* quiine the Nature of -the Expanfion .iénd Con-

tralion of Fluids by Hear and Cold; - in order

to aféertain she Divifions of ‘the Thermome-

ter, and 1o make that Infiruwcnt, in all places,

withost adjufting by 6 Stendard. By Mr. Edm,
Halley, S. K. 5.

Yalities, fuch as Heat and Cold, Moilture .and
Drirefs, and the like, are nototherwifé to be. efti
mited, but by their Effect on. the Quatity of fome body
they aé on, encreafing or leflening the Dimenfions there-
of ; orelie by the Motions they produce, bath which
fabjec them to Menfuration ; but it is ftill a Queflion
how to afcertain the proportiomal Heat or Cofd, (.
that is between any two Climates or  Seafoas, {o as 1o
conclude the one, for Example, twice 25 hot or twice 25
cold as the other, tho’ the Inftruments now in ufé abun-
danely fuffice to thew when the Temper of the Airis
the {ame, and when it is Warmer or Cooler. The
Reafon hereof is, that we know not the Caufes of the
Expanfion of Fluidy by Heat, or of their Contraion
by Cold, as arifing from the Nature of their conftituent
parts, which are fo far from being Objeés of our Sence,
chat they even {urpafs our moft refined Reafonings, and
extort 2 Confeflion of onr Ignorance after all our En-
deavowrs.  Yor the fame degree of Heat does not pro-
portionally expand all Fiuids ; (ome fwelling with a gen-
tle Warmth, 20d others not till they be confiderably
Hat ; fome boiling with a moderate Heat,and others not
atall. Some capable of great Expanfion, others en-
creafing very little ; fo that it may well be concluded
that oo one of them does encreafe and diminith in the

{ame

(1)

1. Experimenta circa gradum caloris liq'uomm non-
nullorum ebullientinm  inflituta. 4 Daniele
Gabr, Fahrenheit, ®. S. §. -

UM elapfis abhinc circiter decem annis in Hifto-

rid Scientiarum Sociptatis Regie Parifienis legifs

fem, quod celeberrimus Amontemius, ope alicujus ther-
mouetri ab eo inventi, detexiffet, aquam fixo caloris
gradu ébullire; flatim magno accendcbar defiderio,
thermometrum  ejuflinodi 'Inihimct ipfi praparare, ut
ulchrum hocce nature phanomenon mihi oculis per-

uftrare liceret, & de veritate expesimenti convittus

. effem.

Q h j flrugt videm tenta.
bam, fed ob habivadinis fuicientis in taborats illi-
us defeftum, vana erant copamina, licet fapius iterata H
& quoniam etiam alia negotia prohibebant thermometri
elaborationi magis infifters, npportuniori repetitionem
iltius dedicabam tempori, Cum defeftu virlum arque
temporis ardor non languefcebat, @que avidus enim
experimenti exitum videndi manebam. In mentesh autem
mihi_veniebant ca, qua folertifimus ille rerum nata-
ralium ferutator de redificatione barometrorum feripfe-
rat; obfervaverat enim altitudinen columnzs mercuris
alis in b a vario temp o mercarii ali-
quantulum falisfcnﬁbilirenamm)turbari. Ex hisre-
bar, quod thermometron fortaffe ¢ mercurio ¢onftrui
poflet, cujus ftrutura non adeo difficilis foret, & cujus
tamen ope experimentum maxime a me defideratum cx-
plorare liceret.

Vor XXXHL B Praepa-

Las contribuciones de Edmund Halley y Daniel Fahrenheit al establecimiento de escalas
termométricas estandarizadas. Philosophical Transactions, 17 (1693) pp. 650-657 y 33

(1724) pp. 1.
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supuso un aporte teérico de la mayor importancia.

Una vez establecida la necesidad imperiosa del uso de escalas
con dos puntos fijos, el paso siguiente y casi definitivo se da ya en el
siglo XVIII.

La mejora fundamental viene introducida por Fahrenheit,
quien tras construir y calibrar termdémetros de alcohol entre 1709 y
1714, en 1715 da el salto a construirlos con mercurio. El mercurio
era usado en la construccién de barémetros, pero su bajo coeficiente
de dilatacién le habfa hecho ser desestimado como material termo-
métrico. En el articulo de Halley resefiado anteriormente se puede
comprobar que, efectivamente, asf lo hace.

Fahrenheit se muestra un eficaz y preciso constructor de ter-
moémetros y en 1724 presenta en las “Philosophical Transactions”
una memoria describiendo los tipos de termémetros que ha cons-
truido, los liquidos que ha usado y los puntos fijos que ha empleado
como referencias. Dejemos que sea él mismo quien nos lo diga:

“Los termdmetros que yo he construido son sobre todo de dos tipos,

uno estd lleno de alcohol, el otro de mercurio. Su longitud varia segiin

su uso, pero todos los instrumentos tienen esto en comiin: los grados de
sus escalas concuerdan y sus variaciones se sitiian entre los limites fijos.

La escala de los termdmetros empleados para las observaciones meteo-

roldgicas se sitiia entre 0° y 96°. La division de la escala es funcion de

tres puntos fijos obtenidos de la manera si guiente. El primer punto,

abajo en la escala, es la temperatura de una mezcla de hielo, agua y

sal de amoniaco o sal marina; cuando un termémetro se coloca en

una mezcla como esa, el liquido cae hasta el nivel de cero. Esta expe-
riencia sale mejor en invierno que en verano. El segundo punto es
obtenido cuando el agua y el hielo son mezclados sin sal; cuando un

termdmetro se coloca en esta mez cla, el liquido alcanza el grado 32,

que es lo que yo denomino el comienzo del hielo, pues el agua inmduvil

se cubre de una pelicula de hielo en invierno cuando el liquido del
termémetro alcanza este punto. El tercer punto es el 96% el alcohol

alcanza este nivel cuando el termdémetro estd colocado en la boca o

bajo la axila de un hombre de buena salud y se mantiene hasta que

8 Philosophical Transactions, 33 (1724) pp. 78-89.
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adquiere la temperatura del cuerpo”3.

Es interesante notar que no usa la temperatura del agua hirvien-
do como uno de sus puntos fijos. Quizds pensando “meteorolégica-
mente”, pues esa era la motivacion fundamental de constructores y
tedricos, no daba importancia a temperaturas que no se alcanzarfan
en la atmdsfera. En su escala es el punto 212 el que se corresponde
con la temperatura de ebullicién del agua.

Fahrenheit, ademds de extender el uso del mercurio en los ter-
mometros, probé que otras sustancias ademds del agua tenfan tem-
peraturas fijas durante el cambio de estado, aunque éstas cambiaban
con la presién atmosférica.

Reaumur, en 1739, da a conocer un nuevo modelo de termé-
metro en una memoria presentada en la Academia de Ciencia de
Parfis titulada “Reglas para la construccién de termémetros con esca-
las comparables”. Su termémetro usaba el alcohol y la escala estaba
graduada tomando como 0 la temperatura del hielo fundente y asig-
nando 80° para la ebullicién del agua. Cometid, sin embargo, dos
ingenuos errores: uno el considerar que la expansién del alcohol era
lineal con la temperatura, cuando realmente es un proceso no unifor-
me, y un segundo, mds importante, que consistié en no tener en
cuenta el que Fahrenheit habia ya establecido que el punto de ebulli-
cién dependia de la presién atmosférica, habiendo Reaumur, ademds,
determinado este punto con un termdémetro no sellado, abierto®.

Sin embargo, el termémetro con graduacién 0° - 80° y de mer-
curio que se denominarfa “termdémetro de Reaumur”, aunque no se
sepa a ciencia cierta (quizds De Luc) quien lo construyé e introdujo
en las mediciones atmosféricas, fue de uso extendido para estos fines
y hasta mediados del siglo XIX fue ampliamente usado en los obser-
vatorios de la red meteoroldgica rusa!®.

El sueco Celsius es el tercero de los cientificos que, préctica-

? KHRGIAN, A. Kh. op.cit. p. 28.
10 KHRGIAN, A. Kh. op.cit. p.29.
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mente, cierran el proceso de construccién y establecimiento de ter-
moémetros comparables. En 1742 presentd en la Academia sueca
una memoria titulada “Observaciones sobre los dos puntos fijos de
un termdémetro”. Teniendo en cuenta la presién atmosférica en el
proceso de calibracién y usando mercurio, establecié una escala divi-
dida en cien grados con el hielo fundente y el agua hirviendo como
puntos fijos. Lo curioso es que asigné el 100 al hielo y el 0 al agua
en ebullicién. Jean Pierre Christin y el botdnico Linneus, fueron
quienes presentaron instrumentos como el construido por Celsius
pero con la escala invertida.

Desde el termdémetro florentino han pasado 100 afios dedica-
dos a la estandarizacién. En realidad, a convertir el termémetro en
un instrumento cientifico. La segunda mitad del siglo XVIII se ini-
cia con el problema sélo casi resuelto pues, a pesar de todo, se mul-
tiplican las escalas y coexisten modelos distintos. En su ensayo sobre
la pyrometria en 1779, J.H. Lambert describe 19 escalas termomé-
tricas en uso, ndmero que parece que llegé a 60 en algin momento.
Hay que pensar que, ademds del problema teérico de la estandariza-
cién permanecerfan por mucho tiempo, como se tendrd ocasién de
comprobar, las dificultades técnicas de la propia construccién.

La cuestién de la “comparabilidad” de los instrumentos hari,
pero ese es otro problema, que las colecciones de registros meteoro-
légicos llevados a cabo con tal diversidad de termdémetros y escalas
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no sean muy utilizables cientificamente.
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Esquema cronoldgico del desarrollo del Termémetro
El Barémetro

El barémetro es un instrumento enteramente del siglo XVII.
Las teorfas aristotélicas acerca de la imposibilidad del vacio, el
“horror vacui” omnipresente en la naturaleza, la “fuerza del vacio” y
las discusiones del peso del aire (que Aristételes negara al resultarle
negativo el intento de apreciar la diferencia entre el peso de una veji-
ga inflada o desinflada) permanecieron con muy pocas variaciones
hasta pasada la primera mitad del siglo XVII. Hay que pensar, por
ejemplo, que Descartes, que tanta influencia e importancia ha teni-
do en el desarrollo de las teorfas e instrumentos meteoroldgicos,
siempre negé la existencia del vacio, considerando la naturaleza
como un “plenum” indiscutible.

Galileo se mostré interesado también por las cuestiones del
peso del aire, pero sus aportaciones mds claras en este asunto apare-
cen de forma colateral, en relacién al movimiento de cuerpos en el
seno de fluidos, objeto principal de sus investigaciones!!.

En el ambiente cientifico en el que se debatian las propiedades
del aire y la existencia o no del vacio es en el que se desarrollan expe-
riencias que conducirdn a que uno de los alumnos de Galileo,
Evangelista Torricelli, lleve acabo el experimento que inaugurard un
nuevo modo de entender ciertos fenémenos ( por ejemplo la impo-
sibilidad de elevar el agua de pozos y fuentes a una altura superior a
10 metros, fendmeno éste bien conocido por la experiencia de los
poceros y fontaneros florentinos y romanos de la época) y con el que
se iniciarfa el camino hacia la construccién del instrumento quizés
mds importante de la actividad meteoroldgica: el barémetro!?.

El difusor del experimento de Torricelli y causante de que la

1 Vease GALILEO GALILEI “Consideraciones y demostraciones matemdticas sobre
dos nuevas ciencias”. Editora Nacional, Madrid, 1976. En esta obra, en la jor-
nada 12, Galileo propone un experimento que le permitirfa estimar el peso del

aire (pp. 168 y ss.).
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comunidad cientifica prestara atencién al fenémeno iniciando asi el
cambio en el pensamiento cientifico acerca del vacio, fue el padre
Marino Mersenne, quien desde Francia ejerci6 en buena parte del
siglo XVII de animador cientifico y vehiculo de comunicacién entre
cientificos de toda Europa. Mersenne recibié una carta de
Michelangelo A. Ricci en la que se describia el experimento de
Torricelli. A su vez, Ricci conocia tal experimento por la carta que
Torricelli le habfa enviado a él, en la que, entre comentarios sobre
las matemadticas de las secciones cénicas, le da cuenta detallada del
experimento que ha llevado a cabo con mercurio y un tubo de
vidrio®3.

En estas cartas de 1644 Torricelli da cuenta de su experimento
como un efecto de la presién (o peso) del aire y no como un simple
mecanismo para producir vacio, asunto central como ya hemos
dicho, en la problemdtica cientifica de la época. Niega también
Torricelli la “fuerza del vacio” que Galileo habfa mantenido como
mecanismo explicativo: son el peso del aire y la fuerza que en todas
direcciones origina la presién, los responsables del mantenimiento
de la columna de mercurio (la relacién de densidades entre el mer-
curio y el agua explicaba el por qué de la imposibilidad de elevar el

12° Algunos autores consideran como precursor del barémetro a Gasparo Berti
(FRISINGER, H.H. op.cit. p.71), pero su experiencia con un tubo de plomo
de 11 metros y terminado en un balén de vidrio, estaba destinada no a la
medicién de la presion atmosférica sino a mostrar la posibilidad de creacién del
vacio (FIERRO, A. op. cit. p.62) y en ese sentido hemos de entender que su
participacién en la historia del instrumento fue como la de tantos otros que
trabajaban en el campo que originaria la experiencia definitiva.

13 Partes de una de estas cartas se hallan traducidas e incorporadas en el trabajo
de Nicolds SAMA, “El Barémetro y su manejo”, Anales de la sociedad Espariola
de Meteorologia, 1927-1929, en el que también se incluye la correspondencia
entre Pascal y Perrier sobre las experiencias barométricas y el experimento del
Puy de D6éme. Se puede ver también el estudio introductorio de ELENA, A. a
su edicién de los “Tratados de Pneumdtica” de B. Pascal, Alianza Editorial,

Madrid, 1984.
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agua a mds de 10 metros usando bombas aspirantes).

El dispositivo de Torricelli no era, evidentemente, un baréme-
tro. Una diferencia paralela a la existente entre termémetro y ter-
moscopio. El de Torricelli era un instrumento que detectaba varia-
ciones de presién sin estimar su magnitud. Era pues, un baroscopio.

Dos relaciones entre la altura de la columna de mercurio y las
condiciones externas se pusieron pronto de manifiesto : una, con el
tiempo atmosférico y sus cambios; la otra con la altitud del lugar
donde se llevan a cabo el experimento. La primera convertirfa el
barémetro en el principal instrumento meteoroldgico habida cuenta
de su posibilidad de uso en la prediccidn, y la segunda serd, en reali-
dad, la que provocard un mayor desarrollo en la precisién a la hora
de construir barémetros, pues para la determinacién de altitudes se
requerird la posibilidad de apreciar muy pequenas variaciones de
presion.

El problema del barémetro no fue, histéricamente, como el del
termémetro. Desde el principio se establecié su construccién con
mercurio y no se tenfa el problema de la determinacién de puntos
fijos para la adopcién de escalas. Los avances en este instrumento ven-
drdn impulsados por la necesidad de hacerlos fiables y precisos, con
lecturas y escalas capaces de apreciar pequefas diferencias y también
de ser comparables en sus registros. Ademds, habfa que resolver el
prontamente observado efecto de la temperatura y la dilatacién que
originaba en el mercurio, circunstancia que se superponia a las varia-
ciones debidas a la presién y que durante mucho tiempo originé que
las lecturas en lugares distintos o diferentes momentos no fueran acor-
des. El problema de la estandarizacién sf que fue compartido con los
termdémetros, y para resolverlo habfa que mejorar la construccién y la
calibracién.

Tras la experiencia de Torricelli, quien nunca publicé nada
sobre el asunto quedando tinicamente las cartas a Ricci como docu-
mento histérico — cientifico, es Descartes quien aparece en el proce-
so de disefio y construccién del barémetro. Corresponde a éste ser
el primero que ahade una escala, descrita también en una carta a
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Mersenne, al dispositivo sencillo de Torricelli. Sucede esto en 1647
y puede que con su montaje fuera él quien detectara por vez prime-
ra la influencia del tiempo atmosférico y el cambio de localizacién
en las lecturas del barémetro. Pronto, en 1657, la Academia del
Cimento construird los suyos.

El nombre de Barédmetro se debe, sin embargo, a otro grande de
la ciencia: Boyle es quien asi lo denominard en una carta a
Oldenburg fechada en 1665'* y quien lo usa en sus experimentos e
investigaciones sobre fenémenos atmosféricos y también en los relati-
vos al vacio, cuestién que, desde luego, no habia desaparecido del
panorama cientifico definitivamente. En 1668 la Royal Society
acuerda encargarle la direccién de la fabricacién de algunos baréme-
tros portétiles en los que se habia sustituido la cubeta o depésito de
mercurio por una simple curvatura del final del tubo o sifén, publi-
cando en 1669 su “Continuacién de los Nuevos Experimentos”,
donde incluye una precisa descripcién del barémetro de sifén, moda-
lidad que habria de competir con la de cubeta por larguisimo tiempo.

Antes que Boyle, sin embargo, habia sido Hooke, interesado lo
mismo que aquel por los barémetros y termémetros, quien en su
obra “Micrografia”!> habfa presentado un barémetro “de rueda”.
Un disefo que incorporaba una rueda que servia de escala y en la
que, por vez primera, se hallaban indicados los estados del tiempo
atmosférico.

A partir de esas fechas, 1664-65 y los modelos de Hooke y
Boyle, se inicia un proceso de mejora en la precisién de las lecturas.
Se trataba de aumentar la sensibilidad del aparato de modo que se
hicieran visibles (medibles, por tanto) variaciones de presién cuanto
menores fuera posible.

Aparecieron una serie de barémetros que por uno u otro meca-

14 KHRGIAN, A. Kh. op.cit. p.30.

15 Existe edicién espafiola con traduccidn, introduccién y notas de Carlos SOLIS,

Alfaguara, Madrid, 1989.
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nismo intentaban lograr este aumento en la capacidad de deteccién
de pequenas alteraciones. De nuevo se puede ver implicados en este
proceso a algunos de los cientificos mds notables de la época y de la
historia de la Ciencia.

La primera propuesta de uso de dos liquidos (mercurio y otro
mucho menos denso, agua, por ejemplo) fue de Descartes: se evitaba
la construccién de largos tubos usando como liquido principal el
mercurio al que se le anadia el otro, haciendo la lectura en el nivel
del liquido menos denso, cuya posicién variaria de modo mucho
mds notable que el mercurio para la misma variacién de presién.

Hooke también propuso un modelo de dos liquidos en 1668 y
ante los problemas que causaba la suciedad acumulada en el extremo
del liquido menos denso que se usaba para medir, en 1685 propuso
otro con tres liquidos, utilizdndose la superficie de separacién de los
dos liquidos m4s ligeros e inmiscibles como nivel de medicién.

Hiiygens participé en 1672 con otro modelo y en 1688,
Morlan disefia un barémetro con el tubo inclinado.

En 1688, en Inglaterra, se detecta la influencia del aire disuelto
que contiene el mercurio en la diferencia de registros que se obtie-
nen con diferentes barémetros y en 1693, Halley da cuenta de que,
aunque la dilatacién del mercurio es muy pequefia, afecta a las
mediciones del barémetro y se superpone a la presién atmosférica.
También Amontons, en 1704, trata del mismo asunto.

Précticamente no se producen mejoras notables hasta que, bien
entrado el siglo XVIII, en torno a 1740 y de forma un tanto casual,
le Monnier y Cassini descubren la importancia de hervir el mercurio
antes de llenar el barémetro!®. Parece que estos dos astrénomos, pre-
parando una excursién cientifica por los pirineos, rellenaron sus
barémetros con mercurio hervido previamente. Anotaron valores en
ambos mucho mds precisos que con otros y, sobre todo, muy acor-
des entre ellos, hecho éste que constitufa uno de los problemas prin-

16 KHRGIAN, A. Kh. op.cit. p. 32 y SAMA, N. op.cit.
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cipales pues barémetros aparentemente iguales daban lecturas que
llegaban a diferir notablemente para la precision requerida. La nece-
sidad de hervir el mercurio fue explicado tedricamente por J.A. De
Luc, cuya obra es quizds la mds amplia dedicada a los instrumentos
meteoroldgicos (en realidad Barémetro y Termémetro) de cuantas
se escribieran en el siglo XVIII. Se trata de la obra “Recherches sur
les modifications de I'atmosphere”, publicada en dos tomos en
Ginebra en 1772.

Cuando se analice la Memoria de Vicente Alcald Galiano,
habremos de volver ineludiblemente sobre De Luc y su obra. Baste
en este momento decir que este cientifico ginebrino comenzé sus
estudios sobre el barémetro en 1749 dedicdndose a analizar todos
los tipos de barémetros que hasta la fecha se habian disefiado y que
mostraban alguna novedad o interés. Centré sus estudios funda-
mentalmente en el andlisis de las causa de las variaciones y fluctua-
ciones anémalas del mercurio en el barémetro y analizé e investigé
las hipétesis sobre ello, fundamentalmente el aire disuelto en el mer-
curio y la influencia de la temperatura. De Luc construyé el primer
barémetro auténticamente portdtil (el disefiado por Boyle no hubie-
ra resistido un transporte real) y se decidié por el barémetro de sifén
como preferible al de cubeta. Con ello inicié un debate cientifico
que se alargd por un siglo y en el que participaron cientificos de la
talla de Cavendish, por ejemplo.

Tras el trabajo de De Luc las siguientes mejoras del instrumen-
to quedarfan para el siglo siguiente, cuando se logrard resolver defi-
nitivamente la ley de variacién del mercurio barométrico con la
temperatura, los problemas de capilaridad, la relacién precisa entre
altitud y presién atmosférica... Es decir, sélo en el siglo XIX se
alcanza una estandarizacién que convierte al barémetro en instru-
mento cientifico al disponer de las teorfas que sustentan su funcio-
namiento, pero, a pesar de sus imperfecciones, el barémetro era en
el dltimo cuarto del siglo XVIII un instrumento con aceptable nivel
de precisién y comparabilidad y fue usado activamente en todo el
mundo por meteorologistas como el instrumento meteorolégico por
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excelencia.

BERTI. 1642

TORRICELLL 1643

DESCARTES. 1647
ACADEMIA DEL CIMENTO. 1657

HOOKE. 1665. “WHEEL’S BAROMETER”.

BOYLE. 1668. BAROMETRO PORTATIL

DESCARTES. (DOS LIQUIDOS)
HOOKE. 1668. DOS LIQUIDOS

HUVAENS. 1672. DOS LIQUIDOS

HOOKE. 1685. TRES LIQUIDOS

MORLAND. 1688. BAROMETRO INCLINADO

DE LUC. A PARTIR DE 1749

:

Etapa
“fundacional”

Distintos
disefios
encaminados
a mejorar
la lectura

Avances en
la teorfa

Evidentemente, lo que aqui se pretende presentar es un esquema de los

momentos mds importantes y las contribuciones que fueron o resultaron ser

mds decisivas en su momento. La lista de cientificos que de un modo u otro,

con articulos o con disefios, con construcciones o con mejoras en la teorfa de

su funcionamiento, colaboraron a la historia del instrumento es mucho mds
amplia y no tendria sentido incluir a todos. Por ejemplo, William ELLIS, en
su trabajo “Brief historical account of the barometer”, Q./.RM.S. vol XII, n°
59, July 1886, da breve nota de las contribuciones de 58 cientificos solamente

en siglo XVIIL
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Cuadro del desarrollo cronolégico del Barémetro!”
Higrometros, pluvio’metros, anemometros

Este grupo de instrumentos no tuvieron la importancia del Ba-
rémetro o el Termdémetro en la época de constitucién de la meteoro-
logfa como parte de la Fisica. Sin embargo, los tres aparecen, en
modelos rudimentarios, mucho antes que los termdémetros y baréme-
tros.

El interés por el viento, lo hemos visto, aparece muy temprana-
mente y su asociacién a cambios meteorolégicos o alteraciones en la
salud fue detectada muy pronto. Pero una cosa es llegar a establecer
direcciones y reconocer vientos segtin éstas, asocidndolos a circuns-
tancias de uno u otro tipo, lo que se hizo ya en la época griega, y
otra cosa es la medicién de la velocidad o “fuerza” o “presién” de un
viento, categorfa ésta mucho mds dificil de determinar. La “torre de
los vientos” en el 4gora ateniense es una muestra del conocimiento
de direcciones e influencias de los vientos y la veleta, como instru-
mento indicador de sus direcciones, es uno de los mds antiguos y
mds extendido espacial y temporalmente. La costumbre de adornar
edificios con ellas, en ocasiones compitiendo por su gracia o catego-
ria artistica, surgen en Europa desde la baja edad media y en Espana
tenemos la que es la mds grande del mundo, la “giraldilla”, de 6
metros de alto y 1250 kg de peso.

El anemémetro es, sin embargo, un instrumento muy posterior
y la primera descripcién de un dispositivo que intenta estimar la
accién mayor o menor del viento es debido a Ledn Battista Alberti,
quien en torno a 1450 da informacién de una especie veleta con un
dispositivo giratorio que estimaba la intensidad del viento en una
direccién dada. Un siglo mds tarde es Girolamo Cardano quien hace
estimaciones de la velocidad del viento y hay que esperar casi otro
siglo hasta que, en 1625, Santorio Santorre, de quien ya se ha habla-
do como inventor del termoscopio clinico, describe una especie de
balanza capaz de estimar distintas velocidades del viento, siempre
por el mecanismo de transmitir la accién sobre una placa.
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Es, otra vez, Hooke quien en 1667 describe un anemdémetro
que fue popular durante mds de 150 afios hasta ser reemplazado, ya
en el siglo XIX, por los anemémetros de tubo de presién o rotacio-
nales. También propuso Hooke un anemémetro actstico, en el que
segin el tono producido por el viento en un tubo, al estilo de los
que hacen sonar a los 6rganos, se pudieran establecer distintas mag-
nitudes de la velocidad del viento.

Pierre Bouguer disenid, pensando en su uso marino, un anemd-
metro portdtil que conectaba la placa receptora de la accién del vien-
to a un muelle resistente cuya deformacién podia calibrarse para dis-
tintas intensidades de la velocidad del viento. Pero esto ya sucede a
mediados del siglo XVIII, la misma época por la que, parece que en
Rusia, Lomosonov construye un dispositivo capaz de registrar auto-
mdticamente la direccién y méxima velocidad de un viento!®.

El anemémetro apenas fue utilizado en meteorologfa debido a la
dificultad que entrafiaba su construccién y calibracién y hay que espe-
rar al siglo XIX para que llegue a ser un instrumento cientifico exten-
sa y regularmente usado en meteorologfa.

La veleta y la direccién de los vientos si fue sin embargo exten-
samente conocida y usada, lo que propicié que, gracias a las infor-
maciones de viajeros y marinos y de las redes de observadores que se
establecieron aun de modo rudimentario, se pudiera alcanzar una
imagen de los movimientos globales de la atmdsfera, parte esencial
del establecimiento de una teorfa que se necesitaba para la emergen-
cia de la meteorologfa como una ciencia independiente.

El pluviémetro es, probablemente el mds simple de los instru-
mentos meteoroldégicos y su desarrollo moderno estuvo muy ligado
a invenciones relacionadas con la determinacién y el establecimiento

18 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.44.

19" Para todo lo relativo a las indagaciones y primeros intentos de determinacién
del ciclo del agua y el origen de fuentes y rios, ver SOLIS, C. “Los Caminos del
Agua’, Mondadori, Madrid,1990.
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de modo cuantitativo del ciclo global del agua, el origen de las fuen-
tes y los rfos... etc.!?

Como instrumento meteoroldgico se estandariza y regula su
uso junto a los demds instrumentos en el siglo XIX, pero su empleo
viene de antiguo y las series pluviométricas constituyen algunos de
los registros meteoroldgicos histéricos mds antiguos de los que se
conocen.

Se tiene noticia de aparatos medidores de lluvia desde alrede-
dor del afio 400 a.C. en manuscritos indios, pero el primer disposi-
tivo moderno se debe a Benedetto Castelli quien en una carta a
Galileo le da cuenta de su intencién de estimar la cantidad de agua
caida en el lago Trasimeno tras un aguacero intenso, para lo que uti-
liza y describe lo que sin duda es un rudimentario instrumento plu-
viométrico?®. La carta estd fechada en 1639. En torno a 1677
Richard Townley (un alumno de Boyle) mejora un dispositivo de
Ch. Wren de 1662 y mantiene un registro de precipitaciones hasta
1703.

Hooke contribuyé también y en 1695 disefia un mecanismo
similar a los anteriores que fue usado durante afios en el Gresham
College de Londres, pero pocas mejoras se hicieron hasta ya la
segunda mitad del XIX en que se resuelve un falso problema que
habia sido detectado en 1763: la diferencia de registros que se daban
si el pluviémetro se colocaba a distintas altitudes, descubriendo que
la causa eran pequenos torbellinos que se provocaban en el receptd-
culo sometido a ligeras variaciones de la velocidad del viento.

El instrumento que, sin duda, causé mayores dificultades hasta
la consecucién de un modelo adecuado, fiable y estandarizado, fue
el higrémetro.

Las primeras tentativas de detectar cuantitativamente la hume-
dad presente en la atmdsfera que nos rodea datan del siglo XV y se
asocian con el cardenal Nicolds de Cusa. Sus dispositivos no son

20 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.90.
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sino “higroscopios”. Se repite la situacién habida con termémetros y
barémetros. Una cosa es detectar las variaciones de humedad en el
ambiente y otra muy distinta y mucho mds complicada, medirlas.
Lo segundo requiere no sélo instrumentos mds sofisticados, sino
también un conocimiento mucho mds profundo de los fenémenos
relacionados. En este caso las nociones de humedad del aire y qué
era lo que, en realidad, tenfa que medir el dispositivo, no fue algo
claro hasta bien entrado el siglo XVIII. Y atn asi nociones como
saturacién, presién de vapor y su dependencia con la temperatura,
punto de rocfo... etc, son conceptos que habrdn de esperar unos des-
arrollos tanto experimentales como tedricos paralelos antes de poder
afrontar el disefio y construccién de un aparato preciso. La medida
de la humedad (absoluta o relativa) es uno de los problemas que més
nociones y conceptos tedricos previamente resueltos requerfa y esa
es la razén de que sea este un instrumento que, aunque se desarrollé
por los investigadores y cientificos que trabajaron en meteorologfa,
no se usara con regularidad y efectividad hasta bien entrado el siglo
XIX, con el desarrollo del psicrémetro como culminacién de los
higrémetros del siglo XVIII, pricticamente todos ellos variantes
mejores o peores de un instrumento que hacfa uso de la propiedad
de ciertos materiales de alargarse o encogerse con la humedad, sean
cuerdas, hilos de avena o barbas de ballena.

Los nombres con que nos encontramos en este desarrollo son de
nuevo conocidos. Tras Nicolds de Cusa y su ingeniosa balanza en
uno de cuyos brazos habia lana seca que aumentaba o disminufa de
peso en funcién de la humedad ambiente, es Santorio Santorre quien
en 1626 disefa un aparato basado en la contraccién o estiramiento
de una cuerda. El padre Mersenne describe as{ mismo uno similar?! y
la Academia del Cimento de Florencia inventa un tipo diferente
basado en la mayor o menor condensacién en una superficie prepara-
da para ello. Hooke interviene y describe en su “Micrografia” de

21 KHRGRIAN, A. Kh. op. cit. p.35.
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1666 otro modelo también de cuerda y Amontons construye uno
nuevo siguiendo una antigua idea basada en el mayor o menor volu-
men de un globo de badana segtin la humedad que esta absorbe.

El desarrollo propiamente cientifico del instrumento se inicia,
también en esta ocasién, en el siglo XVIII con la aparicién de las
primeras teorfas sobre higrometrfa. En 1774 publica un “Ensayo
sobre Higrometria” el alemdn J.H.Lambert, quien parece ser el pri-
mero que usa el nombre de “higroscopio” para el instrumento que
¢l mismo ha disefiado. Se trataba de un girémetro de cuerda que se
enroscaba o desenroscaba en funcién de la humedad que absorbia
del ambiente. Su mayor mérito, sin embargo, no es como instru-
mentalista sino por que en sus investigaciones tedricas inicia la
representacién de los datos en forma de gréficas en lugar de tablas.
El mismo hace una grifica en que representa simultineamente la
humedad medida con su dispositivo y la temperatura tomada al
mismo tiempo, encontrando una correlacién desconocida hasta
entonces 2.

A partir de 1773 De Luc inicia investigaciones sobre higrome-
tria y sus resultados le llevardn a propuestas de dos tipos: por un
lado disefia dos higrometros que son verdaderos instrumentos cien-
tificos en potencia. Uno de ellos se basa en la dilatacién / contrac-
cién de un recipiente de marfil que harfa variar la altura del mercu-
rio contenido en un tubo termométrico que se introducia en el
recipiente de marfil. El otro es el uso de un material orgdnico, la
barba de ballena, como el elemento sensible a la humedad en un
higrémetro al estilo de los de cuerda ya existentes. Su propuesta de
uso de las barbas de ballena fue realmente exitosa y este tipo de dis-
positivos fueron casi con seguridad los mejores del siglo.

Pero paralelamente De Luc puso sobre el tapete los problemas
que habia que resolver para convertir este instrumento en verdade-
ramente cientifico: fijar un punto de referencia higrométrico (él

22 FRISINGER, H.H. op. cit. p.84.
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consideré que la extrema humedad, es decir, estar mojado, era el
tnico punto de referencia fiable), establecer escalas estandarizadas y
llegar a conseguir un instrumento en el que diferencias de humedad
iguales se correspondieran con iguales diferencias de lectura. Es
decir, lo que debe exigirse a un instrumento con pretensiones cienti-
ficas. Sin embargo, una teorfa completa y adecuada de este tipo de
higrémetros habria de esperar hasta 1895 cuando se llegé a demos-
trar la dependencia logaritmica del alargamiento del cabello o barba,
como la humedad relativa. En 1781 la Sociedad Meteoroldgica
Palatina, de la que mds tarde se hablard, abre un concurso en el que
se premiard el invento y construccién de un higrémetro de sensibili-
dad constante y contraste entre registros fiable. El concurso es gana-
do por Giuseppe Toaldo ayudado por su sobrino Vincenzio Chimi-
nello?®, pero este modelo no tuvo éxito debido a que casi
inmediatamente después de la resolucién del concurso, en 1783,
Horace de Saussure publicé sus “Essais sur 'Higrometrie”, obra
fundamental en el desarrollo de la teorfa y los instrumentos de
medida de tipo cuerda. En ella, ademds de discutir y examinar los
principios de la higrometria y la evaporacién y sus aplicaciones a la
construccién de higrémetros, presenta su propio modelo, muy supe-
rior al de Toaldo, usando un cabello como material higrométrico.
Este modelo competirfa con el de barba de ballena de De Luc hasta
al menos 1820, cuando se generalizo el de Saussure.

Con sus higrémetros, Saussure establecié al relacién entre un
“grado” del higrémetro, la temperatura y el peso del vapor de agua
contenido en un volumen unidad, iniciando la higrometrfa moderna.

Paralelamente se llevaron a cabo experimentaciones relativas al
calor que se absorbia en una evaporacién. Estas indagaciones, inicia-
das por Le Roy en 1751 y continuadas por W. Cullen en 1755, lle-
varfan finalmente al establecimiento del instrumento mds preciso y
riguroso en este campo. En 1799 John Lesli describe un instrumento

2 FIERRO, A. op. cit. p. 65.
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en el que se usan dos termdémetros, teniendo uno de ellos el bulbo en
un recipiente mojado. El calor usado por el agua para evaporarse
hacfa que la temperatura de este termémetro fuera apreciablemente
mds baja que la del otro. La diferencia de temperatura era una medi-
da de la humedad atmosférica, de la que dependia la cantidad de
agua que se evaporaba. Pero también la temperatura influfa.

Aunque las primeras observaciones psicrométricas se llevan a
cabo por Beeckman ya en 1802, se tardarfa aun tiempo hasta que
Regnault, en 1845, diera las tablas que permitirfan, definitivamente,
conocer la humedad relativa del aire a partir de las temperaturas de
los dos termémetros.

La complicacién del instrumento se puede ilustrar por los
intentos registrados conocidos: en 1881%* se daban 65 distintas
aportaciones a la construccién del higrémetro antes del afio 1800.

24 SYMONS, G. J. “A contribution to the history of Hygrometers”, Q./.RM.S.,
vol VII, n° 39, 1881.



LA OBSERVACION METEOROLOGICA

La constitucién de la Meteorologia como una ciencia auténo-
ma, con un objeto de estudio bien delimitado, fines adecuadamente
definidos y métodos definitivamente establecidos, serd un logro del
siglo XIX, pero para ello se requeria la confluencia de dos vias de
estudio y trabajo: las aportaciones cientificas, de laboratorio dirfa-
mos, y el conocimiento de datos observacionales comparables, fia-
bles y en gran cantidad. El paulatino establecimiento de leyes de la
fisica relativas a dindmica, gases, fenémenos térmicos y referentes a
la radiacién, éptica y sonido, electricidad y magnetismo, propicia-
ron y facilitaron la adquisicién de la nocién de atmdsfera como un
objeto de estudio global y la posibilidad de predecir su evolucién.
Pero de la misma manera, la recoleccién sistemdtica y coordinada de
datos provenientes de diferentes lugares y obtenidos en distintos
puntos de la atmdsfera, fue una condicién previa para el logro de lo
mds arriba sehalado.

Un esquema general de la circulacién atmosférica es un requisi-
to inicial antes de que la meteorologia como ciencia pueda decirse
que realmente existe!, pero ello exige el conocimiento de sus perié-
dicos cambios y alteraciones, asi como de las distribuciones de pre-
sién y temperatura tanto en superficie como en altitud.

Ha habido momentos en la historia de la meteorologia en que
se ha dudado de la importancia de los registros meteoroldgicos ante-
riores a la constitucién de la misma como ciencia propiamente

! NAPIER SHAW, W. op. cit. vol I, cap. VIIL, p.116.
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dicha. Se ha llegado incluso a despreciarlos?, pero desde una pers-
pectiva histdrica se consideran en la actualidad como un ingrediente
necesario (aun cuando en el momento de llevarlos a cabo no se
tuviera nocién clara de su validez o necesidad cientifica o se sostu-
vieran opiniones distintas en cuanto al uso que darles ) en el proceso
que lleva a la Meteorologifa cientifica en la 22 mitad del siglo XIX.

En el primer capitulo ddbamos cuenta de distintas manifesta-
ciones que han llegado hasta nosotros y que reflejan el interés pri-
mordial del hombre por los acontecimientos atmosféricos. Pero més
alld de proverbios o sentencias, por tempranos que sean, existe la
constatacién de registros meteorolégicos y recoleccién de datos
desde la época griega. S6lo como resultado de una sintesis de la
memoria histérica desde el punto de vista meteoroldgico se pueden
entender los “parapegmata”, una especie de almanaques que, colga-
dos, se fijaban en las columnas de los edificios publicos griegos en
época tan temprana como el siglo V a.c.? Lo que en ellos se comuni-
caba eran prondsticos y predicciones indudablemente basados en la
anterior recoleccién de datos acerca de fenémenos astronémicos y
atmosféricos (lluvias, vientos, tormentas...). Se conservan fragmen-
tos y en ellos se pueden leer pronésticos como los siguientes*:

Septiembre 5: Arturo se eleva. Viento del Sur, lluvia y truenos.
Septiembre 14: Para los proximos siete dias tiempo agradable en
su mayor parte, después, viento del este.

Obviamente no es posible pensar que detrds estos vaticinios no
hubiera un trabajo previo de recoleccién de datos.

2 “Los instrumentos meteorolégicos han sido en su mayor parte tratados como
juguetes y mucho tiempo y trabajo se ha perdido en llevar a cabo y recoger
observaciones finalmente sin ninguna utilidad cientifica”. Parte del discurso de
J.D.Forbes en 1832 en la Meteorological British Association. Citado por
NAPIER SHAW, op. cit. Vol I, p.117.

5 HELLMANN, G. op. cit. p.224.
4 HELLMANN, G. op. cit. p.224.
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A lo largo de la Edad Media y el Renacimiento, fundamental-
mente se dio lo que se ha denominado “astrometeorologfa” y los
astrénomos o matemdticos eran los encargados de elaborar prondsti-
cos o efemérides que, entre otras cosas contenfan previsiones meteo-
rolégicas®. Aunque la influencia mds determinante a la hora de ela-
borarlos fueran los “aspectos” que mostraran los cielos, quienes se
dedicaban a ello muy frecuentemente mantenfan un diario meteo-
rolégico, como sucedié en los casos de Tycho Brahe y, sobre todo,
de Johannes Kepler.

Con anterioridad a estos dltimos se tiene noticia de diarios
meteoroldgicos, de entre los que parece ser el mds antiguo el mante-
nido entre 1337 y 1344 por William Merle en el Merton College de
Oxford, segin da noticia Hellman.

El mismo Hellmann apunta la existencia conocida de no
menos de 123 series diferentes de observaciones meteoroldgicas con-

servadas procedentes de los siglos XIV, XV, XVI y XVIIC.

> Ver cap.I. Esta concepcidn se extendid larga y extensamente y hasta bien entra-
do el siglo XVII nos encontramos con que se mantiene este enfoque astromete-
orolégico. El titulo de una publicacién del espafiol Antonio Ndjera fechada en
1632 no puede ser mds elocuente; reza ast: “ Suma astrolégica y arte para ense-
fiar a hacer los prondsticos de los tiempos y por ellos conocer la fertilidad o esterilidad
del ario y las alternancias del aire, por el juicio de los eclipses del Sol y Luna y por la
revolucion del aio y por las conjunciones, oposiciones y cuartos que hacela luna con
el Sol rodos los meses y semanas”. Ver también nota 17, cap.l.

¢ Habida cuenta que el articulo de Hellmann es de 1908, este dato ha quedado ya
ampliamente superado por los expurgos llevados a cabo en el dltimo cuarto del
siglo XX, cuando la emergencia de la climatologfa histérica ha hecho aparecer
gran cantidad de informacién meteorolégica por Europa entera. Para estos
temas histérico climdticos debe consultarse la extensa, moderna y amplia pro-
duccién cientifica de Mariano BARRIENDOS, entre la que podemos sefialar:
“La climatologfa histérica en el marco geografico de la antigua monarquia his-
pana’”, Seripta Nova. Revista Electrénica de Geografia y Ciencias Sociales. Univer-
sidad de Barcelona, n° 53, 1 de diciembre de 1999; o “La climatologfa histérica
en Espafia. Primeros resultados y perspectivas de investigacién”, en: GARCIA
CORDON, ].C. (coord.): La reconstruccién del clima en la época preinstrumen-
tal, Universidad de Cantabria. Santander.
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Estos diarios, no obstante, no contienen datos cuantitativos. La
inexistencia de instrumentos lo hacfa imposible y sus entradas lo que
reflejan son condiciones cualitativas del cielo (nuboso, claro, lluvioso,
sereno...) o direcciones del viento y anotaciones sobre el “temple” del
aire (templado, caliente, frfo...). Veremos que este tipo de observacio-
nes cualitativas se mantendrdn aunque se comiencen a llevar a cabo
registros cuantitativos con la aparicién de los instrumentos graduados.

Es a partir de la segunda mitad del siglo XVII, con los primeros
instrumentos a punto, cuando empiezan a aparecer los registros
meteorolégicos cuantitativos y las anotaciones de temperatura, pre-
sién, humedad... comienzan a ser frecuentes.

Desde ese momento y hasta el 2° cuarto del siglo XVIII (con
una excepcién que comentaremos enseguida) las observaciones son
instrumentales, pero pertenecen a observadores aislados o, en todo
caso, a pequefisimos grupos que cotejan sus registros. No son, por
tanto, observaciones llevadas a cabo coordinadamente dentro de un
programa de una red observacional.

El establecimiento de redes (o el intento de establecerlas, como
se verd) estd ligado de alglin modo y de forma incipiente, intuitiva, a
la consideracién de la atmdsfera como un todo cuyo estudio obliga-
ba, por tanto, a salirse de los estrechos mdrgenes locales. Las noticias
de los marinos en los viajes que desde el siglo XVI se hacen mds y
mds frecuentes y lejanos, pone en conocimiento de cientificos y
“meteorologistas” la coexistencia temporal de climas y condiciones
meteoroldgicas diversas, asi como las primeras observaciones coordi-
nadas europeas dieron la pista del “traslado” de las alteraciones
meteorolégicas de una regién a otra.

Sin embargo, hasta 1770, cuando surgen los primeros intentos
serios y con conocimiento de sus fines no solo utilitario sino cienti-
fico, de redes de observadores, los meteorélogos carecen de una con-
cepcién global del tiempo atmosférico y los andlisis se hacen, pricti-
camente en su totalidad, en términos locales y sin pretender indagar
las causas del cambio de las condiciones meteorolégicas. Los regis-
tros meteoroldgicos y las series de datos no son comprendidas como
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datos abstractos susceptibles de andlisis global (y matemdtico), sino
como datos de experiencias personales. No acababa de hacerse la
distincién entre el tiempo atmosférico como una experiencia perso-
nal o local del clima y entenderlo como una condicién de una parte
de la Tierra’.

Los Observadores aislados

Las primeras series con instrumentos comienzan con el inicio
de la 22 mitad del siglo XVII. Descartes, junto con Meresenne,
Pascal y Perrier, mantuvieron un programa coordinado de observa-
ciones en Suecia (el propio Descartes), Paris y Clermont-Ferran. Lo
llevan a cabo entre 1649 y 1651.

Otros en Francia realizan mediciones: Boulliau, De la Hire,
Cassini, Reaumur... Pierre Perrault registra los datos pluviométricos
desde 1668 a 1674 y también Edme Mariotte. Sin embargo, hay que
decir que el interés de los registros pluviométricos estaba mucho mds
ligado a cuestiones tedricas relativas al problema de la determinacién
del ciclo del agua (Perrault escribe en 1674 “Sobre el origen de las
fuentes”, obra en la que hace uso de sus anotaciones y Mariotte publi-
ca en 1686 el “Tratado del movimiento de las aguas”, en el que pre-
senta la teorfa de la infiltracién) o a intereses derivados de la hidrdulica
préctica u ornamental, como era el mantenimiento en funcionamiento
de las fuentes de los jardines de Versalles 8.

Hooke, Boyle y el mds conocido como filésofo John Locke,
mantuvieron en Inglaterra registros meteorolégicos. El primero de
ellos, en 1663 reclama la necesidad de unificar las escalas y estandari-

7 FELDMAN, T.S. “The history of Meteorology 1750 — 1800: a study in the
quantification of experimental physics”. Ph. Diss. Univ. Cal. Berkeley, 1983, p.
192-194.

8 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.65.
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El Método de Hooke para llevar a cabo observaciones meteoroldgicas, los instrumentos y
el esquema que propone para anotar los registros. El barémetro es del mismo modelo que
el que describié e incluy6 en el prefacio su Micrograffa.

THOMAS SPRAT, History of the Royal Society, London, 1667, pp. 173-179.
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zar los instrumentos en una obra dedicada especialmente al método :
“Method for making a history of the weather”?, en la que se puede
leer: “...Para llevar a cabo una mds precisa historia de los cambios del
tiempo se requiere observar: 1. Los vientos, sus direcciones, intensidades y
cambios a lo largo del dia... 2. El calor y el frio del aire con sus grados...
3. La humedad o sequedad del aire con sus grados correspondientes, obser-
vados con un buen higroscopio que puede estar hecho con barbas de avena
salvaje... 4. La mayor o menor presion del aire, es decir, las diferentes
alturas del cilindro mercirico... 5. La constitucion y el aspecto del cielo, es
decir, si estd claro o no, si llueve o hay niebla o lluvia o nieve, el aspecto de
las nubes... 6. Que efectos han producido sobre otros cuerpos... 7 Que true-
nos y reldmpagos suceden y que efectos producen... 8. Cualquier cosa
extraordinaria en las mareas, cometas o nuevas estrellas, fuegos fatuos...”.

Todo ello debe ser registrado para poder llevar a cabo compa-
raciones, “requisito para la aparicion de Axiomas mediante los que las
Causas o Leyes del Tiempo puedan ser encontradas”. Y para la mejor
organizacién de las observaciones propone, asimismo, un formula-
rio - esquema para ser rellenado con éstas, que curiosamente deben
ser anotadas no en horas fijas y determinadas, sino cuando el cam-
bio atmosférico suceda.

A pesar de esta falta de conciencia de la importancia de la uni-
formidad temporal en la toma de datos y los momentos en que se
hacen, la propuesta de Hooke constituye para los historiadores un
punto crucial en el desarrollo de la Meteorologfa. A partir de él cada
vez mds claramente aparecerd la necesidad de la estandarizacién de
los instrumentos y del modo de llevar a cabo la toma de datos. El
proceso serd largo, pero la direccién tomada ya no se abandonard.

Ademds de Hooke muchos otros ingleses, précticamente todos
desde la Royal Society de Londres a donde enviaban datos, memo-
rias y propuestas, colaboran en el proceso de coleccién de datos
meteoroldgicos.

9 SPRAT, T. History of the Royal Society. London 1667, pp.173-179.
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Boyle, por ejemplo, usa los datos provenientes de sus observa-
ciones barométricas para concluir como ciertas las relaciones entre el
tiempo atmosférico y la altura que presenta la columna del mercurio
en el barémetro. En Marzo de 1663, tras un periodo de sequedad en
el que el barémetro se mostraba inusualmente alto, predijo las llu-
vias que acabarfan con el periodo de sequia con una horas de ade-
lanto al observar una brusca caida del mercurio en el barémetro 1.

También Locke mantuvo un diario meteorolégico durante 25
afios y hace en su escrito a la Royal Society la siguiente apreciacién o
sugerencia: “A menudo he pensado que si un registro como este 0 uno
que pudiera ser mejor, se mantuviera en cada region de Inglaterra, y
[fuese periddicamente publicado, un hombre sagaz podria extraer mu -
chas cosas relativas al aire, vientos, salud, productividad, asi como reglas
y observaciones concernientes a la extension de los vientos y lluvias... etc
podrian ser establecidas para gran ventaja del género humano™'.

Nos encontramos aqui con una llamada a la vertiente utilitaria
de la actividad registradora y meteorolégica. En el dltimo tercio del
siglo XVIII, con la ilustracién francesa en pleno desarrollo, este sen-
timiento cobrard una importancia decisiva y la meteorologia se aso-
ciard a la medicina y la agricultura como uno de sus apoyos cientifi-
cos mds importantes.

Otros muchos correspondientes (Halley, Derham, Townley...)
enviaron sus aportaciones a la Royal Society y fueron publicados en
su revista, las “Philosophical Transactions”!?, trabajos que recogfan
pluviometria, evaporacidn, alturas barométricas, hypsometrfa... etc.

En 1686 aparecié un articulo firmado por Edmund Halley que
merece la pena ser resaltado por su contribucién especial a la consi-
deracién del comportamiento de la atmdsfera como un todo some-

10 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.64.

' LOCKE, J. “A register of the weather for the year 1692”. Philosophical transac-
tions, 24 (1704-5) pp. 1917-37 . Cita en p. 1919.

12 Para un estudio detallado y profundo de la contribucién de la Royal Society y su
revista a la meteorologfa debe leerse FELDMAN, T. S., op. cit. pp. 192-230.
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tido a ciertas regularidades de escala mundial. Es su famoso trabajo
sobre los vientos, en el que recogiendo informaciones de viajeros y
marinos, es capaz de elaborar un mapa mundial de corrientes de
aire, inaugurando de este modo la representacién sindptica de los
datos meteoroldgicos!?.

El espiritu cientifico se superponfa al utilitarismo y motivaba a
los meteorologistas de finales del siglo XVII y primer tercio del
XVIII a encontrar regularidades y correlaciones que les dieran espe-
ranzas de llegar a establecer “reglas meteorolégicas” con las que
poder predecir el tiempo atmosférico y sus efectos en la salud y la

productividad econémica.

Las observaciones se coordinan

La labor de recoleccién, claramente sentida como necesaria por
algunos tal como hemos visto, chocaba con la dificultad de encon-
trar observadores particulares que se dedicaran a la tediosa labor de
anotar 2, 3 o 4 veces diarias las observaciones acerca del estado del
cielo y llevar a cabo las mediciones oportunas. La inseguridad o des-
confianza en que ello sirviera realmente para algo (no habia teorfas,
ni centro coordinador, ni respaldo institucional oficial) debié ope-
rar en muchos posibles observadores a la hora de decidirse a colabo-
rar. Pero quizds esa misma situacién fuera la determinante para deci-
dir una intervencién institucional.

Efectivamente, en 1723 se lanza desde las Philosophical
Transactions un llamamiento a todos los que estén dispuestos y
equipados para el trabajo a enviar anualmente a la Royal Society sus

observaciones meteorolégicasl4.

13 HALLEY, Ed. “An historical Account of the Trade Wind and Monsoons”,
Philosophical Transactions, 16 (1686) pp. 153 —168.

14 JURIN, J. “Invitatio ad observationem meteologicas communi consilio insti-
tuendas”, Philosophical Transactions, 32 (1723) pp. 422-427.
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Edmund Halley presenta en su articulo el primer mapa de vientos que se lleva a cabo en

la historia de la meteorologfa.

Philosophical Transactions, 16 (1686) pp. 153-168.
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El articulo de Jurin, “Invitacién a llevar a cabo observaciones
meteoroldgicas, ejecutadas de acuerdo a un plan”, da detalladas ins-
trucciones de cémo obtener los datos y del modo de rellenar el for-
mulario a remitir. Constituye el primer llamamiento abierto a la
comunidad internacional de la historia de la ciencia y en los prime-
ros afos tuvo una gran repercusion’.

Jurin hacfa gran hincapié en la necesidad de unificar métodos
e informes a fn de hacer comparables las observaciones y asi conver-
tirlas en algo cientificamente valioso. La idea de estandarizacién ya
habfa tomado cuerpo aunque, como hemos visto en capitulos ante-
riores, por la época atin chocaba con la no uniformidad en el disefio
y construccién de los respectivos instrumentos. A pesar de ello Jurin
daba indicaciones precisas sobre la localizacién del termémetro (“en
una habitacion orientada al norte”), el tamafo de los barémetros o
los pluviémetros, asi como la necesidad de la regularidad en las
observaciones, presentando los datos en un esquema de seis colum-
nas, afadiendo también los promedios mensuales y anuales. “En /a
primera columna el dia y la hora de observacion; la sequnda para la
altura de la columna de mercurio en el bardmetro; la tercera para los
grados y décimas de grado que el alcohol se eleva en el termdmetro; la
cuarta para la direccidn de los vientos, anotadas de la siguiente manera:
el 1 significa muy suave movimiento del aire, el 4 al fuerza mdxima,

15 A decir verdad hubo un intento de constitucién de redes de observadores
meteoroldgicos bastante antes. Fue llevado a cabo por la Academia del
Cimento de Florencia, institucién cuya importancia ya hemos resaltado en
otros momentos de este trabajo. Sucedié entre 1654 y 1667 y obtuvo una
coleccidén de registros que se llevaban a cabo con instrumentos fabricados por
la propia academia y eran enviados a los observadores, que llegaron a estar loca-
lizados en mds de una docena de ciudades italianas y media docena de ciudades
europeas. Constituyen la serie documental de registros coordinada m4s antigua
que se conoce y conserva, y su final fue originado por el de la misma Academia
en 1667, debido sobre todo a presiones eclesidsticas. A pesar de la imprecisién
de los instrumentos que manejaba, el intento de estandarizacién es muy rele-
vante y su ejemplo nunca cayd en el olvido entre instituciones y meteorologis-
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indicando el 0 la calma toral; la quinta columna para el aspecto del
cielo y la sexta para la lluvia o nieve caida’.

Pero se admitieron colecciones de datos sin verificar los instru-
mentos con los que se hacfan. Es decir la aspiracién de estandariza-
cién perdié su parte quizds mds importante.

El llamamiento de Jurin tuvo eco y se recibieron una cantidad
considerable de informes meteorolégicos provenientes de Suecia,
Finlandia, Ndpoles, Roma, India, Alemania, Rusia y América. Preci-
samente de América le llegé una carta de Isaac Greenwood, quien ya
habia enviado sus observaciones, sugiriendo en ella que los cuadernos
de bitdcora de los barcos podian ser una valiosa fuente de informa-
16y
en ella se exponia el método y “en general una adicion a las observa-

cién meteoroldgica. Aparecié en las Philosophical Transactions

ciones que se hacen en tierra, que deberia tomar en consideracion las que
se hacen en el mar”. Considera que las observaciones acerca de los
vientos que se hacen durante una travesia “es un registro mucho mds
exacto de la direccion de los vientos de cuantos se han mantenido hasta
ahora en tierra, tomando datos cada 2 horas a lo largo del did’. Ademds
se registraba la longitud y la latitud correspondientes a cada anota-
cién, lo que le daba un valor sinéptico excepcional.

Unos afios mds tarde, en 1744, aparece en las Philosophical
Transactions una nueva propuesta!” de instrumentos y formularios,
afiadiendo la “mortandad” como una de las informaciones a registrar.

Sin embargo, lo tedioso del trabajo de observador meteorolégi-
co y el hecho de que apenas se progresara en la formalizacién de una
teorfa meteoroldgica, originaron que, a pesar de los buenos augurios
que produjo el inicial llamamiento de Jurin, tanto el de éste como
las propuestas de Greenwood y Pickering fueran finalmente olvida-
das. De hecho, la falta de estandarizacién real reducfa las coleccio-

16 GREENWOOD, I. “A new method for composing a natural history of Meteors
communicated in a letter to Dr. Jurin”, Philosophical Transactions, 35 (1728) pp.
390-402.

17 PICKERING, R. “A scheme of a diary of the weather....”, Philosophical
Transactions, 43 (1744) pp.1-18.
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nes de datos que publicaba la Royal Society en sus Philosophical
Transactions a una serie casi inconsistente y de escaso valor cientifi-
co tedrico'®,

A pesar de ello y de que la comparabilidad de los registros
segufa siendo una lacra grave, el esfuerzo llevado a cabo por Jurin y
quienes con él colaboraron en la Royal Society permitié reforzar y
asentar definitivamente las creencia en las reglas generales de com-
portamiento de la atmdsfera. La coincidencia de variaciones baro-
métricas, vientos permanentes y tormentas en zonas muy alejadas
entre si, asf como la evolucién o trasmisién de un lugar a otro de
ciertas condiciones o alteraciones atmosféricas, fue notada con evi-
dencia experimental. También la relacién entre los efectos de ciertos
climas o malas condiciones meteoroldgicas con la salud, la higiene o
la agricultura.

El hecho comprobable es que entre 1750 y 1770 la actividad
meteoroldgica decae considerablemente!®. Puede entenderse si
reconsideramos la situacién y vemos que las teorfas cientificas relati-
vas a la atmésfera no habian progresado significativamente. Como
consecuencia de ello las colecciones de datos se quedaban en eso,
series de registros cuya utilidad, cientifica y social, no acababa de
aparecer claramente. Los instrumentos, por su parte, estaban sélo en
camino de lograr el disefio definitivo y la estandarizacién en la cons-
truccién y en las escalas. Un conjunto de circunstancias que se
influenciaban mutuamente y que estancaron el desarrollo de parte
de la actividad meteoroldgica, sobre todo en lo que a observaciones
se refiere.

18 Fueron publicadas por Derham y por Hardley a la muerte del primero como
“An abstract of the meteorological diaries communicated to the Royal Society”
en las P.T. de 1732-35 y 1738-42, para los diarios recibidos desde 1724 hasta
1735, cuando précticamente dejan de llegar noticias meteoroldgicas.

19" El andlisis cuantitativo de esta situacion ha sido hecho, en relacién a la Royal

Society, por FELDMAN, T. S. op. cit. pp. 77-93.
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A Defeription of the Figues in TAB, 1.

Fig. 1.

acas. ‘The Iygrometer fecn in'the Infide.

¢4, The Balance.

c. A finall Picce of \Wood, by which the Balance
is faltencd téthe Box.

The Sponge.

‘The Weight,

Two litcle Rings, by which the ‘Hygrometer
is hung up.

SXEN

Fig. 2.

The graduated Plate on the Front of the -Machine,

with its Index and Divifions.

Fig. 3. The Anemofeope.
4. The Pedefial.
4. The Pillar, in which the iron Axis is fitted.
¢. The Circle of Wood, on which are defcribed
the 32 Points of the Compafs.
d. The Index.
e.  ‘The wooden Tubce upon its Axis,
f- The Velum,
. The graduated Oinadunn
i. The Countcrpoifc of the Vane.

) hg 4. The Velum uken off.

The Plane of the Pelum.
‘The Spring.
¢e. The wooden Radii.c

s

dd. The'
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1. A Schere of o DIARY of the Weather;
together with Dranghes and Defcriptions of
}vﬁmhincs Jubfervient thereunto s infiribed 1o
the Presipent and Fellows of tbe Rovas.
Soctery; by Roger Pickering, £ R. 8. and
V.D. M.

The INTRODUCTION.

Read at-a Mot HE Ufefulnefs and Importance 6f
E’&;;{"'},'};’;f I Metearolygical Tables, or Dija-
s . ries of the IWeather, ate toovielt
known to thislearned Society,to nced mentioning with
any other View, than as an Excufc under which the Ay-
thot of the following Obfcevations would ‘Thejter hiny-
flf, for prefuming to engage in a. Subjedh, 'upon
which fo many, infinitely-his Supctiors, have writ-

ten: For, when both the Health and Tradc'of Man-
kind confiderably depend upon:the diffetent Statesof
the Atmofphere, the meanclt Endeavours to contri-
bute 10 2 énowlcdgc of it inay. not be without theip
Ulfe, and ate, at leaft, excufable. :
A Seafe of the Importance of obfetving the Wea.
ther fnduced Hippocrates, io his Remarks upon the
Epidemic Difeafcs in Thafos; 1o premifc a general
Hiftory of the Wezther preceding thems and with
the fame View did our geeat Mr. Boyle warn his
Thoughts fo clofcly upon the fame Subjeét: whofe
Example, being follow¢d by feveral judicious In-
quirces into Nature, both abroid and -at hontg; his
brought the Natural Hijlnr; ofthe Air to a furprifing
Degree of PaefeQlion, beyond what the Antients cver
A could

La propuesta meteoroldgico observacional de Roger Pickering, que incluye consideraciones
tedricas, instrumentos con su descripcién y formulario en el que anotar los datos (incluida la

mortalidad).
Philosophical Transactions, 43 (1744) pp. 1-18.
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El establecimiento de las redes de observadores

La salida a la situacién se darfa con la confluencia de una serie
de factores. La evidente mejora de los instrumentos en esas dos
década reanimd la investigacién y, por otro lado, el hecho de que el
trabajo anterior no habia resultado vano ni inutil: la conciencia de
las regularidades y cambios periddicos en la atmdsfera, la cada vez
mds clara relacién entre barémetro y posibilidad de predecir y la
progresiva certeza de la necesidad de tratar la atmésfera como un
todo, junto a constatacién de la influencia del tiempo atmosférico
en la salud publica, son logros de los 100 afos anteriores que pro-
dujeron en la mentalidad cientifica la seguridad en las posibilidades
de someter el tiempo atmosférico a las leyes de la ciencia. El espiritu
ilustrado francés trasladarfa a Europa la nocién de ciencia util, lo
que constituirfa el empuje definitivo para esta nueva época que se
inicia en los afios 70.

Dos son los lugares en que, a partir de 1770, se toma el relevo
de la constitucién de redes de observadores meteorolégicos: Paris y
Mannheim, en Baviera. Repasaremos en primer lugar el caso francés.

Son varias las instituciones francesas que, en mayor o menor
medida, participan en el proceso®: el Observatorio Real, la Acade-
mia de Ciencias, la Sociedad Real de Medicina y la Sociedad de
Agricultura.

El Observatorio (astronémico) Real realiza observaciones desde
1699 con P. De la Hire y posteriormente con Cassini y Fouchy,
cesando toda actividad en 1754. Se retoma en 1785 a rebufo del
relanzamiento de la actividad meteoroldgica de la década anterior y
reaparecen los registros regulares. Sin embargo no parece haber teni-
do mucha influencia ni repercusidn esta actividad que debfa mds
bien estar orientada a la necesidad de llevar a cabo ciertas observa-
ciones meteoroldgicas asociadas a la actividad astronémica.

20 FIERRO, A. op. cit. pp. 77-93.
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No sucede asf con la Academia de Ciencias, donde se centraliza
gran parte de la actividad en este campo que nos ocupa. En 1769,
Louis Cotte presenta a esta Academia un proyecto de Tratado de
Meteorologfa, que con su publicacién bajo los auspicios de la propia
Academia, se convierte en 1774, sin duda, en el primer texto de mete-
orologfa moderno. Su contenido es amplisimo y contempla desde la
historia de los instrumentos meteoroldgicos con andlisis y valoracién
de distintos modelos, hasta la presentacién de los resultados de los
registros meteoroldgicos que sus corresponsales le enviaban desde
todas las partes del mundo (Cotte fue el impulsor de una red de
observadores meteorolégicos como veremos dentro de poco), y todo
ello sin olvidar ni la agricultura ni la salud publica, que ya aparecerdn
précticamente siempre unidas a la meteorologfa.

Una de las raices del trabajo de Cotte estd en la metddica labor
de Duhamel du Monceau, quien, desde 1740 hasta su muerte en
1781, publica puntualmente en las Memorias de la Academia sus
“Observaciones botdnico — meteorolégicas” constituyendo una de
las series documentales mds largas y continuas de las que se conser-
van. Su valor es mucho mayor como fuente de informacién clima-
tolégica que en lo que en su momento fueron para el desarrollo de
la teorfa meteoroldgica, pero indudablemente contribuyeron al espi-
ritu de utilidad que en esta época comienza a ddrsele a la meteorolo-
gia. En la Memoria del afio 1782 su sobrino Fougeroux hace el elo-
gio fiinebre de Duhamel y en su escrito puede rastrearse claramente
este espiritu que en Francia sobre todo (veremos que también en
nuestro pafs) tuvo la actividad observacional meteoroldgica?!. Dice

21 Histoire de I’Academie Royal des Sciences, Paris 1782. En este mismo ntimero de
la publicacién oficial de la Academia, se da cuenta del descubrimiento de
corrientes de aire de direcciones distintas e incluso opuestas, a diferentes altitu-
des atmosféricas, lo que se habia llevado a cabo mediante el uso de globos aeros-
tdticos. Constituye una prueba y ejemplo de que la investigacién tedrica se rea-
lizaba paralelamente al mantenimiento, por otro circulo de investigadores, de
las observaciones meteoroldgicas.
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en él: “Desde 1740 hasta su muerte ha redactado cada ario las observa-
ciones meteoroldgicas con datos relativos a la direccion de la aguja
imantada, a la agricultura, a la constitucién (sic) médica del ario o al
pasaje de los pdjaros (....). Si la meteorologia se convierte en la que debe
ser, una de las ramas mds iitiles de las ciencias fisicas, no se olvidard a
Duhamel du Monceau, quien en un tiempo donde no teniendo ninguna
especie de gloria esperando sus investigaciones, no pudo estar animado
mds que por la voluntad absolutamente pura de una utilidad...”.

El personaje mds relevante de cuantos desde la Academia de
Ciencias se ocuparon de la meteorologia es, sin embargo, Lavoisier,
cuyo convencimiento de la necesidad de los estudios meteoroldgicos
y de la utilidad de los mismos estd clarisimamente anclada en su
conciencia. El trabajo de Lavoisier en meteorologfa no es muy cono-
cido?? pero es de gran interés, tanto por los temas que trata (la
atmdsfera en general, andlisis de la ola de frio de 1776, construccién
de barémetros...) como, precisamente por su categoria como cienti-
fico protagonista indiscutible en la Historia de la Ciencia, por el
espiritu militante que muestra a favor de esta ciencia, rama de la
Fisica. En su “Memoria sobre la construccién de barémetros de
superficie plana” (pp. 127 — 138 de la recopilacién citada en nota a
pie) se puede leer:

“... (Borda ha sido) el primero que ha relacionado las observaciones

meteoroldgicas hechas al mismo tiempo en lugares diferentes. El hizo

observar, hace algunos afios, los mismos dias y a las mismas horas,

22 No tengo noticias de otras aportaciones que las de Guy PUEYO, “La contri-
bution de Lavoisier a la Meteorologie. 1. Ses Observations personnelles. I1. Les
observations de ses correspondants sur le grand froid de 1776”. Comptes
Rendus de [’Academie d’Agriculture de France, 1985, 71, n° 9, pp. 951-956 y
1986, 72, n° 2, pp. 103-109. Existe, no obstante, una recopilacién de trabajos
de Lavoisier tocantes a la meteorologfa, “Extraits de Mémoires de Lavoisier con-
cernant la météorologie et l'aeronautique”, publicadas por la Oficina Nacional
Meteoroldgica de Francia (s.a), que constituyen un documento de inestimable
valor y del que tomamos muchas de las citas que aparecerdn en este trabajo.
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por fisicos exactos, barémetros colocados en los extremos de Francia;
estas observaciones fueron exhaustivas durante 15 dias, y he aqui
aproximadamente las primeras estimaciones que é/ obtuvo:

1° El barémetro no varia a la vez en todos los puntos de una gran
extension, sino sucesivamente.

2° Las variaciones tienen sucesivamente lugar en diferentes lugares
siguiendo la direccidn del viento, de manera que, por ejemplo, por
un viento del oeste, el bardmetro varia primero en Brest, mariana
en Paris, y dos dias después en Estrasburgo.

3¢ Las variaciones no siguen siempre la misma ruta, sino que a
menudo lo hacen por rutas mds o menos desviadas.

4° Hay una correspondencia tal entre la fuerza y la direccion de los
vientos y la variacién del barémetro que se dan en un gran niime-
ro de lugares alejados unos de otros, que dados dos o tres de estos
elementos, se podria a menudo concluir el otro.

5¢ Las columnas de aire que componen la atmdsfera estdn en un
estado de oscilacidn continua; tan pronto estdn elevadas en un
punto como menos elevadas; y no llegan a un estado de equilibrio
mds que después de oscilar.

Estas observaciones de comparacién no duraron mds que 15 dias.
Otras ocupaciones impidieron al Sr. Borda proseguirlas durante
mds tiempo; pero intuyendo la importancia de los resultados que se
podrian obtener siguiendo el mismo plan, manifesté a algunos
miembros de la Academia el deseo que tenia de retomar en socie-
dad un trabajo continuo sobre esta tema y yo me ofreci para secun-
darle en esta empresa interesante, 0 mejor, para sequirle en el plan
que €l habia pensado.

El primer objetivo a cumplir era establecer, en un gran niimero de
puntos alejados de Francia e incluso de Europa y del Universo,
bardmetros muy exactos, muy comparables entre ellos y con los que
se pudiera observar con una gran precision. Tuvimos, a este efecto,
diferentes conferencias académicas a las que M. d’Arcy, M. de
Montigny, M. de Vandermonde , M. de Laplace, y algunos otros
de nuestros comparieros tuvieron a bien asistir’.
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Y en el articulo titulado “Reglas para predecir el cambio del
tiempo”, que publica en1790 en el Literary Magazine” (pp. 139 —
145 de la misma recopilacién), concluye:

“De todo lo que se acaba de leer, resulta que la prediccion de los

cambios del tiempo es un arte que tiene sus principios y sus reglas,

que exige una gran experiencia y la atencion de un fisico muy ejer-
citado; que los datos necesarios para este arte son: la observacién
habitual y diaria de las variaciones de la altura del mercurio en el
barémetro, la fuerza y la direccion del viento a diferentes alturas,
el estado higromérrico del aire. Con rodos estos datos, es casi siem-
pre posible prever, con unos dos dias de antelacion y con una bas-
tante grande probabilidad, el tiempo que debe hacer; se piensa
incluso que no seria imposible publicar todas las mananas un
periddico de predicciones que seria de una gran utilidad para la
sociedad’.

No parecen necesarios los comentarios sobre la influencia que
pudo tener Lavoisier en el establecimiento de las redes de observa-
dores uniformadas y la orientacién utilitaria de la meteorologfa. El
conjunto de su obra meteorolégica nos dice que también participé
en el establecimiento de la bases teéricas de la meteorologia como
ciencia.

La tercera institucién que aparece es la Sociedad de Agricultura
que desde 1788 es Sociedad Real para toda la extensién del reino y
que cumplird un importantisimo papel difusor de la necesidad de la
meteorologfa para el progreso y desarrollo de la agricultura, contri-
buyendo en una medida muy considerable a crear un ambiente en
el que los estudios meteoroldgicos y el establecimiento de redes de
observadores serdn considerados como inexcusables.

Audn mds importante, quizds el de mayor importancia de todos,
es el papel que jugé la Sociedad de Medicina. En 1775, cuando ya la
Academia de Ciencias habfa relanzado los estudios meteoroldgicos y
Cotte habfa publicado su tratado, el controlador general de finanzas,
Turgot, solicita a los médicos y fisicos de provincias informacién
sobre las caracteristicas atmosféricas de los afios 72 a 74 y sus conse-
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cuencias para la salud y la produccién agricola?. En 1776 se crea la
Sociedad Real de Medicina y el Rey mismo requiere ver anotaciones
meteoroldgicas semanales. En ese mismo afio el Consejo de Estado
instituye, siguiendo esta iniciativa, una comisién médica en Parfs
para coordinar la relacién con los médicos de provincias para todo
lo que pudiera tener relacién con enfermedades epidémicas. Las
observaciones meteoroldgicas se ligaban a observaciones médicas de
modo institucional.

El vizconde d’Azyr es nombrado secretario de la comisién y
remite un cuestionario a todos los médicos de Francia en el que les
dice : “Ademds de las observaciones que proporcionan las enfermedades,
hay otras muy importantes y que pueden arrojar luz sobre las primeras:
son aquellas que se pueden hacer sobre la temperatura del aire, el estado
del cielo y sobre las estaciones y que se acostumbran a llamar por el nom-
bre de meteoroldgicas.. Serdn iitiles si las observaciones se mul -
tiplican™ .

Los médicos franceses respondieron masivamente y se nombré
a Louis Cotte secretario cientifico de la comisién que analizé las res-
puestas de la encuesta, en lo que a aspectos meteoroldgicos se refiere.

Esta red funcioné desde 1776 a 1792 y sus datos fueron elabo-
rados en informes quincenales que se publicaron en las Memorias de
la Sociedad Real de Medicina a partir de 1776 2°. Los datos origina-
les no publicados proporcionados por esta red han permanecido
olvidados hasta que en 1965 han sido dados a la luz por investiga-

dores modernos en el campo de la climatologfa histérica 2.

La influencia que estos establecimientos y sus propuestas tuvieron en nuestro
pais, quedard patente en el préximo capitulo.

4 FIERRO, A. op.cit. p.90.

%5 KINGTON, J.A. “A late eighteenth-century source of meteorolgical data”.
Weather, 1970, pp 169-175.

26 FIERRO, A. op. cit. p.93.

INd
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Habrian sido, pues, los médicos quienes establecieron la red
observacional meteoroldgica de esta 22 época del siglo XVIII. Una
auténtica red nacional, aunque sus fines fueran mds el estableci-
miento de una topografia médica que el proporcionar datos para la
constituciéon de la meteorologfa cientifica. En cualquier caso, con
seguridad habrdn valido para la elaboracién de la continuacién del
“Tratado de Meteorologia” de Cotte, que él mismo publicé en
1788, en dos gruesos tomos, como “Memoria sobre la
Meteorologia”.

La primera red de observadores meteoroldgicos que pueda
denominarse propiamente asi, en sentido moderno, es la que se
organizard a partir de la creacién en 1780 de una seccién de la
Academia de Ciencias del Electorado Palatino, a la que se da el
nombre de Sociedad Meteoroldgica Palatina y que se establece en
Mannheim.

Los objetivos que se impone aparecen especificados en el pri-
mer volumen de su revista “Ephemerides” por su secretario, el mete-
orologista alemdn J.J.Hemmer, y no dejan lugar a dudas acerca del
cardcter estrictamente cientifico de que pretendfan dotar a la insti-
tucién y a su trabajo. Segin lo alli expuesto, la Sociedad Palatina
debia “... localizar observadores trabajadores y diestros, en lugares apro-
piados para contactar con ellos; inventar nuevos instrumentos y mejorar
los ya existentes; analizar lo que ya ha aparecido en este campo y verifi-
car lo ya hecho; hacer copias; responder preguntas; sugerir nuevos méto-
dos a los observadores y recoger las observaciones; traducir todo al latin
para facilitar la comunicacion cientifica, acompaiidndolo de anotacio-
nes resultantes de la comparacidn de observaciones; preparar el desarro-
llo de esta, todavia bastante inexacta ciencia” %’

Pronto, en Febrero de 1781, envia una circular a mds de 30
Academias, sociedades cientificas y observatorios, instando a la par-
ticipacién en este proyecto que, como se verd, también tenfa una

27 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.74.
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vertiente utilitaria. Paradéjicamente la Royal Society no contest6 a
la invitacién. Pero el nimero de observadores no hizo mds que cre-
cer, llegando a la cuarentena. Ademds, muchos participantes eran
meteorologistas reconocidos que habian establecido a su vez peque-
fias redes de observadores: Toaldo, por ejemplo, reunfa a 23 y
Lavoisier tenfa 8 observadores del barémetro correspondientes 8.

A los participantes se les enviaba no sélo las instrucciones pre-
cisas para llevar acabo el trabajo de observacién y registro, sino que
se les expedia también un barémetro, termémetro, higrémetro y
compds magnético, dejando las veletas, anemémetros y pluviéme-
tros a cargo de los observadores particulares o institucionales. La
Sociedad Meteoroldgica de Mannheim hacia especial hincapié, por
tanto, en la estandarizacién que, como venimos viendo, habia sido
el problema recurrente desde los inicios de las observaciones y reco-
leccién de datos con instrumentos.

Instituciones y personas de primer rango en los estudios de
meteorologfa participaron en este proyecto®, y entre ellos se cuen-
tan Senebier, van Swinden, Cotte, Toaldo, Euler... No aparecen
contribuciones espafiolas .

Las observaciones provenientes de 57 observatorios en el Medi-
terrdneo, América del Norte y Rusia, aparecian publicadas y anali-
zadas en las “Ephemerides”, publicacién que se mantuvo hasta

28 FELDMAN, T. S. op. cit. p.226.

2 Puede verse una lista de participantes en KINGTON, J. A., “The Societas
Meteorolégica Palatina: an eighteenth-century meteorological society”,
Weather, 1974, p. 425. También en los muy recientes articulos : DAVIS, T.
D., “Meteorological observations network in the eighteenth century, especially
that of the Societas Meteorologica Palatina”, y COLACINO, M. y VALEN-
SISE, M.R. “ Toaldo and the Societas Meteoroldgica Palatina”, ambos en
“Giuseppe Toaldo e il suo Tempo”, Atti del Convengo Internazionale, Universita
di Padova, 2000.

Analizaremos en el capitulo relativo a la meteorologfa espafola las tristes rela-
ciones entre nuestras instituciones y la Sociedad Meteoroldgica Palatina.

30
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1795. En 1799 la Sociedad cerré. La muerte de su presidente en
1790 y los avatares sociales y politicos que desencadena la
Revolucién Francesa en toda Europa, hicieron imposible el mante-
nimiento efectivo de una institucién cuyo trabajo tardard medio
siglo en ser retomado, cuando se creen, en torno a 1850, los prime-
ros institutos meteorolégicos.






LA METEOROLOGIA EN LA HISTORIA
ESPANOLA

Consideraciones Generales

Hasta mediados del siglo XVII Espana participa del saber
meteorolégico en medida parecida a como se hacfa en Europa. El
“corpus” de conocimientos de los fenémenos atmostéricos y la posi-
bilidad de previsién de los mismos estaba constituido por el conjun-
to de proverbios que se habian ido transmitiendo desde la Edad
Media (las “Etimologifas” de San Isidoro de Sevilla constitufan un
buen compendio de conocimientos acerca de la atmdsfera y sus
variaciones, lo mismo que las “Cuestiones Naturales” del hispano
romano Lucio A. Séneca). En el siglo XV y sobre todo en el XVI,
paralelamente a lo que ocurre en Europa, la meteorologia es parte de
los prondsticos astroldgicos que se expresaban en las efemérides de
matemdticos, astrénomos y astrénomos (que frecuentemente son la
misma persona) y la situacién continua asi hasta bien entrado el
siglo XVII. Un ejemplo de lo que decimos es la obra, ya citada, de
Antonio de Ndjera “Suma astroldgica y arte para ensenar a hacer pro-
ndsticos de los tiempos...” .

En todo este tiempo no deja de haber, al igual que en todo el
mundo civilizado de la época, actividades que vistas desde hoy dia
contienen interesante informacién meteoroldgica y constituyen una

I Véase también nota 17 del cap. I y nota 5 del cap.IIL
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importantisima fuente desde el punto de vista histérico climdtico,
como son las rogativas, anotaciones en libros de ayuntamientos,
parroquias, datos sobre evolucién de precios y produccién de granos
y, en general, noticias de muy diversas procedencias sobre fenéme-
nos meteorolégicos mds o menos extraordinarios como tormentas,
avenidas, inundaciones, plagas, sequias...”

Otra fuente de conocimiento e informacién meteorolégico cli-
mdtica son los relatos y diarios de los viajeros espafioles que desde el
siglo XVI, con el descubrimiento de América, surcan mares y océa-
nos. El primero de ellos, Cristébal Coldn, escribié un “Diario de a
bordo” del primero de sus viajes que ha sido analizado desde el
punto de vista meteoroldgico’; también es un ejemplo de lo mismo
el interesantisimo trabajo del jesuita José Acosta “Historia Natural y
Moral de las Indias”, publicada en 1590 y que, asi mismo, ha sido
objeto de estudio desde el punto de vista de la informacién climdti-
ca y meteoroldgica que contiene®.

Los viajes fueron uno de los motivos mds importantes que se
dieron en el siglo XVI para que, poco a poco, se fuera generando la
idea de la diversidad de climas y la indagacién sobre sus posibles

2 Existe en la Biblioteca de la Real Academia de Medicina un manuscrito de D.
Manuel Rico y Sinobas titulado “Nozas sobre los fendmenos meteoroldgicos de la
peninsula Ibérica desde el siglo 1V hasta el siglo XIX” en el que se retine la ingente
documentacién recogida por este académico. Otro meteorélogo mds moderno,
Fontana Tarrats, también ha reunido en escritos no publicados editorialmente,
una gran informacién meteoroldgico climdtica; véase, por ejemplo, “El Cardo y
la Rosa: historia del clima en las mesetas”, Madrid, 1971 — 1977 (mecanografia-
do).

GARCIA DIEZ, E. L. et al. “Primera travesia colombina; aspectos meteoroldgi-
cos”. Universidad de Salamanca, Salamanca 1990. En esta obra, y ello ilustra

w

bien la capacidad actual de la climatologfa y meteorologfa histérica, se recons-
truyen los mapas sindpticos correspondientes a los dfas en que, en el viaje de
vuelta Cristébal Colén hubo de sufrir una gran tormenta que a punto estuvo de
dar al traste con la expedicién.

4 BLASCO, A. “La Meteorologia en el Descubrimiento”. 1.N.M. Madrid, 1987.
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causas. También el descubrimiento de ciertas regularidades meteo-
roldgicas, sobre todo relativas a la circulacién de los vientos® tiene su
origen en los viajes de la época. Las informaciones provenientes de
las navegaciones interocednicas abrieron los ojos a la visién de la
atmdésfera como un todo que rodea la tierra (obviamente esto se
sabfa, pero no se entendfa la atmdsfera relacionada entre sus partes y
sf, en cambio, con sus manifestaciones locales independientes unas
de otras) sometido a leyes globales (se trataba de descubrir si tal cosa
era cierta) y, en consecuencia, condujeron a la paulatina toma de
conciencia de que el estado atmosférico que estudiaba la meteorolo-
gia no era un accidente local, sino una parte de un todo cuyo cono-
cimiento era necesario para la cabal comprensién de tales fenédme-
nos, los locales entre ellos.

Sin embargo, y pese al dominio imperial espafol del siglo XVI,
la ciencia espafiola cae en picado en todo el siglo siguiente y no par-
ticipard de lo que desde mediados del XVII se inicié en Europa y
que se ha visto en los capitulos anteriores. El desarrollo de la ciencia
moderna, la revolucidn cientifica y experimental lleva un camino
que diverge paulatinamente del espafiol y nuestro pais queda sumi-
do en una situacién de la que tardard, realmente, siglos en salir a
pesar del esfuerzo enorme y meritorio que se hace en el siglo XVIII,
sobre todo en su segunda mitad.

La Meteorologia en Espafia habrd de esperar, por tanto, a la
reforma borbénica que se inicia con Felipe V, aunque nada original

> Recordemos que el primer mapa general de circulacién mundial de vientos fue
llevado a cabo con informaciones, fundamentalmente de viajeros y marinos
ingleses, por Halley en 1693. Coldn, por su parte, 200 afios antes, en su viaje de
vuelta tomé una ruta que transcurria por un paralelo a mayor latitud que en la
ida. Evidentemente él no podia saberlo, pero con su operacién lo que hizo fue
viajar tanto en la ida como en la vuelta siguiendo las corrientes, favorables en
los dos casos, de la circulacién del anticiclén de las Azores. Con seguridad esta
informacién que trajo consigo y que reflejé en su diario, contribuyd al conoci-
miento de las regularidades de las corrientes de aire atldnticas.
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se producird pese a los sucesivos esfuerzos que se llevan a cabo por
incardinarse en el proceso de construccién de una ciencia que se
estaba llevando a cabo ante los ojos de los mds aventajados.

Los siguientes apartados serdn un intento de relatar estos
esfuerzos por colaborar y participar en la construccién de un nuevo
saber que van apareciendo en Espafia desde el primer tercio de siglo.
Habremos de tener en cuenta, y lo reiteraremos cuando asf se nece-
site, que la Universidad, el lugar natural de la investigacién, del estu-
dio y el desarrollo de la ciencia, se encuentra obsoleta en nuestro
pais en la época y en cuanto a la modernidad de sus ensefianzas y
profesores permanecerd asi casi a lo largo de todo el siglo. Una
Universidad como la de Salamanca, por ejemplo, donde se ensena-
ron, casi con seguridad, por vez primera en un centro universitario
en Europa las teorfas de Copérnico, serd, sin embargo, la que ofrez-
ca una resistencia mds fuerte a restablecimiento de las mismas y a la
introduccién del newtonianismo en sus aulas hasta el dltimo cuarto
del siglo XVIIL

Esta diferencia estructural educativa de nuestro pais podia
haber sido suplida si se hubiera dispuesto, como en otros paises de
Europa, de una Academia Nacional de Ciencias u otras institucio-
nes a las que acudir a la hora de organizar, coordinar o centralizar las
actividades encaminadas a difundir y practicar las nuevas corrientes
cientificas, tedricas y metodoldgicas. Pero en Espafia tampoco habia
Academia de Ciencias. La Academia de Matemdticas de Madrid,
fundada por Felipe I y que es sefialada como el antecedente dltimo
a nuestra actual Academia de Ciencias, sufrié altibajos y avatares que
la imposibilitaron para cumplir una funcién sustitutoria de una uni-
versidad moderna.

Las reformas borbénicas se centraron, dadas estas carencias edu-
cativas estructurales, en las instituciones que necesitaban la ciencia y
la técnica para su propia existencia y adecuacién a las necesidades de
la época y a los intereses de la Monarquia: el ejército. La creacién de
Academias Militares (Guardiamarinas, Ingenieros y Artilleros), a las
que se doté de material y profesores adecuados, propicié que se cons-
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tituyeran en prdcticamente los tnicos centros en nuestro pafs en
donde se ensenaba, estudiaba, aprendia y , en ocasiones se producia,
ciencia. La “militarizacién de la Ciencia” es un modo acertado de
describir la situacién®.

Pero ademds, la politica borbdnica facilité, sobre todo con
Carlos I1I, la aparicién de otras instituciones, descentralizadas aun-
que con directrices emanadas desde la Corte y el Gobierno, con las
que fomentar la difusién de las nuevas ciencias. Asi aparecen el
Seminario de Vergara, el Instituto de Gijén, la Academia Médica
Matritense, los Colegios de Cirugfa, La Real Academia de Ciencias y
Artes de Barcelona, el Real Seminario de Nobles de Madrid y, sobre
todo, las Sociedades Econémicas de Amigos del Pais.

Muchas de ellas tomardn parte en la difusién de las novedades
meteoroldgicas que se daban en Europa y algunas participardn acti-
vamente en el establecimiento en nuestro pais de actividades mete-
oroldgicas afines a las que se desarrollaban fuera de nuestras fronte-
ras.

Trataremos a continuacién de cémo se lleva a cabo este proceso

Las sucesivos tentativas de organizar una red de observadores
meteoroldgicos.

La Real Academia Médico Matritense

Se ha visto que el primer llamamiento a la comunidad interna-
cional para la recogida sistemdtica de datos meteoroldgicos con el fin
de su andlisis y publicacién fue hecha por J.Jurin en 1723 desde la
Royal Society de Londres a través de las pdginas de su revista, las
Philosophical Transactions.

Desconocemos a ciencia cierta si ese llamamiento llegé a nues-
tro pais y fue recibido por personajes o instancias capaces de respon-
der al mismo. En 1723 apenas existian centros o instituciones que
pudieran haber recibido la publicacién (ya hemos hablado del esta-
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do en que se encontraba la universidad y la carencia de otras insti-
tuciones que pudieran solventar y paliar esa deplorable situacién)
pero el hecho de que en 1718 Felipe V hubiera acabado con la pro-
hibicién de tiempos de Felipe II de salir de Espafa con fines acadé-
micos y de estudios, habilitando becas que posibilitaran la forma-
cién en el extranjero, permite pensar en la posibilidad de que, a

¢ Para todo este proceso educativo, cientifico y militar, se puede consultar una
bastante amplia bibliografia dado el interés que el mismo ha suscitado, a partir
de los afios 70 sobre todo, dentro de los estudios sobre historia de la ciencia
espafiola, pero parece ineludible recurrir a textos como: PESET, J.L. y M. “La
Universidad espariola (siglos XVIII y XIX), Madrid, 1974; CAPEL, H. et al. “De
Palas a Minerva”, Serbal - C.S.I.C., Barcelona 1988; LAFUENTE, A. Y
MAZUECQOS, A. “Los Caballeros del Punto fijo”, Serbal - C.S.1.C., Barcelona
1987; VERNENT, ]. “Historia de la Ciencia Espafiola”, Madrid, 1975; LOPEZ
PINERO, J.M. “La introduccion de la Ciencia Moderna en Espaiia”, Barcelona,
1969.

La historia de la Meteorologfa, en general, es una de las ramas de la historia de
la ciencia que menos ha centrado las miradas de los historiadores de la ciencia.
De hecho, no mds alld (y creo que mds bien mds acd) de la media docena de
Historias de la Meteorologfa pueden ser consultadas a lo largo y ancho del
mundo. Existen, eso si, aportaciones sobre aspectos particulares o puntuales
diseminadas en revistas y algunos libros, cldsicos por su rigor y por que son los
tnicos, que tratan de la historia de los instrumentos. La situacién en Espafa es
un reflejo y no existe mds que un libro que trata el tema, aunque reconociendo
su entidad se titula “Notas para la historia de la meteorologia en Espafia”
(GARCIA DE PREDRAZA, L. Y JIMENEZ DE LA CUADRA, ].M., LN.M,
Madrid, 1985). En esta obra dedican cinco pdginas a la meteorologfa espafiola
del siglo XVIII y en realidad se puede decir que es un libro acerca de la
Meteorologfa moderna en Espafia. Otros trabajos dispersos han aparecido en
reuniones de la Asociacién Meteoroldgica Espafiola y en revistas dedicadas a
estudios histérico — climdticos desde la perspectiva geogrdfica. La fuente mds
interesante para el siglo XVIII sigue siendo, sin duda, el trabajo de RICO Y
SINOBAS, “Estudios Meteoroldgico y topogrdfico — médicos en Espana en el
siglo XVIII”, publicado en 4 entregas en 1858 en la revista “E/ Siglo Médico”.
Ldstima que no de cuenta este autor de ninguna de sus fuentes, por lo que resul-
ta muy dificil cotejar y ampliar las informaciones que en ¢l vierte.
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través de éstos llegaran a Espafia noticias del llamamiento de la
Royal Society.

En cualquier caso, y sin citar fuentes, Rico y Sinobas da el lla-
mamiento de Jurin como antecedente y causa de que, aunque con
algo de retraso, se iniciara en la Real Academia Médico Matritense
un programa de observaciones meteoroldgicas a partir de 17378

El mentor del proyecto fue el médico y académico D.
Francisco Ferndndez de Navarrete, quien planea establecer una red
de observadores en todo el reino. Serfan éstos médicos y su fin fun-
damental el de recoger informacién que fuera susceptible de ser uti-
lizada en la profesidn, elaborando una topografia médica. Las infor-
maciones recogidas se centralizarfan en la propia Academia y una
vez elaboradas se publicarfan en forma de “Efemérides
Meteoroldgico — médicas”, repartiéndose por todo el reino y sobre
todo entre sus colaboradores, a fin de que las pudieran utilizar en su
préctica médica. Pero nada se dice de comunicar a Londres los resul-
tados, ni cémo se facilitard (o siquiera si se hard) material instru-
mental a los colaboradores, aunque si hacen notar la importancia de
la uniformidad de las observaciones. Veamos, como mejor modo de
saber las intenciones, fundamentos y objetivos de este proyecto, lo
que de ello dice Ferndndez de Navarrete:

“La Real Academia Médico-matritense se ha propuesto desde el prin-

cipio de su fundacion, por fin primario e idea principal de su insti-

tuto, conducir la medicina espaiiola al término de la mds posible
perfeccion por el camino de la observacion y experiencia, imitando
aquellos pasos y siguiendo aquellos rumbos que gloriosamente han
emprendido la Academias eruditas de la Europa; y siendo justo que
quien llega después, ya que no pueda disputar la primacia a lo
menos se sefiale en alguna decorosa empresa, con que se promueva el

8 RICO SINOBAS, M. op.cit. p.2. Es posible pensar, sin embargo, que dado el
retraso de 15 afios entre las dos situaciones, unido al hecho de que en las Ph.Tr.
no aparece ningtin corresponsal espafiol que envie datos, mds bien parece que sea
este un proyecto paralelo, aunque desconozcamos su origen o motivaciones cier-
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cultivo y adelantamiento de las ciencias (....). Pero siendo tan estre-
cha la relacién entre la medicina de un pais y la historia natural de
él, bien reflexionada e ilustrada con la disciplina fisico-matemdtica,
la Academia examind, aprobd y se hizo cargo del proyecto de la bis-
toria natural y médica de Esparia, disponiendo su ejecucion con dis-
tribucion tan armoniosa y comprensiva como se verd a su tiempo.

(..) Habiéndose, pues, gastado muchos dias y trabajo en la preven-

cidn de aparatos y materiales (...) la misma Academia determind

que desde el mes de Marzo de 1737 se empezaran las observaciones
diarias del bardmetro y termdmetro por esta corte a dos fines. El pri-
mero para el mds exacto cdlculo, asi de las observaciones médicas
como de los experimentos fisicos. El segundo, por que habiendo teni-
do la Real Academia por conveniente y preciso para su gran proyecto
la uniformidad con que todo el reino deberdn hacer sus observaciones

y formar sus efemérides nuestros académicos honorarios, dipurados en

los particulares territorios, puedan tener algiin ejemplar a que arre-

glarse por ahora’.

Obviamente no es un proyecto cientifico-meteorolégico, sino
mds bien médico—meteoroldgico, aunque no deje de referirse a su utili-
dad para la fisica. No es esto de extrafiar. Hemos visto que la Academia
de Agricultura de Parfs y también la Real Sociedad de Medicina casi 50
afios mds tarde, tendrfan objetivos muy parecidos. El hecho de que a
partir del siglo XVII la meteorologfa haya sido vista desde el punto de
vista cientifico, en gran medida, como una ayuda para otras activida-
des ha contribuido a que en su desarrollo se haya primado frecuente-
mente la recoleccién de datos atmosféricos sobre la indagacién de leyes
generales. Es cierto que en este segundo aspecto es incomparablemente
mds arduo y dificil que el primero, pero también es verdad que para
establecer una teorfa de la atmdsfera, ademds de la experimentacién “de
laboratorio” (gases, evaporacién, humedad, variacién de estos valores
con la altitud...) y del disefio y desarrollo de instrumentos, se necesita-
ba la mayor cantidad posible de colecciones de observaciones directas.
Teorfas, instrumentos y observaciones constituyen la triada cobre la
que irremediablemente habria de construirse la meteorologfa. En la
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“época fundacional” los tres aspectos estaban interrelacionados, cola-
borando y participando unos en el desarrollo de otros.

Veremos que, a partir de 1770, el aspecto “utilitarista” de la
ciencia se exacerba y con ello el de la meteorologia, que serd vista,
todavia mds claramente, como una ayuda para el desarrollo de las
bases econémicas y sociales de la nueva sociedad que emergfa: la
agricultura y al medicina.

El proyecto de la Real Academia Médico-matritense no duré
mds que dos o tres afios y aunque en la Academia de Medicina se
conservan anotaciones barométrico médicas de afios posteriores, ya
no son parte de una recoleccién sistemdtica’.

Los afios 80: Madrid, Céddiz y Barcelona

Ya se ha mostrado en anteriores capitulos cémo tras unos afios
en los que la actividad meteoroldgica observacional parece estancar-
se en Europa, a partir de 1773, con el intento de creacién de una
red coordinada por el padre Cotte en Francia, y sobre todo, con el
llamamiento internacional de la Sociedad Meteoroldgica Palatina en
Mannheim, el programa de estudio y observacién sistemdtica de la
atmdsfera a partir del establecimiento de una red de observadores,
sea ésta nacional como la francesa o internacional como la de
Mannheim, se relanza y cobra un nuevo auge que durard al menos
hasta los sucesos provocados por la Revolucién francesa y las conse-
cuencias que de ella se derivaron en toda Europa en el fin de siglo.

En Espana se conservan tres series observacionales continuas

9 Las que se conservan son, en su mayortfa, transcripciones llevadas a cabo,
supuestamente de los originales que ya no existen o estdn perdidos, por Rico y
Sinobas.

19 Poco a poco, casi siempre asociadas a estudios geogréficos o histérico climdti-
cos, van surgiendo informaciones acerca de otras series que, aunque mucho mds
cortas, completardn, de seguir asi, el panorama climdtico meteoroldgico en la
Espafia del siglo XVIII. Véase, por ejemplo, RODRIGO, F.S. et al. “Sobre las
primeras series meteorolégicas instrumentales en Andalucfa: un caso de estudio
en Granada”, en: “Toaldo ¢ il suo tempo”, Universitd di Padova, Padova, 2000.
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Observaciones meteoroldgicas llevadas a cabo en Cédiz, Barcelona y Madrid en 1786 y

manuscritas por Manuel Rico y Sinobas. Se conservan en el archivo de la Real Academia

de Medicina.
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(aunque en alguno de los casos contengan lagunas) llevadas a cabo
en tres puntos distintos y por observadores diferentes!’. La de C4diz
estd ligada a una institucién como es el Observatorio Astronémico
ubicado en la Academia de Guardiamarinas. En Madrid proviene de
diferentes observadores en la Real Academia de Medicina y el Real
Observatorio y en Barcelona las observaciones son llevadas a cabo
por Francisco Salvd i Campillo en su propio domicilio, pero consti-
tuyen la serie mds completa, conservdndose en la Academia de Me-
dicina de Barcelona, sin datos que permitan decir si su realizacién
fue una iniciativa institucional de la propia Academia o individual
de Salvd, quien como médico estaba ligado al ambiente médico y a
la Academia, institucién a la que finalmente legé su biblioteca y el
conjunto de sus observaciones y escritos.

¢A qué iniciativa correspondié esta actividad en nuestro pais?.
Es dificil de saber con exactitud.

En el caso de Madrid, por ejemplo, los datos y series que se
conservan no son los originales sino que, en su gran mayoria, son
transcripciones que a mediados del siglo siguiente, el XIX, llevé a
cabo Rico y Sinobas!!, y entre ellas se recoge una primera serie de
observaciones relativas a los afios 1777, 78, 79, 82, 83, 83,.... 91.
Son todas ellas de cardcter anecdotario, meteoro fenoldgico y de
registro de fenédmenos atmosféricos locales y, en todo caso, de gran
intensidad. Se refieren a distintos lugares de la geograffa espafiola y,
por desgracia, Rico y Sinobas continua sin referir las fuentes o nom-
bres de informadores o corresponsales. En ningin caso aparece en
esta serie un registro barométrico o termométrico periédico y mds
parecen una coleccién de datos para afadir a la que iba reuniendo el
académico vallisoletano.

En cualquier caso, puede haber sido esta una incipiente red
observacional que respondiera al ejemplo de la Academia Médica

11 REAL ACADEMIA DE MEDICINA DE MADRID. Datos Meteoroldgicos
(1737-1874). 12 — 8°, Molina - 31.
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francesa, adn sin tener claros métodos y objetivos y con cierta caren-
cia de instrumentos.

Es a partir de 1786 cuando los registros copiados por Rico y
Sinobas tienen ya un formato tabloide en el que se anotan lecturas
barométricas, termométricas, direccién del viento y estado general
de la atmdsfera. No aparecen medidas de precipitacién ni de hume-
dad. Estas observaciones, al parecer llevadas a cabo por Pedro
Alonso Salanova, comenzaron a aparecer publicadas en algunos dia-
rios de la capital, como el “Diario Curioso, Erudito, Econdmico y Co-
mercial”y sobre todo en el “Memorial Literario”.

En este dltimo se publicaron simultdineamente las observacio-
nes provenientes de Cddiz y Barcelona, sin que se sepa a ciencia cier-
ta si las transcripciones de Rico y Sinobas lo son de los envios origi-
nales que centralizaba la Academia de Medicina para remitir a la
prensa escrita, o lo han sido, al revés, copiados de ésta. Es posible
que fuera la primera opcidn, a la vista de anotaciones que aparecen
en ellas (por ejemplo que el sistema de Salvd es el del P. Cotte, o
afadidos a las de Madrid con datos de D. Gaspar Franchi) y que no
aparecen en las versiones de los periédicos.

El hecho de que se publicaran en la prensa ha permitido su
conservacién y también el conocimiento de cierta polémica en torno
a la validez y utilidad de estas observaciones de la que hablaré mds
adelante.

La coincidencia de fechas, en torno a 1785, de las observacio-
nes llevadas a cabo tanto en Madrid como en Céddiz y Barcelona per-
miten suponer que, aunque no hay pruebas directas de ello, obede-
cen a un cierto programa o llamamiento institucional.

En efecto, en 1784, quizds bajo la influencia de la Academia
Palatina, se manda desde el Gobierno del Reino una orden a Corregi-
dores y Alcaldes Mayores para que quincenalmente envien al consejo
de Castilla informaciones sobre “e/ temple del aire, lluvias, vientos,
nubes, rocios, tempestades y demds meteoros que se observaren, seiialando
su influencia favorable o nociva en la vida vegetal y la que ejercieren sobre
la riqueza consiguiente o desmejoramiento y pérdidas de las cosechas”.
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Parte de los corregidores & la camara de Castilla, invierno de 1829 a 1830,

Mesa contral de Espaffa.

Region delas faidas dei Pirineo
hasa el Ebro

Zona'marina , region del Este-Mediterrinica.

Zona marina,

Zona marina, region del Sur,| &0 g
& region del Norte.

]
En Madrid principiaron
tos frios el 25 de diciem-
Dbre, durants el cual llegd
latempercturad-~2°, con-
tinué bajando hasta el 29
‘de diciembre § —8°; pro-
gresivamente subid el ter-
‘mometro en los primeros,
dias del afio, llegando §
{+6° al mediodia” del 8;
jea_febrero se deprimié 4|
~—7 el dia 4, hablendo s:do
orecedido el descenso del
calor por la gran nevada
del 3.
En Biirgos ha sido crus|
disimo el mes deenero por,
lus nieves y yelos; en cua-
tro dias bajd la tempera-
tura & ~~10°, los campos,
uo s¢ limpiaron de nieve
hasta qus entré febrero.

NOTA GENERAL.

En todas las provincias
se esperaba en mayo una
mas que mediana cosecha,
pues aunque 4 tocdas alean-,
76 10 rigoroso del invierno,
;’lumbieu tograron los beue

ticios de las agues de pri-|
mavera con que se rehicie-
ron los frutos. y fa buena
granazon de Jus mieses su-
plird ventajosamente i la
cantidad.

E1 20 denoviembre prin-
cipiaron dquejarse de’am-
plona por la crudisima es~
tacion de yelos y vientos
boreales.

Calaborra 7 de enero.
Las heladas y yelos que
han cardo desde medi

Lluvias abundantes por Barcelona y

4 fines de octubre.

tro § —67 en

de diciembre, cubrieron
todos los campos eon gra-
ves dafios.

En Aragon grandes ye-!
los , y muerte solo en el
distrite de Cinco Villes de
2,000 cabezas de ganado.

Lag cosechas de aceite;
en Rioja han sido cortisi~
mos: los ofives sufrieron

mucho con los yelos y soles

siguientes por Tudela defjas y limoues: las copiosas lluvias cau-

Navarra,

Eu ‘Aragos los olives
nuevos no pudieron resis-~|
tir & los yelos del invierno.
Las cosechas en_Aragon
mejorag, y los olives re-
verdecen con las aguas de
primavera.

llas del mar.,

diciembre la temparatura fue —4°,5.
En Tortosa se quité el puente de bar-
cas por haber prineiplado ei Ebro 4§ he-
larse.
Eo Valeacia so han padecido frios es-
traordinarios. En Alcira, despues de un
otofio de lluvias y viento, sobrevinieron

los yelos con pérdidas enormos ex naran

saron avenida en fa Rambla, Algewmesi y
en el Jucar, por la noehe del 29 deenero
Ea San Felipe, 4 los yelos y nieves in-
cesantes , siguiercn recias Huvias’cn la
altima semana de enero.

En Orihuel , despues de quince dias
de Novia, hubo en diciembre ocho de

En Rioja los olivos, 4
pesar del invierno , pre=
seufan una muestra cual
nunca se ha corocido.

La cosecha de aceite en:
Aragon, ha sidocorta, pero
Ja aceituna ha engrosada

velos 'fuejrtels ) desnco_stumbrados; que,

as aceq ¥
causaron la pérdida total de los huertos
fosecha de narasja, inclusos los ér-
0les.
A cousecuencin de los yelos, y des-
pues de ochenta haras de ltuvta, inun~
dacion por el Segura, con daiios ineal-

En Tarragona ha llegado el terméme-|nidas ea el rio Pjedra,
diciembre , heldndose los{con dafios en la villa de
arroyos, las faentes del rio y uun las eri-{Lepe. El Guadalquivir,

En Barcelona, segun Brussi, el 29 de|de noviembre 4 doce pies

Grandes uviasenAn-| Grandes Hu-

Valencia en octubre y noviembre. Los|dalucfa baja: su escesoivias & wltimo,
caminos de la Junguera, interceptados|y los vieatos hun origi-|denoviembre y|
por ¢l agua. La earretera de Barcelona|nado entre Gltimos dejprincipios de
4 Valencia rota por causa de Jasavenidasinoviembre y primera se |diciembre  de,

mana dediciembre, ave-{1829 por Gali~
cia y Vizeaya.

en Sevilla, subié el 27

y es de escelente calidad.

4 Gitimos de enero el agua, en algunas
calles, 4 seis pies de altura.
Los plantios, en febrero, por Denin,

culables en lus casas y eosechus, ilegando

y ocho pulgadas sobre
su nivel, En'las provin-
eias de Mhiaga y Alme-
ria, todos fos rios y ram~
blas salieron de sus al-|
beos con estragos en
arbolados ¥ casas.

En Almufiecar (costa
de Graneda), donde sa
Jan la chirimoya, el pld-
tano, el café, el algodon
v la cafia de aztcar, que
constitvyen su principal
rigueza, el invierno ha
sido de rigorestremade:
¢l 23 de dicierbre, frio
fuerte, que cuusé rescn-
timiento en lu cailo;con-
tinud ycrecid en 10 y 44
de enern, suftiendo la
vegu un yelo general.
Las esperanzus no se
perdieron del todo basta
3 dv febrero, que volvies
con los {rios, helando
fuertemente I-'s arroyos
con ua Norte largo que
traia Jos copos de nieve
1

seguion bien; sin embargo, alg
cumpos quedaron sin sembrar por esceso
de ltuvin.

cree perdida,

la sierra inmediata;
no se recuerda ejemplo
semejante sino en 1803.
La cosecha de azlcar se

—pp—

Un ¢jemplo de los informes que desde los ayuntamientos se remitfan al consejo de Castilla.
Fuente: RICO Y SINOBAS, M. “Memoria sobre las causas meteoroldgico-fisicas que producen
las constantes sequias de Murcia y Almeria’.
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El propio Rico y Sinobas denomina este intento como “proyecto
estadistico-meteoroldgico agricola” y aunque declara que “estuvo
vigente y se cumpliment6 con mds o menos exactitud en todo el pais”
hasta los primeros afios del siglo XIX, no he podido localizar ninguno
de estos informes que deberfan haber cursado las autoridades locales.
En el caso de Segovia, no aparece registro alguno en los libros de actas
del ayuntamiento, ni de la entrada de la orden, ni de salida de los
informes'2. Tampoco Rico Sinobas lo hace, ni aparece mds informa-
cién que la que éste ofrece en algunos trabajos que han tratado direc-
ta o indirectamente el asunto'®. La tinica prueba que hasta el momen-
to (el tema sigue abierto) he podido encontrar de la efectiva existencia
de estos informes, es la que ofrece el mismo Rico y Sinobas en una
obra suya impresa, pero que corresponden al afio 1829 1.

A la vista de lo que este informe expone, las colecciones de
datos que hubieran podido recogerse (si este era el tono de las infor-
maciones que se solicitaban) no habrian sido dtiles desde una pers-
pectiva de meteorologfa cientifica, siendo tnicamente un proyecto
climdtico estadistico mds o menos riguroso.

Otro intento de establecer una red observacional de cardcter
institucional y desde las mds altas instancias, se produjo pocos anos
mids tarde, pero no llegd siquiera a ponerse en marcha, a pesar del
interés que inicialmente suscitd. Se trata de la propuesta que, desde
El Callao, hace Alejandro Malaspina y que se liga a dos institucio-

12 Libros de Actas del Ayuntamiento de Segovia. 1783-1787. Archivo Munici-
pal de Segovia.

13 JIMENEZ DE LA CUADRA, J. M.y GARCIA DE PEDRAZA, L., op. cit. y
mds recientemente, desde una perspectiva histdrico climdtica, con otros objeti-
vos, las varias aportaciones de Mariano BARRIENDOS vy otros miembros del
grupo de Climatologfa de la Universidad de Barcelona; véase, por ejemplo,
“Avances en Climatologia Histérica en Esparia’, Oikos-Tao, Barcelona, 1997.

14 RICO Y SINOBAS, M., “Memoria sobre las causas meteoroldgico-fisicas que pro-
ducen las constantes sequias de Murcia y Almeria, sefialando los medios de atenuar

sus efecros”, Madrid 1851.
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nes cientificas espafiolas, una el Observatorio Astronémico de
Cddiz, en la Academia de Guardiamarinas que habia sido creada a
instancias de Jorge Juan'®, y la otra, el recién puesto en marcha Real
Observatorio Astronémico Nacional de Madrid.

Veamos primeramente unos breves apuntes acerca de la insti-
tucién gaditana y su actividad astronémico meteoroldgica.
Posteriormente analizaremos cémo se enlaza con el proyecto hispa-
noamericano, lo que servird también para ilustrar los problemas que
segufan acechando al entramado cientifico-tecnoldgico espafiol.

El Observatorio de Cddiz enviaba observaciones meteoroldgicas
desde 1786 a Madrid para ser publicadas en la prensa de la Corte. En
realidad, la meteorologia que se practicaba en este observatorio era la
adecuada a los observatorios astrondmicos, es decir, las necesarias
para el control preciso de la marcha del péndulo que servia de refe-
rencia para los cronémetros, lo que requeria la consideracién muy
exacta de las variaciones termométricas a las que era sensible. Si se
tiene en cuenta, ademds, que la Academia y el Observatorio de Cédiz
eran el lugar donde estaban custodiados los cronémetros de longitud,
necesarios para los proyectos cartogréficos que desde allf se dirigfan,
se ve mds claramente atn la necesidad de un control meteorolégico
asociado a la institucién astronémica'®. La “Instruccién Provisional”
con que se inicié el funcionamiento del Observatorio contemplaba el
método y anotaciones que debian llevarse a cabo!”. El observatorio

15 Para todo lo referente a este observatorio y su historia detallada, véase el con-
cluyente trabajo de LAFUENTE, A. y SELLES, M. “El Observatorio de Cidiz
(1753-1831)”. Ministerio de Defensa, Madrid, 1988.

16 Ver LAFUENTE, A. y SELLES, M., op. cit. pp. 262-263 y para una detallada
descripcién de los procesos de cdmo se seleccionaban los relojes del Observa-
torio de Cddiz a fin de ser usados en trabajos cartogréficos, ver VERNENT, J.
“Historia de la Ciencia Espafiola”, pp. 164-172.

17 LAFUENTE, A. y SELLES, M. op. cit. p. 263.

18 Ibidem, p.264.
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s6lo contaba con termémetro y barémetro, asi que Malaspina solici-
ta en 1789!'% un udémetro (pluviémetro) y un “catavientos” (anemd-
metro), solicitud que en 1791 se reitera ante la falta de respuesta a la
anterior.

Las observaciones registradas con este fin se conservan desde
1789, pero el hecho cierto de las anotaciones manuscritas por Rico
y Sinobas y la publicacién en el “Memorial Literario” hacen ver, sin
lugar a dudas, que se llevaban a cabo desde, al menos, 1786. Puede
que fuera una respuesta individual o privada al llamamiento guber-
namental de 1784 teniendo en cuenta la estrecha relacién que, en
todas las armas, se dio en esta época entre la institucién militar y los
planes gubernamentales.

El Observatorio se traslad6 a San Fernando en 1798 y se conti-
nuaron las observaciones meteoroldgicas que, a cargo del Marqués
de Uruefa, se publicaron en algunos nimeros de los “Anales de
Historia Natural”.

Los afios 90: Internacionalizacién y fracaso

El Observatorio de Cédiz es propuesto como centro coordina-
dor de un vastisimo programa de observaciones meteoroldgicas ide-
ado por Malaspina y que llega a Floridablanca a través del Ministro
de Marina Antonio Valdés:

Excmo. Sr. — Incluyo a V.E. una carta que he recibido de D. Ale-

Jjandro Malaspina desde el Callao, con fecha de 15 de Septiembre

de 1790, remitiendo el plan de una corrspondencia meteoroldgica

que ha procurado entablar entre diferentes ciudades de América y

la Academia de Guardias Marinas de Cddiz, mientras no se haya

formado la de Ciencias de esa corte, en cuya vista espero se sirva

V.E. decirme si tiene medios de facilitar las colecciones de instru-

mentos que debe haber en cada paraje de las observaciones, a fin

Y Ibidem, p. 263.
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de que no se dilate un establecimiento tan importante, en el

supuesto de que dispondrd la satisfaccion de estos gastos ya sea car-

gdndolos a las universidades, o a los propios de cada ciudad, como
propone Malaspina, o del modo que V.E. encuentre mds conve-
niente y se sirva decirme con devolucion de estos papeles. -Antonio

Valdés- 2 .

Malaspina pertenecia a la dotacién del Observatorio de Cédiz
desde 1788 y su interés era convertirlo en una institucién cientifica
de primer nivel europeo?! asi que parece razonable proponer a este
Observatorio como centro coordinador de un proyecto realmente
ambicioso, mdxime cuando no existfa otro organismo como podia
ser una Academia de Ciencias funcionando. Es ademds muy posible
que Malaspina se encontrara o supiera de personas que en América
ya realizaban observaciones meteorolégicas veinte afios antes, pero
que a falta de lugar o institucién a donde enviarlas en Espafia no
hacfan nada, las publicaban en Méjico o las enviaban al padre Cotte
en Francia?.

Ldstima que la inexistencia de una institucién cientifica espa-
fiola, habida cuenta de la enorme red potencial que en América se
posefa, haya privado a nuestro pais de participar al mdximo nivel de
importancia en el desarrollo de la meteorologfa como ciencia.

La propuesta de Valdés a Floridablanca causé en éste una favo-
rable impresién y ello se refleja en la otra institucién a la que més

20 Citado por RICO SINOBAS, M. op. cit.

21 Para la relacién de Malaspina con Céddiz, ver LAFUENTE, A. y SELLES, M.
op.cit. pp. 249-265. También PIMENTEL, ]J. “Viajeros Cientificos”, Nivola
(Coleccién Novatores), Madrid, 2001.

22 En el “Tratado de Meteorologia” del P. Cotte, Paris 1774, se da cuenta de las
observaciones enviadas desde Méjico por “Don Alzate y Ramirez, Chapelain

du Roi d’Espagne, correspondant de I’Academie Royale des Sciences” (Libro
IV, are VIII, p. 336 y sig.).
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arriba me referfa. Si no existfa una Academia de Ciencias, al menos,
en las fechas en que Malaspina hace su propuesta, se tenfa el proyecto
de un Observatorio Astronémico Real que ya disponia de director y
habia iniciado algunas actividades aun sin disponer de edificio pro-
pio. Ello debié hacer pensar en la Corte que serfa éste el lugar ade-
cuado para servir de centro receptor y coordinador del proyecto
meteorolégico de Malaspina. Una pena, porque los avatares de este
establecimiento, de los que se tratard a continuacién, hardn que final-
mente ni desde Cddiz ni desde Madrid se llevara acabo tal coordina-
cién y la red de observadores meteorolégicos se desvanecerd.

La iniciativa de Real Observatorio Astronémico?® fue una pro-
puesta de Jorge Juan a Carlos III en torno a 1773, pero, sin que
estén claras las razones, el proyecto no se lleva a cabo posponiéndose
su realizacién hasta el reinado de su sucesor Carlos IV. No obstante
esto, la idea de su construccién debia permanecer en cartera pues en
1785 Carlos III encarga al arquitecto Villanueva los planos para el
Observatorio, a la vez que envia becado para una estancia formativa
en Europa visitando centros astronémicos importantes, al abate
Salvador Jiménez Coronado, quien, efectivamente, realiza tales visi-
tas y vive en Paris un largo periodo. El afio 1789 es mandado retor-
nar ante la inminencia de la construccién del Real Observatorio del
que es nombrado director. Las obras se inician en 1790, pero desde
su vuelta a Espafa Jiménez Coronado organiza las clases de astrono-
mia, en las que sobresalen alumnos como Radén o Garriga, siendo
este ultimo uno de los protagonistas de los avatares de la meteorolo-
gia en Espafia y del que se volverd a hablar.

Jiménez Coronado tiene noticia del proyecto de Malaspina, del
que informa: “que por la realizacion del vastisimo proyecto de nuestra

23 Para lo referente a esta institucién puede consultarse: TINOCCO, J. “Apuntes
para la historia del Observatorio de Madrid”, Madrid 1951, como referencia cld-
sica; mucho mds moderna, actualizada y amplia, AAVV. 200 aios del
Observatorio Astrondmico de Madrid”, Madrid, 1992.
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marina se conseguirian utilidades inmensas, pero entre otras seria una
la de hallar por su medio y por la concurrencia de semejantes trabajos
la conexidn interna que existe entre las ciencias fisicas y naturales con la
medicina y la agricultura”?* .

El mismo Coronado parece que envia al Gabierno, para que
haga circular entre los embajadores, un listado de obras de meteoro-
logfa con cuya adquisicién se facilitarfa la elaboracién de un curso
de meteorologfa destinado a la ensehanza, asi como redactar las ins-
trucciones que convendria dar a quienes se pusiesen al frente de las
estaciones meteoroldgicas que se crearan®.

El gobierno dispuso en 1791 que para entablar la correspon-
dencia que pondria en marcha el proyecto, se redactase una instruc-
cién para la uniformidad de las referidas observaciones, documento
que deberfa remitirse a las capitales mds principales de Espana e
Indias 2 y se ofrecfan fondos para costear los instrumentos haciendo
votos por un proyecto que, consolidado, produciria simultdneamen-
te grandes ventajas para el Estado y un gran honor para la Nacién.

Y sin embargo, nada mds parece saberse del proyecto. Se diluyé
en la atmdsfera... ;Disputas por ser el centro coordinador? ;Burocra-

24 Citado por RICO y SINOBAS, M. op. cit, p.6. Vemos aqui, una vez mds, el
sentido utilitario que, prdcticamente siempre, tuvo la meteorologia entre los
cientificos espafioles. Hasta el director del Observatorio Astronémico, el
Astrénomo Real, no ve en la meteorologfa y el establecimiento de una red
observacional mds interés que la ayuda de estas colecciones de datos a la medi-
cina y la agricultura. Nada que objetar, sin embargo, ya que su postura era en
gran medida compartida en la Europa contempordnea, pero siendo un cientifi-
co en el sentido supuestamente mds duro del término, un astrénomo, podia
revelar algtin atisbo de consideracién de la meteorologfa como disciplina autd-
noma, siquiera en un futuro, con objetivos y métodos propios, y no entender-
la de un modo enteramente subsidiario.

2 TINOCCO, ]J. op. cit.
26 RICO Y SINOBAS, M. op.cit. p.6.
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cia? Se dieron, no obstante, algunas otras circunstancias que podrian
también haber influido: la Sociedad Meteorolégico Palatina deja de
enviar sus Efemérides por esas fechas (un indicador desgraciado de
que desde la Revolucidn francesa se habia iniciado un nuevo perio-
do en el que el interés por la meteorologfa decae), el cambio de acti-
tud de Floridablanca con relacién a ciertos aspectos de politica
diplomdtica desde la Revolucién Francesa... etc.

El propio Jiménez Coronado escribird en 1799: “El atraso cien-
tifico de Espaia depende en gran parte del favor que en ella hallan
algunas personas de ciencias, y de la prontitud con que se le suministran
todos los medios para sus establecimientos, y de la mezquindad con que
se trata a otros estudios; de aqui nace que los hombres que se dedican a
estos wiltimos se desaniman y caen en la apatia... y lo peor es que se fun-
dan en incontrastables experiencias”™?. ;A quién o a qué instituciones
se refiere? Un ejemplo mds del cardcter espafiol, posiblemente.

Pero también puede pensarse que la orientacién que Coronado
habfa dado al Real Observatorio estaba prefiada de la imposibilidad
de producir resultados y, al contrario, originar ella misma el desdni-
mo ante la falta de aquellos. En efecto, es Jiménez Coronado el que
describe el fin y la orientacién que el Rey quiere para el observatorio
de Madrid: “que sirva de centro y auxiliar a un niimero de personas
instruidas que estudien sus territorios y formen cuadernos en los cuales
se note la naturaleza de cada terreno, los frutos que produce, los ganados
que sustenta, las producciones naturales, la influencia de los climas, las
corrientes de los rios, el caudal de las aguas que en todas las épocas del
afnio llevan, los perjuicios que ocasionan las avenidas, cudles son sus cau-
sas, los remedios que pueden aplicarse, los ramos de comercio e industria
que en los pueblos se ejecutan, las causas de su decadencia etc. ... Y aun
cuando lo peor de la cosa es que la opinidn comiin, y atin de los hom-
bres ilustrados, es contraria , y estos se admiren, se escandalicen y aun se
llenen de indignacion; los referidos observadores deben ocuparse en

%7 Carta a D. Manuel Luis de Urquijo, citada por Rico y Sinobas, op. cit, p.17.
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atraer a los médicos hacia el estudio del impensable elemento de su
Jacultad, que son las modificaciones de la atmésfera, y finalmente,
deben descender hasta dar reglas con su ciencia, al labrador para el
mejor cultivo de sus campos, conservacion de frutos y crias de ganados”
28

Se ve a las claras que tales objetivos y en tal extensién no debe-
rian ser el cometido de un Observatorio Astronémico. Quizds de
una Seccién o Comisién de una Academia de Ciencias. Coronado
lo tiene, sin embargo, claro: “He renido la fortuna de haber visitado
los observatorios de Parfs, Padua, Mildn, Pisa y otros, con todo el esme-
ro que me ha sido posible, he procurado informarme del sistema que
siguen alli para las observaciones, y en ninguno he visto mas que un
cuasi supersticioso celo de profesores y ayudantes por la perfeccion de los
instrumentos, por los registros de las observaciones y en uno u otro por la
correspondencia con observatorios de la misma especie. A esto se reducia
el plan de sus ocupaciones”. Mds adelante, y como colofén a esta des-
cripcién, “El Rey no quiere ni puede querer edificios suntuosos, colec-
ciones asombrosas de aparatos, observadores tétricos y que no tengan otra
ocupacion que la de contemplar el cielo; ni tampoco puede querer la des-
cripcidn costosa y verificacion de los instrumentos de que se han servido o
sirven, que son los ornatos que deslumbran al vulgo...” %’

En verdad quizds pocas manifestaciones mds alejadas de la com-
prensién de lo que es la ciencia bdsica como estas se hayan escrito
jamds por un supuesto cientifico. Posiblemente ese desprecio por la
teorizacion, por el trabajo cientifico sin utilidad inmediata, sea una de
las caracteristicas de la politica cientifica y de la mentalidad espafiola de
la época y la que, a pesar de las indudables buenas intenciones de
gobernantes e ilustrados en general, paraddjicamente mds dafo hiciera.

En 1796 Coronado redacta las Instrucciones del Cuerpo de
Cosmdgrafos del Estado, por las que se regirfa el Real Observatorio.

28 RICO y SINOBAS, M. op. cit. p.16.
2 Ibidem, p. 15.
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En ellas se recogen las instrucciones sobre los fines meteoroldgicos
de la institucién. Las observaciones meteoroldgicas se registrarfan en
cuadernos cuyos originales, salvo el correspondiente a 1803, se han
perdido, aunque se conservan publicadas algunas en los “Anales de
Historia Natural”.

El cuerpo militar facultativo organizado por Coronado no tuvo
el éxito que se esperaba y hubo de ser reformado, reorganizdndose
por Real Orden de 31 de Agosto de 1804, aunque manteniendo a
Jiménez Coronado como director.

Con la guerra contra Francia el edificio fue ocupado y con su
final, profesores y material dispersado. En 1813 fallece Coronado y
con él se da por cerrada la Escuela de Astronomifa.

La Meteorologia y la “Polémica de la ciencia espaiiola”

Trataré en este apartado, a fin de completar el panorama de lo
que pudiera denominarse desarrollo de la meteorologfa en Espana
en el siglo XVIII, el andlisis de algunos documentos que, por su ori-
gen (informaciones aparecidas en los periédicos de la época, o exis-
tentes en instituciones y que no atafien especificamente a la meteo-
rologfa, o memorias e informes guardados en archivos privados),
tratados de modo aislado no aportarfan especial luz, pero que unién-
dolos en un curioso entramado de personas e instituciones, comple-
tan un cuadro que refleja aspectos de la situacién cientifica, politica
y social del momento. Serd, al tiempo, el trasfondo sobre el que
valorar y proyectar la obra de Alcald Galiano.

:Se hacfa ciencia o no, en la Espafia de la época? ;Era nuestro
pais un pafs cultivado cientificamente o, por el contrario, debfa con-
siderdrsenos ignorantes cientificos? ;Era la ciencia una fuente de
bienestar y esencialmente ttil o constitufa el modo en que la incre-
dulidad entrara en las mentes espafolas? El debate en torno a estas
cuestiones ha sido denominado la “polémica de la ciencia espafiola”

30 Un panorama pricticamente completo de tal polémica, no sélo en el siglo
XVIII, cuando se inicia, sino en su continuacién en el XIX y hasta el XX a tra-
vés de los textos que origing, puede verse en GARCIA CAMARERO, E. y E.
“La polémica de la ciencia espaiola”, Alianza Editorial, Madrid, 1970.
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y la discusién, no restringida al dmbito estrictamente cientifico,
ocupé muchas pdginas en la prensa y las imprentas, implicindose en
ella un buen nimero de pensadores espafioles®.

El debate surge en el siglo XVIII cuando en 1782 y dentro de
la Enciclopedia Metédica de Panckoucke, Masson de Morvilliers
escribe un articulo sobre Espafia en el que el autor decia y se pre-
guntaba:

“Hoy, Dinamarca, Suecia, Rusia, la misma Polonia, Alemania,
Italia, Inglaterra y Francia, todos estos pueblos, enemigos, amigos,
rivales, todos arden en una generosa emulacion por el progreso de
las ciencias y las artes. Cada uno medita las conquistas que debe
compartir con las demds naciones, cada uno de ellos, hasta aqut,
han hecho algiin descubrimiento itil que ha recaido en beneficio
de la humanidad. Pero ;qué se debe a Espania?.”

En realidad, este pdrrafo tomado aislado no da idea de la inten-
cién del autor, que siendo sin duda provocativa, lo era en el sentido
de instar a la lucha contra los males que seguian aquejando a una
sociedad (la espafiola) que se habfa puesto ya en marcha y para la
que ‘los dias felices de este reino quizds no estén lejos de florecer’, flore-
cimiento que serfa debido a que en Espafia, en los tiempos que
corrian, “la filosofia rebrota y penetra por fin en este reino y ha destrui-
do ya un sin nilmero de prejuicios”. Es clara la intencién y no debiera
entenderse, por dolorosa que sonara la pregunta del primer pdrrafo
transcrito, como un desprecio a la nacién entera, sino sélo como un
revulsivo para que no decayeran quienes mantenfan una labor dificil
contra una sociedad que se resistia a los cambios y a la moderniza-
cién. El final del articulo de Masson, creo que no deja lugar a la
duda y avala la interpretacién que he esbozado: “; Un esfuerzo mas y
quién sabe hasta qué punto puede elevarse esta magnifica nacion !’

Sin embargo, hemos visto que los sucesivos intentos por esta-
blecer un nuestro pais un sistema coordinado de observadores mete-
orolégicos y cientificos dedicados a esta emergente ciencia, se con-
cretd en sucesivos fracasos.

Espana, quizds por la necesidad de incorporarse al progreso y la
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modernidad europeas con rapidez, pues las distancias ya se habian
hecho muy notables, aposté por el cardcter utilitario de la ciencia
olvidando en muchos sentidos su ineludible componente bésica, no
inmediatamente productiva. Cierto es que sin una universidad
moderna y sumidos desde todo el siglo XVII en el abandono cienti-
fico y el paulatino empobrecimiento y pérdida de influencia, la res-
puesta de los gobiernos ilustrados a favor de la inmediata rentabili-
dad cientifica, era quizds la postura mds 16gica. Antes de pensar a
largo plazo, que es lo que requiere la puesta en marcha de una
estructura cientifica, se opté por aprovecharse de lo que otros habfan
hecho a lo largo de los siglos. No todos pensaron ni obraron asf
entre los ilustrados, pero sin mucho temor a error, puede pensarse
que ese fue el marchamo identitario de la reforma espafiola, en lo
que a la introduccidn de la ciencia se refiere.

Probablemente, precisamente por lo anterior, se dieron fraca-
sos en muchos campos. Casi exclusivamente la astronomfa era una
ciencia asentada y con capacidad de célculo y previsién. La electrici-
dad se estaba creando, la quimica moderna se gestaba en esos
momentos, la fisiologfa, la biologfa.... se iniciaban timidamente, la
meteorologfa ni siquiera era una ciencia auténoma... y de estos sabe-
res era de los que se pretendia obtener el material para el beneficio
de la nacién. La ausencia irremediable de resultados espectaculares,
sin haber asentado en el tejido social la conciencia de la necesidad
de la ciencia bdsica, condujeron al desénimo y el desvio de fondos a
otros menesteres, en definitiva al fracaso de la mayor parte de las ini-
ciativas cientifico tecnoldgicas.

Veamos a continuacién unos cuantos episodios que en relacién
a la meteorologia ilustran bien la situacién a la que acabamos de
referirnos y describir.

Sobre la utilidad de los registros meteoroldgicos.

En el “Diario Curioso y Erudiro...” y en el “Memorial Literario”,
ya se ha dicho, aparecian desde 1786 resefiadas las informaciones
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meteoroldgicas que venfan desde Barcelona y Céddiz, junto a las de
Madrid. En el “Correo de Madrid”, otra publicacién periddica del
momento, en el ndmero 71 correspondiente a Junio de 1787, se ini-
cia la publicacién de una carta, que se continda en los nimeros 73 y
74, firmada por D. Antonio Guilleman, Ingeniero y Académico de
la Real Academia de la Historia y persona de relaciones estrechas
con personajes del Gobierno®!. En su carta, Guilleman discute unos
supuestos errores astronémicos que aparecian en las “afecciones
astronémicas” (una seccién del periédico) del “Diario Curioso y
Erudito...” y al final de la misma escribe: “Esto se ha apuntado de
paso y no por espiritu satirico sino por exhortar a mayor exactitud y
fidelidad en lo que se da al piiblico para evitar el odioso sonrojo del vili-
pendio ultramontano, y lo mismo digo de las observaciones o “afecciones
meteoroldgicas” que mejor fuera no darlas al piiblico, siendo constante
que se hacen malisimamente y con instrumentos muy mal construidos y
en consecuencia quedan enteramente tan initiles como ridiculas y el
mayor oprobio esta en que verba volant, scripta manent”.

La carta fue contestada por el propio “Diario Curioso y Eru-
diro...” en los ntimeros 387 al 391 del mes de Julio de 1787 y en esta
contestacién, por lo que se refiere al ataque a la meteorologia, se des-
criben los instrumentos que se usan, “dos excelentes termdmetros de
Reaumur y otros dos de Fabrenbeit, dos barémetros y un anemoscopio ™.
No declaran a quien tienen a cargo o quien realiza ni dénde las
observaciones, pero invitan al Sr. Guilleman a que €l envie sus pro-
pias observaciones (las que parece ser que llevaba a cabo) o en todo
caso instdndole a especificar los errores que las hacen “malisimas”.

La polémica ilustra de algiin modo (no consideramos la posibili-
dad de que el motivo sea animadversidén extracientifica o celos de

31 En el n° 70 del “Correo de Madrid”, por ejemplo, se resefia que “en una de las
salas de la casa del Conde de Campomanes, se llevd a cabo, dirigidos por A.
Guilleman, la observacién del eclipse solar del dfa 15 de ese mes de Junio de
1797, con la concurrencia de ilustres personas, entre ellas Jovellanos”.
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observador meteorolégico) la situacién: alguien que participa en reu-
niones con Campomanes critica sin mucho fundamento una activi-
dad que, como se ha dicho, era muy bien vista por el Conde, quien
habfa promovido la recoleccién de datos meteoroldgicos. La referencia
de Guilleman a las criticas ultramontanas muestra las heridas que
habia causado el articulo de Masson y cémo no estaban olvidadas.

El interés de esta polémica es, sin embargo, bastante mayor
por que en ella tercia D. Francisco Salvd i Campillo, desde Barce-
lona, con una carta que envia al “Memorial Literario” (donde se pu-
blicaban sus observaciones) y que aparece en dicho periddico en
Septiembre de 1787. Se titula “Carta sobre la utilidad de los diarios
meteoroldgicos que se insertan en esta obra periddica” y en ella se de-
fiende del ataque de Guilleman, que él interpreta es a las observa-
ciones meteoroldgicas que se insertan en el medio que fuere.

La carta ocupa las pdginas 112 a 122 y en ella Salvd (que aun-
que publicaba sus observaciones desde 17806, las llevaba a cabo desde
1780, constituyendo la serie documental de mayor continuidad de
las que se conservan en nuestro pais), da muestra de una claridad de
ideas acerca de lo que las observaciones meteoroldgicas significan y
cual es su auténtica utilidad y funcién como no hemos encontrado
en ningln otro escritor que, en la época, haya tratado el tema 2.

El comienzo de la carta se refiere al “qué se debe a Espafia “ de
Masson y dice que al menos la aparicién de las series impresas de
observaciones meteoroldgicas hace ver que en nuestro pais “no fal-
tan sujetos preparados para comunicar algunas noticias que los extran-
Jeros desean y necesitan de nuestro suelo en orden al asunto insinuado’.
Volveré enseguida sobre este punto y a lo que con él se referfa Salv4.

A continuacién expone su visién de la utilidad de los registros

32 Para vida y obra de Salv4, ver REIRA i TUEBOLS, S., “Ciéncia i Tecnica a la
il.lustracié: Francesc Salvi i Campillo (1751-1828)”. Ed. La Magrafa, Barce-
lona, 1985, y para el andlisis de sus series observacionales, BARRIENDOS, M.
etal. op. cit.
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meteoroldgicos: es verdad que valen para la medicina y la agricultu-
ra, pero ese valor se verd muy disminuido si antes no se llega la
determinar las causas por las que el barémetro varfa, para lo que se
necesitan las tablas de datos. Y la previsién, fin fundamental y utili-
simo del conocimiento meteoroldgico, no se podrd hacer con el
grado de certeza o de modo adecuado hasta que “/z reoria del bard-
metro esté mds completa”. Se necesitan las series de observaciones
comparables y simultdneas para conocer si “los ascensos y descensos
barométricos empiezan por los (puntos) mds occidentales”, de modo
que sucedan horas antes en aquellos.

Es decir, las observaciones meteoroldgicas como parte bdsica y
sustancialmente necesaria para la constitucién de una teoria de los
instrumentos y de la atmdsfera. Salvd manifiesta un conocimiento
moderno e impecable de la relacién entre teorfa, experimentacién
cientifica y utilidad de los logros cientificos. Ya hemos dicho que la
constitucién de la meteorologfa como ciencia requeria de instru-
mentos estandarizados, teorfa y redes observacionales. En el siglo
XVIII esos tres pilares de la ciencia meteorolégica se estaban cons-
truyendo y poca gente parece tenerlo tan claro en nuestro pais como
Salvd lo tenfa.

Respecto de la utilidad de la meteorologfa, dando por supuesto
que lo es para la agricultura y la medicina (él era médico y en esta
misma carta declara que cultiva la meteorologia “en cuanto me sirve
para el acierto de la curacion de los enfermos”), hace un ejercicio de pre-
diccién cientifica realmente sabroso y notable: sus anotaciones meteo-
rolégicas del mes de Octubre de 1782, junto con algunas observacio-
nes sobre el viento y la falta de lluvia, le permiten vaticinar que, de
haber mantenido en aquel momento en C4diz (como ahora lo hacia
Jerénimo Sénchez Buitrago) observaciones meteoroldgicas, habriase
podido predecir la alteracién atmosférica y el temporal que sobrevino

3 Se refiere Salvd, claro estd, a la fracasada operacién militar por recuperar Gi-
braltar, animados los espafioles por la reciente recuperacién de Menorca.
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la noche del 10 al 11 de Octubre de 1782, cuando la armada espafio-
la se prest6 a disputar el paso por Gibraltar a la Inglesa y que nos oca-
siond “las desgracias que no se nos olvidardn nunca” .

Espaiia y la Sociedad Meteoroldgica Palatina.

No queda en lo anterior el interés de la carta de Salvd al
“Memorial Literario” pues en ella vierte una informacién que nos
llevard a otra institucién que quizds permita desvelar el por qué
Espafia no se incorpord a la invitacién de la Sociedad Meteoroldgica
Palatina de Mannheim a partir de 1781.

Se ha sefalado mds arriba que Salvd escribe que la aparicién de
las tablas meteoroldgicas impresas al menos mostraban que en nues-
tro pais habfa sujetos preparados que se preocupaban por el tema.
;Por qué decia esto? El mismo lo aclara: por que el ser nuestro pafs
el dnico que no tiene corresponsales y no participa en la red meteo-
rolégica promovida por la Sociedad de Mannheim, no tiene nada
que ver con que aqui no se efectien observaciones, sino que “/z ver-
dadera causa de haberse malogrado las solicitudes de aquella Academia,
fue el haber ella errado el camino que escogid para representar sus
deseos”. Y mds adelante “La sociedad de Meteoroldgica de Mannheim
se habia lamentado en el prefacio del tercer volumen de memorias y efe-
mérides de haber procurado inditilmente, por dos veces, el establecer en
nuestro reino sus instrumentos y que se le remitieran las observaciones
que se hicieran con ellos”, nos dice también Salvd.

Asi pues, a pesar del interés del Gobierno, de la Academia
Médico-matritense, de la circular de Campomanes... nuestro pais no
colabora en el que fue el intento mds serio y riguroso de cuantos
nunca se habfan ensayado, tanto que no se volverd a dar otro hasta
pasado medio siglo.

3 La documentacién que usaré en los pdrrafos siguientes se encuentra en la
R.A.C.A.B. y ha sido sacada a la luz , aunque no en un contexto meteoroldgi-
co, sino analizando las compras de mdquinas e instrumentos, por JOSE IGLE-
SIES FORT en su completisimo estudio “La Real Academia de Ciencias
Naturales y Artes en el siglo XVIII”, Barcelona, 1964, pp. 298-300 y 526 y ss.
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:Cémo se puede entender? Unos documentos, un cruce de car-
tas con la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, nos da
la solucién y ésta no puede ser mds desalentadora®.

Con fecha de 23 de Noviembre de 1786 llega a la Academia
una comunicacién de Floridablanca, anunciando el envio de una
caja con material meteoroldgico, a fin de que se ocupase de hacer las
observaciones. La caja, una vez abierta, resulta no contener mds que
una aguja magnética y las “Efemérides” (“Historia y observaciones”,
se subtitulaban, y asf se lee en el documento) de aquella sociedad de
Mannheim. ;Qué ha sucedido? La historia es realmente “muy espa-
fiola” (incluso pensando en términos actuales). Vedmosla. La
Sociedad Palatina habia enviado, hubiera resultado realmente extra-
flo que no lo hiciera, el llamamiento de Hemmer® y una carta para
el conde de Floridablanca junto a dos cajones con los instrumentos
meteorolégicos que la Sociedad enviaba gratuitamente a sus obser-
vadores a fin de garantizar la estandarizacién de los mismas. El envio
fue transferido al Seminario de Nobles y desde alli, obviamente sin
abrir ninguna de las cajas ni averiguar contenido, se envia una a
Barcelona y otra se queda en Madrid.

Se dan cuenta de que de enterarse Floridablanca todos (mds
unos que otros) saldrdn perdiendo y desde la Academia de Barcelona
se propone quedarse con lo recibido, ofreciéndose a construir los
instrumentos que faltan, de modo que cuando remitieran a
Mannheim las primeras observaciones, harfan llegar a Floridablanca
un ejemplar, explicindole entonces lo sucedido “en términos que al
paso que acrediten el respeto y aplicacion de la Academia, pongan al
Conde en precision de protegerla”.

Pero de Madrid, funcionarios interpuestos y quizds temerosos
de la reaccién de Floridablanca, reclaman la recuperacién de lo
enviado a Barcelona, aduciendo que “reunidos en Madrid podian
ponerse en uso en el observatorio de aquella Real Casa ™. La Academia
de Barcelona (Salvd era miembro de esta Academia desde 1786)

% Ver capitulo anterior.
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cumple con esta orden y decide incorporarse a la red palatina de
modo independiente solicitando material a Mannheim a fin de ini-
ciar las observaciones. Sobre esto ultimo, en carta ya de septiembre
de 1787, el Dr. Bonells, uno de los académicos mds activos en todo
este asunto, manifiesta:

“Me han parecido muy bien las especies de la carta con que la

Academia ha acompaniado la restitucion del cajon, y seguramente

habrin corrido a los que han manejado este negocio, que les hace

muy poco honor. Y si la Academia envia sus observaciones meteo-
rolégicas a la Sociedad Palatina, y esta las publica en sus memo-
rias, quedardn ain mds corridos, si ellos leyesen semejantes obras;
pues del Colegio de Nobles estoy bien cierto que no se publicardn

ningunas observaciones” .

No creo que hagan falta comentarios. Efectivamente el Semi-
nario de Nobles no parece que enviara ninguna observacién y de la
Sociedad Palatina tampoco debieron hacer llegar a Barcelona nuevo
instrumental, habida cuenta del uso que se habfa dado al enviado
con anterioridad.

Joseph Garriga, su obra y los ofrecimiento a la Sociedad

Econdmica Matritense.

Cuando Jiménez Coronado es llamado venir de Francia para
poner en marcha el Real Observatorio Astronémico de Madrid,
organiza inmediatamente el inicio de las clases de Astronomia, aun
sin tener el edificio levantado. Se tiene noticia*® de que entre los pri-
meros alumnos sobresalié Joseph Garriga, quien pocos afios después
se ocuparia de la Cdtedra de Meteorologfa. Quizds encargado o alec-
cionado por Coronado, Garriga inicié el proyecto de Coronado de

36 TINOCCO, J. op. cit.

37 Ver mds arriba, p.115.
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escribir un texto de meteorologia®” y en 1794 publica lo que en la
bibliografia ha venido pasando por ser el primer y dnico tratado
espafol dedicado a esta ciencia en el siglo XVIIL

Esto es verdad sélo a medias. Efectivamente, el titulo que da a
la obra es “Curso Elemental de Meteorologia”, pero sélo se llega a
publicar el primer tomo que contiene exclusivamente las bases astro-
némicas de la meteorologfa. Anuncia el plan de la obra en el
Prélogo: “En la primera parte, después de una pequeria introduccion
sobre el objeto, fin y utilidades de la meteorologia, hablo de los princi-
pios astrondmicos necesarios para entender este tratado y explico en ella
como la variedad de situacién de los Astros en sus drbitas puede influir
en la atmésfera, de que también trato con brevedad”.

En realidad es de la tnica cosa que trata en el Curso Elemental,
del que se sepa sélo llegé a publicar el primer tomo, desconociéndo-
se incluso si llegé a escribir el resto anunciado en el prélogo, donde
aparecfan una segunda parte (principios fisicos necesarios para
entender la obra), una tercera (doctrina de los meteoros), cuarta
(explicacién de cada uno de ellos), quinta (instrumentos meteorol6-
gicos) y sexta (modo de hacer las observaciones), pero nada de ellas
se sabe. El mismo dice en el prélogo que las notas serdn prolijas a lo
largo de la obra, pero su fin es evitar el tener que buscar lo traducido
por él en las obras originales de que se ha valido.

Vemos pues que no sélo la orientacién que le da al curso, en el
que la meteorologfa no es mds que una rama ni siquiera de la Fisica
sino de la astronomia (“esta aplicacién de la astronomia”, escribe),
sino la incompletitud del mismo pues en realidad no llega a hablar
propiamente de meteorologfa, nos enfrentan a una situacién en que
esta ciencia, incluso en las mds altas instancias académicas, era una
ciencia desconocida y no tenfa otro sentido que el de servir de ayuda
a la medicina y la agricultura, para elaborar, al antiguo decir, una
“historia natural del reino”.

Quizés el fracaso del proyecto de Malaspina del que se ha habla-
do, repercutié en la actividad y 4nimos del personal del Real Obser-
vatorio y fuera la causa tltima del abandono progresivo de la indaga-
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cién y observacién meteoroldgica en el mismo. De hecho, el propio
Garriga, en el prélogo de este “Curso Elemental”, hace un llama-
miento a cuantas personas lleven a cabo observaciones meteoroldgicas
para que tengan a bien envidrselas y anuncia que para uniformar el
método de todos los que participen en estas observaciones, piensa
“publicar el cdmo se hardn en el Real Observatorio de la Corte’ (el subra-
yado es mio). Es decir, en 1794, afio de publicacién del libro, no se

realizaban, parece, ain observaciones oficiales en el Real Observatorio.
Se daba clase de astronomia, se habfa dotado de una citedra de mete-
orologfa y se pedia colaboracién para recolectar observaciones y atin
no se llevaban a cabo éstas en la propia institucién que pretendia eri-
girse encentro de la actividad meteorolégica nacional.

Es, sin duda, un ejemplo frecuente del modo de trabajar en la
ciencia espanola de la época, que conducirfa al desinimo generaliza-
do y a las palabras de desaliento expresadas por Coronado y trans-
critas en el apartado anterior.

Es posible que influyera también en la interrupcién de la edi-
cién del curso el dato de que con el establecimiento en 1796 del
cuerpo de Cosmdgrafos, lo que daba de hecho carta de existencia al
Real Observatorio y a su organizacién, se diera la Cdtedra de Meteo-
rologfa a José Larramendi. ;Consecuencia del trabajo inconcluso de
Garriga? O, al revés, ;abandona Garriga el proyecto al sentirse injus-
tamente tratado? Situacién, una vez mds, descriptiva de una situa-
cién y de un modo de hacer.

Pero Garriga siguié interesado en la meteorologia. Hemos loca-
lizado dos documentos que nos dan prueba de ello. Entre lineas
contienen informaciones que permiten completar la imagen que nos
estamos formando de la situacién de la meteorologia en la Espafa
de la época.

El primero es un “Discurso sobre la utilidad y necesidad del estu-
dio de la Meteorologia”, publicado por Garriga, a la sazdén capitdn del
Real cuerpo de Ingenieros Cosmdgrafos, entre el 30 de Enero y el
20 de Febrero de 1805 en el “Memorial Literario” de Madrid.

En realidad se trata de un texto bastante retérico, que nada
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nuevo aporta y que vuelve a considerar que el fin de la meteorologia
es servir de ayuda y soporte a la Agricultura y la Medicina. Su inte-
rés, al menos para el historiador de la ciencia, radica en algunas
informaciones que se contienen a lo largo del texto de 54 pdginas.
Dice, por ejemplo, que si la meteorologia “hubiera sufrido la misma
suerte” (;el mismo trato?) que la astronomia “no tendriamos el disgus-
to de verla casi sepultada en el olvido”. Recuérdese que en 1805 el
Real Observatorio tenfa finalizado el edificio y se llevaban a cabo
observaciones meteoroldgicas a cargo de Juan Lépez Penalver, tras
haber sido en 1804 sido remodelada su estructura cambiando sus-
tancialmente el primer ordenamiento del 1796. Continua Garriga:
“... pero olvidada enteramente la meteorologia, o por mejor decir, abri-
gada en el seno de su madre (la astronomia), no tuvo profesores que se
dedicasen privativamente a ella, y los que la cultivaron sélo la miraban
como consecuencia del estudio de la astronomia’.

;Qué es lo que ha sucedido en estos afos que van del 1790
hasta el momento en que escribe Garriga este discurso? Es dificil
hacer una detallada descripcién, pero un dictamen es posible.
Recordemos que en 1795 deja la Sociedad Palatina de publicar sus
Efemérides como consecuencia de la muerte de Hemmer y de los
disturbios que se extienden por Europa como consecuencia de la
Revolucién francesa. La meteorologfa europea inicia en la década
ultima del siglo una decadencia cuya onda llega a Espafia donde
encuentra una situacién sin verdaderos anclajes, ni cientificos, ni
académicos, ni institucionales. Un pafs en el que, como ya se ha
indicado, la meteorologfa fue vista casi siempre como una actividad
lateral que traerfa progresos casi inmediatos para la medicina y la
agricultura, ocupaciones que daban sentido tltimo a las meteorolé-
gicas. Si los resultados no llegan y el hélito externo se agosta, no es
de extrafiar que las actividades meteoroldgicas decaigan a se refugien
en la astronomifa, tal como describe Garriga. El proyecto centraliza-
dor de la actividad meteoroldgica que Coronado habia pensado para
el Real Observatorio, se vino abajo. Y no creo que estuviera exento
de culpa el propio Coronado con la orientacién de ciencia exclusi-
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vamente aplicada, que desde el principio le dio.

El segundo documento colabora mejor adn a ilustrar la situa-
cién. Estd datado entre los dos anteriores (el “Curso Elemental de
Meteorologia” y el “Discurso...”) y se trata de una memoria que Ga-
rriga presenta a la Real Sociedad Econémica Matritense de Amigos
del Pais, y del informe que de la misma da la comisién encargada de
su andlisis38.

En esta memoria de 1801 Garriga propone “entablar una serie
de observaciones meteoroldgicas bajo un plan metddico y dirigido al
fomento de la Agricultura y la Medicina” . Ahora Garriga se dirige a
unos interlocutores mds adecuados, pues las sociedades patridticas si
que tenfan entre sus objetivos la mejora efectiva, y a poder ser inme-
diata, de las actividades sobre las que indagaban y, en la medida de
sus posibilidades, investigaban.

Pero dice casi a continuacién: “En Espaiia es nuevo el proyecto,
pues aunque el Observatorio Astrondmico con el tiempo hard observa -
ciones meteoroldgicas serd con otro fin y hasta ahora parece que estd dis-
tante de ejecutarlas” (el subrayado es mio). Propone entonces, como
consecuencia de la necesidad de tener y guardar un registro meteo-
roldgico, que sea la Sociedad Econémica Matritense, (“un cuerpo
que siempre existe y cuyos archivos no perecen’) quien se ocupe de este
nuevo proyecto.

De nuevo, ;qué habia sido del proyecto de Jiménez Coronado?
;Por qué habfa fracasado tan estrepitosamente como indican las
informaciones indirectas que venimos manejando? Reitero las hipé-
tesis ofrecidas mds arriba.

Acompana a la introduccién al “Plan...” el desarrollo del mismo
expresado en 16 puntos. En el 9° propone que los registros meteo-
rolégicos deberdn unirse a los que se reciban de la clase de agricultu-
ra sobre cosechas, produccidn, plagas, insectos... as{ como instar a la

38 GARRIGA, J. “Plan del modo de hacer las observaciones meteoroldgicas para que
sean dtiles al piiblico”. R.S.E.M.A.D., leg. 145.
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Junta de Hospitales y a la Academia Médica el envio de datos sobre
enfermedades, epidemias y mortandad. Con todo ello se elaborarfan
informes que se remitirfan a los organismos colaboradores e interesa-
dos, asi como a la Secretarfa de Estado. En el punto 16 y dltimo, se
establece la impresién y envio de resultados, no sélo a las personas e
instituciones dichas en el 9°, sino también “a todos los demas cuerpos a
quienes puedan ser titiles en Esparia, y aun a los observatorios meteorold-
gicos extranjeros, para estar en correspondencia con ellos’.

Asi pues, Garriga, que desde 1790 pertenece al personal del
Real Observatorio Astronémico, decide, mds de una década des-
pués, intentar un plan que habia circulado por algunas instancias de
nuestro pafs 15 afios antes. Su proyecto, una especie de combina-
cién entre los de Cotte y la Academia Médica de Parfs, con la inte-
gracién en una red internacional, llega tarde.

El censor de la matritense da via libre al plan y dictamina que
se dote de fondos esta propuesta. Pero no parece que llegara a nada.
Al menos, nada aparece ya en la documentacién que en el cuidado
archivo de la Sociedad Econédmica Matritense se conserva.

Pero veamos el informe de los comisionados. La Matritense
comisiond a los socios Martin Ferndndez de Navarrete y Ramén de
Salcedo para emitir un dictamen sobre el plan de Garriga. En ¢l
resuelven, efectivamente, admitir el plan, pero afiadiendo la consi-
deracién de que debe también nombrarse un profesor de meteoro-
logfa, ya que la comisién ha conocido que estando persuadido el
gobierno de la utilidad y necesidad de la meteorologfa “no ha podido
hasta ahora conseguir sus miras por que ninguno de los establecimientos
que mds necesitan de esta ciencia tiene profesor que la enseiié’ (el subra-
yado es mio). Los establecimientos a los que los comisionados se

refieren son (y citan los puntos de los respectivos estatutos en que
expresan su relacién con la meteorologia) el Colegio de Medicina
Prictica, la Academia Médica, la Escuela Clinica, el Jardin Bot4-
nico... y observan que si bien en la Escuela de Astronomia del
Observatorio los alumnos pueden ir a las clases de meteorologia
“después de concurrir los aspirantes a la de astronomia prictica” , éstas
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estdn solamente dirigidas a éstos alumnos y no a personas ajenas.

Es decir, el gobierno, a la vista de este informe, habia dejado la
recoleccién de observaciones meteorolégicas (no digamos su andli-
sis) a aficionados voluntariosos. Un signo mds, y muy esclarecedor,
de la cortedad de miras de quienes decfan poner en la meteorologia
una de las bases para promover el progreso de la Nacién.

No es de extrafiar que el tedio de las observaciones meteorolé-
gicas, que debfan hacerse tres veces al dfa como minimo, acompafa-
do de la ausencia de resultados, utilidad prictica real y ayuda efecti-
va y continuada, acabara con el paulatino abandono de la misma, en
las instituciones que paradéjicamente, mds debfan contribuir y apro-
vecharse de los estudios meteoroldgicos.



LA OBRA METEOROLOGICA
DE VICENTE ALCALA GALIANO.

Vicente Alcald Galiano y Segovia.

La presencia de Vicente Alcald Galiano en Segovia estd ligada a
la existencia en esta ciudad, desde 1764, del Real Colegio de
Artillerfal. Esta institucién habfa supuesto la culminacién de un
proceso de separacién de las Armas de Ingenieros y Artilleros, y la
especializacién cientifica en la formacién de los dltimos fue parte

! Sobre la vida, presencia y actividad de Alcald Galiano en Segovia nos remitire-
mos a algunos de los trabajos publicados por la B.C.A. y que constituyen, casi
con seguridad, las aportaciones modernas mds recientes y documentadas.
También a las Actas y Memorias de la Sociedad Econdmica Segoviana de Amigos
del Pais, tanto en su versién impresa como las manuscritas, que se conservan en
el Archivo Municipal de Segovia. Para la historia de esta institucién, al menos
sus origenes y primera etapa, puede consultarse HERRERO FERNANDEZ-
QUESADA, D. “La enseianza militar ilustrada. El Real Colegio de Artilleria de
Segovia”. B.C.A. Segovia, 1990. Para una sucinta, pero mds que suficiente, bio-
grafia de Vicente Alcald Galiano, y a la espera de la publicacién de la tesis doc-
toral de José Manuel Valles Garrido (“Vicente Alcald Galiano (1757-1810).
Pensamiento econdmico y reformismo fiscal en la Espafa de la Ilustracién”,
U.N.E.D. 2001), puede consultarse el “Estudio preliminar” que éste mismo
autor hizo para la edicién de “Sobre la Economia Politica y los Impuestos” de
Vicente Alcald Galiano, B.C.A., Segovia,1992. Para la actividad de Vicente
Alcald Galiano en la Sociedad Econémica Segoviana de Amigos del Pais, debe
acudirse a GARCIA HOURCADE, J.L. y VALLES GARRIDO, ].M., “La
Sociedad Econdémica Segoviana de Amigos del Pais y la proyeccién civil del
Real Colegio de Artillerfa de Segovia”, en: Ciencia, Artilleria e llustracién, catd-
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muy importante de lo que se ha denominado como el proceso de
“militarizacién de la ciencia”, constituyendo alguna de sus produc-
ciones cientificas obras que son parte integrante del patrimonio
cientifico histérico espafol, como el Curso de Matemdticas de
Giannini o el Tratado de Artilleria de Tomds de Morla. La bibliote-
ca del real Colegio serd, como veremos, un elemento indispensable
en toda esta actividad cientifica, siendo esto evidente en el caso de
Vicente Alcald Galiano debido a las referencias que él mismo inclu-
ye en sus escritos. Esta biblioteca comenzé a formarse bajo la direc-
cién de Vimercati y continud, pudiendo suponer que con él alcanza
su mdximo esplendor y amplitud de fondos, con Giannini a partir
de 1776. Se conservan cuatro catdlogos realizados por este profesor
de matemdticas que permanecié en el centro mds de 25 anos, y se
puede comprobar que, a partir del primero de ellos en 1784, los
siguientes apenas sufren variaciones de importancia, siendo simple-
mente ligeras ampliaciones debidas a nuevas adquisiciones o la
recepcién de los dltimos nimeros de las revistas que se recibian.
Vicente Alcald Galiano llega al Real Colegio en 1770. Giannini

se incorpora al mismo como profesor de matemdticas en 1777 y

logo de la exposicién conmemorativa del bicentenario del Real Laboratorio de
Quimica de Segovia, Ministerio de Defensa, 1992. Para las consideraciones
relativas a la biblioteca del Real Colegio, su constitucién y andlisis de conteni-
dos, puede verse GARCIA HOURCADE, J.L. y VALLES GARRIDO, J.M.
“Catdlogo de la Biblioteca del Real Colegio de Artilleria de Segovia. I Fondos cien-
tificos hasta el siglo XVIII”. B.C.A.. Segovia, 1989; también GARCIA HOUR-
CADE, J.L. y VALLES GARRIDO, ]J.M. “La biblioteca del Real Colegio de
Artillerfa de Segovia”, en: Ciencia, Artilleria e Ilustracidn, catdlogo de la exposi-
cién conmemorativa del bicentenario del Real Laboratorio de Quimica de
Segovia, Ministerio de Defensa, 1992 y GARCIA HOURCADE, JL. y
VALLES GARRIDO, J.M. “Actualidad e historia de una biblioteca cientifica
ilustrada: la del Real Colegio de Artillerfa de Segovia”, en: Actas del V Congreso
de la Sociedad Espafiola de Historia de las ciencia y de la Técnicas, Murcia, 1989.
Evitaremos, a partir de aqui la que serfa una continua referencia a uno u otros
de esos trabajos o documentacidn.
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Alcald Galiano figura ya como ayudante en 1778. Es muy probable
que fuera Giannini quien reconociera en Alcald Galiano un estu-
diante no sélo inteligente sino capaz de dedicar gran parte de su
tiempo a leer y estudiar las novedades cientificas que, con las revistas
de Instituciones y Academias cientificas, llegaban al Colegio.
Giannini venfa informado de muchas de ellas y se debid producir
una pronta simpatfa mutua que el propio Alcald reconocerd por
escrito y que facilitarfa alguno de los empefios divulgadores de éste.
También colaboré activamente Giannini, a través de su relacién con
Alcald Galiano claro estd, en algunas actividades de sesgo cientifico,
bien como informador, asesor o protagonista, de las que aquél lleva-
ba a cabo el la Sociedad Econémica Segoviana.

Durante su permanencia en Segovia, sobre todo a partir de la
llegada de Giannini y de su incorporacién a la Sociedad Econdémica,
Alcald Galiano desarrollé una actividad que, en ocasiones casi habria
que adjetivar de febril, y que se concretarfa en que él mismo serfa 2°
secretario de la Econdmica a partir del 1781 y secretario desde
1785, editor del los Tomos de Actas y Memorias de la misma
Sociedad correspondientes a estos afios, escribiendo memorias cien-
tificas y econdmicas y dando a la luz la traduccién de una serie de
obras que pusieron a disposicién de la sociedad, no sélo segoviana
sino espafola, algunas obras cientificas de importancia y reconoci-
das en Europa, cuyos contenidos podfan muy directamente contri-
buir a una modificacién de la prictica cotidiana en dmbitos tan
importantes para la concepcién ilustrada del progreso y la “felici-
dad”, como la Agricultura, la Medicina y la Higiene.

Vicente Alcald Galiano y la Meteorologia

Lo.vprimem.v contactos

La primera referencia que une a Alcald Galiano con la meteoro-
logfa aparece bastante temprano: En la sesién de la Sociedad Econé-
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mica de 22 de Abril de 1781, lee una importante memoria, que le
convertird pricticamente en el idedlogo de la Sociedad, habida cuenta
de lo fundamentado de la misma, su cardcter en cierto modo progra-
mdtico o sugeridor de “planes de actuacién” y la prontitud con que se
ha prestado a elaborarla puesto que la Sociedad se habia constituido
oficialmente sélo el afio anterior. Esta Memoria se imprimi6 en el pri-
mer tomo de Actas y Memorias y en él ocupa las pdginas 55 a 73. En
ella aparece una clara referencia a la meteorologfa y la utilidad que de
esa actividad se derivarfa. Transcribimos los pdrrafos correspondientes
por su indudable interés para nuestro trabajo.
“Cuando a la observacion y continuada experiencia se junta una
especulativa sélida y luminosa, pueden formarse sistemas fundados
y ciertos en la Medicina. Los fisicos propiamente tales no admiten
verdad ninguna que no sea confirmada por muchos experimentos.
El examen continuo y cuidadoso del influjo de la atmdsfera sobre el
Termdmetro y el Bardmetro, el de los vientos y aires que reinan, el
de las enfermedades que resultan con su método curativo, son unas
indagaciones casi olvidadas por los facultativos, que coadynvarian
sumamente a tan saludable fin.
La experiencia a cada paso manifiesta, que las mismas tierras pro-
ducen mds en unos aios que en otros, aun cuando caiga el agua en
igual cantidad, y al parecer en las mismas circunstancias.
También ha sucedido algunas veces haber en afios secos muy regu-
lares cosechas. Este fendmeno debe atribuirse principalmente a la
influencia del aire; y asi las observaciones antecedentes podrian
aplicarse con utilidad a la Agricultura, haciendo atencién al
mismo tiempo a la calidad de las tierras que dan mds frutos en
arios semejantes.
También serd ocupacion correspondiente al Instituto de la
Sociedad averiguar como la Luna influye sobre los meteoros, y por
consiguiente sobre la vegetacidn. Atribuir a los Astros un poder
absoluto sobre los hombres, y querer adivinar por ellos las acciones
humanas, es tan ridiculo como infundado; pero nadie que reflexio-
nes atentamente tendrd por imposibles los influjos de la Luna sobre
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los vegetales, y atin sobre los Hombres considerados solo bajo este

respeto. La observaciones Barométricas del Marqués de Polen con-

tinuadas hasta mds de cuarenta y ocho aios y publicadas en Padua
por el Seqor Toaldo, demuestran la posibilidad : de ellas se infiere
1° que las alturas del mercurio del Barémetro son mayores cuando
la Luna estd mds lejos de la tierra que cuando estd mds cerca, sien-
do la diferencia media casi la mitad de una linea de pié Inglés; 2°
que los cuartos de Luna las alturas medias son mayores que en la
conjuncion y oposicion; 3° que las variaciones del tiempo son mds
del doble frecuentes en los primeros y tiltimos cuartos de Luna que
en los plenilunios y novilunios, y poco menos del doble en las meno-
res distancias de la Tierra y de la Luna que en las mayores. Seria
de grande utilidad la traduccidn de esta Obra para continuar las
mismas observaciones, que son sumamente ficiles, y pueden ser en
gran manera iitiles; por cuya razon las hacen en el dia las princi-
pales Academias y Sociedades de Europa’.

Vemos que Alcald Galiano muestra una muy aquilatada infor-
macién sobre la actividad meteorolégica en Italia. Recordemos que
en ese momento en Espafia solamente realizaba observaciones meteo-
rolégicas metddicas Francisco Salvd, de modo privado, en Barcelona,
y que la Academia Meteoroldgica Palatina aun no habia cursado su
invitacién. Segun se ha visto en el capitulo III, en ese momento era
Francia la nacién que, a través sobre todo de la Academia de Ciencias
y la Sociedad de Medicina, habia relanzado los programas de investi-
gacién y recoleccién de observaciones meteoroldgicas. Es verdad que,
por las mismas fechas Toaldo llevaba a cabo una actividad profesoral
e investigadora relacionada con la Meteorologfa, pero ésta estaba res-
tringida a su regién de Padua y Venecia. Sin embargo, no sélo la cita
expresa de Toaldo que hace Alcald Galiano en el texto transcrito, sino
las informaciones que incluye sobre la influencia lunar, hacen pensar
que con seguridad conocfa alguna de las obras de Toaldo. No es difi-
cil conjeturar que tal conocimiento debia provenir de la relacién con
Giannini. Cuando Alcald Galiano se decida a traducir la “Meteorolo-
gia Aplicada a la Agricultura”, serd Giannini quien escriba a Toaldo
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para la solicitud del permiso, lo que no sélo conseguird, sino que
Toaldo remitird algunas informaciones para incorporar a su obra, lo
que, aunque dichas informaciones sean breves acotaciones o actuali-
zaciones de algunas notas de la edicién de 1775, da un valor adicio-
nal a la traduccién, dado que estas notas no aparecen en la edicién
francesa, ni en la italiana, ni en la traduccién que, desde la francesa,
llevé a cabo Gerénimo Sudrez en Espana.

Sin embargo, cudl fuera la obra de Toaldo que en el momento de
redactar su memoria Alcald Galiano hubiera leido, y de la que al final
del pdrrafo transcrito sugiere hacer la traduccién, no es algo claro.
Habida cuenta de la posterior traduccién de la “Meteorologia aplicada
a la Agricultura”, podrifa pensarse que es ésta obra la que ya posefa o
habfa leido Alcald Galiano. Pero, en mi opinién, de ser asi, las referen-
cias en la que es la primera aproximacién publica de Galiano a la me-
teorologfa, habrfan sido ponderando mucho mds el sentido de aplica-
cién prictica a la agricultura que contiene la misma (y que constituyé
el motivo por el que finalmente se llevé a cabo la traduccién) y no de
modo casi exclusivo a la influencia de la Luna en la agricultura y las
mismas observaciones meteoroldgicas, o la, un poco fuera de lugar,
consideracién de que serd ocupacién de la Sociedad el averiguar la
influencia de la Luna sobre los meteoros (de hecho, nada relativo a esta
posibilidad vuelve a aparecer en las sesiones de la Econémica).

Ello me lleva a pensar que la obra que conocia Alcald Galiano y
que podia haber llegado en el equipaje de Giannini, era el “Saggio
Metorologico” (Ensayo meteoroldgico) que Toaldo habia publicado
en 1770 y que le habfa valido, a pesar de sus posturas astrometeoro-
légicas cada vez menos consideradas en Europa, el ser conocido y
considerado en los ambientes meteorologistas de la época. Poco des-
pués concurrirfa al concurso convocado en 1774 por la Sociedad
Real de Ciencias de Montpellier, que tenfa como objeto: ;Cudl es la
influencia de los meteoros sobre la vegetacion y que consecuencias prdcti-
cas pueden deducirse con relacion a este objeto de cuantas observaciones
meteoroldgicas se han hecho hasta aqui? Su memoria “La Meteorologia
applicata all’Agricoltura” resulté ganadora, no siendo descartable que
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en la decisién del jurado, ademds del interés de la obra, contara el
antecedente de ser Toaldo alguien que era a la sazén profesor de
Astronomfa, Geografia y Meteorologfa en Padua y que ya hubiera
publicado un texto meteorolégico (el “Saggio...”) en un momento en
que, como sabemos, solo se contaba con el “Tratado de Meteo-
rologfa” del Padre Cotte, publicado el mismo afo.

En el “Saggio...” Toaldo expone su teorfa de la influencia lunar,
siendo prdcticamente el tinico meteorologista (en realidad era astré-
nomo) de la época que se dedica a justificar tedricamente las
influencias astrales en los meteoros y en la actividad humana. De
hecho, el titulo completo de su ensayo revela claramente tanto la
orientacién como los fines de su obra; es el siguiente: “Ensayo meteo-
rolégico acerca de la verdadera influencia de los astros, de las estaciones
y cambios del tiempo, fundado en largas observaciones y aplicado a los
usos de la Agricultura, Medicina, Ndutica... etc.”?.

En la “Prefazione” encontramos escrito lo siguiente: “... dico
che avevano gran ragione i moderni de bandire gli Oroscopi, le XI1
Case del Cielo, ed altri simili principi affatto vani e precari de quest ar-
te. Molto pii di rigettare la pretesa eficacia del Cielo sopra le azioni
morali, dipendenti dal libero arbitrio, e sopra la sorte degli umani avve-
nimenti almeno direttamente. Ma dovevano poi quivi fermarsi; ed esa-
minare, se in contesto dell’Astrologia Giudiziaria non vi potesse esser
nascosta qualche cosa solida e fondata. Poiche finalmente innegabile ¢
l'azione del Sole sopra le stagioni; né oscura la forza della Luna a com-
movere con certi periodi l'acque del mare; e tutto essendo nel Universo
legato, non era incredibile qualche linfluenza sulla terra, e una corris-
pondenza e dipendenza scambievole con tutti i vasti corpi del Cielo™.

Resulta sencillo pensar que Alcald Galiano se sintiese atraido
por la perspectiva que en este ensayo planteaba Toaldo. Otra cosa es

2 Es de notar, en este sentido, que Toaldo mantuvo a su cargo, desde 1773 hasta
su muerte en 1797, la publicacién de un “Giornale Astro-Meteorologico”, cuyo
contenido puede consultarse en: PIGATO, L.: “Giuseppe Toaldo: profilo
Biobibliografico”, en: “Giuseppe Toaldo ¢ il suo tempo. Scienze e lumi tra Veneto e
Europa’. Atti del Convegno. Padova, 2000. pp. 5-105.
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que, ganado por esta influencia para la meteorologfa y sabiendo la
orientacién utilitarista de las actividades de las Sociedades Econé-
micas, al tener conocimiento posterior de la obra ganadora en
Montpellier, fuera ésta la que finalmente se tradujese. Sea, en todo
caso, un asunto sobre el que seguir indagando.

La relacion con la Sociedad Econdémica Matritense

Muy poco después de esa primera intervencién de Alcald
Galiano sobre la importancia de la meteorologfa en la sesién de la
Econémica Segoviana del 22 de abril de 1781, aparece su nombre
en las Actas Manuscritas de la Real Sociedad Econémica Matritense
de Amigos del Pais:

Junta de 14 de julio de 1781

“Di cuenta de una memoria sobre Agricultura que con fecha de 4
del presente mes, me dirigié desde Segovia D. Vicente Alcald Galiano,
vecino de aquella ciudad, y enterada la Junta acordé se pase al examen
de la clase de agricultura”.

Sin embargo, no aparece en actas posteriores informe alguno
de la clase de agricultura, lo que generalmente era pertinente.

Desconocemos qué pudo suceder.

Habida cuenta de los posteriores envios de Alcald Galiano a
esta Sociedad Econémica Matritense y el tema de los mismos, no es
impensable que esta primera memoria (perdida) esbozara ya su pen-

3 “... digo que tienen razén los modernos en desechar los horéscopos, las 12
Casas del Cielo y otros principios similares de este arte, vanos y precarios . Es
ain mucho mds de rechazar la pretendida eficacia del cielo sobre las acciones
morales, dependientes del libre albedrio, y sobre la suerte de los acontecimien-
tos humanos, al menos directamente. Pero aqui debemos pararnos y examinar,
si en el contexto de la Astrologfa Judicial no pudieran estar escondidas algunas
cosas solidas y fundadas, ya que finalmente es innegable la accién del Sol sobre
las estaciones, ni desconocida la fuerza de la Luna para mover periédicamente
las aguas del mar; y siendo todo el Universo algo ligado, no serd increible algu-
na influencia sobre la Tierra y una correspondencia y dependencia mutua con
todos los vastos cuerpos del cielo”.
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samiento en relacién con la meteorologfa.

No aparece ninguna otra mencién hasta casi un afio después:

Junta de 18 de Mayo de 1782

“El subdirector presentd una Memoria que D. Vicente Alcald
Galiano vecino de Segovia dirige a la sociedad con carta de 13 del
corriente sobre un sistema completo de filosofia natural. Manifiesta que
habiendo visto y examinada la Memoria primera que también remitid
a la sociedad en 4 de Julio del afio pasado de 1781 ha hallado una
equivocacion digna de enmendarse por lo cual solicita que a este efecto se
le devuelva. La junta acordd su ejecucién como expone dicho D. Vicente
y que la Memoria que ahora remite se pase al Censor con el expediente
de este asunto para que exponga su dictamen’.

No aparece posterior referencia a este dictamen ni tampoco
estd en los archivos en el apartado ‘dictdmenes e informes’. Es, por

desgracia, la segunda memoria que se pierde. Pero en este caso
puede que la pérdida sea mds grave, habida cuenta de que lo que en
ella se presentaba era “un sistema complero de filosofia natural’.

La filosoffa natural, es bien sabido, no era otra cosa que la
Fisica considerada ampliamente y como meditacién sobre las leyes
de la naturaleza, con lo que parece que esta memoria contendria la
primera parte de un tratado de Meteorologfa que debié pretender
elaborar Alcal4 Galiano.

Asi pues, la Matritense le remiti6 la primera memoria para que
fuera corregida (lo que avala la suposicién de que debia versar sobre
agricultura cientifica, pues en un texto cientifico y no descriptivo o
especulativo es donde pueden deslizarse errores que merezcan ser
corregidos) y es en referencia a esta como aparece por tercera vez en
las Actas manuscritas una referencia a nuestro autor:

Junta de 26 de Octubre de 1782

“Di cuenta de que D. Vicente Alcald Galiano vecino de Segovia
con papel de 19 del corriente remite corregida su primera memoria en
los términos que expuso en 15 de Mayo proximo, haciendo presente con
este motivo que no le serd fdcil continuar con la 24 parte del tratado de
Meteorologia que tiene ofrecido por sus muchas ocupaciones, y por que
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como ha de hablar en él de la construccién de Instrumentos Meteo ro-
ldgicos se halla sin el Diccionario de las Artes y las Ciencias. La Junta
enterada acordd que la memoria que ahora remite D. Vicente Alcald
Galiano se pase a la clase de Agricultura y que se le conteste por secreta-
ria el recibo con las correspondientes gracias manifestdndole que la
Sociedad se encargard de puntualizar las voces técnicas en la 24 memo-
ria que tiene ofrecida’.

Esta tercera carta de Vicente Alcald Galiano si se conserva en el
archivo de la Sociedad y su trascripcién es la que presentamos a con-
tinuacion.

Sociedad Econémica Matritense. Leg. 48/14

(Se incluyen las anotaciones hechas por la propia Matritense,
dando por recibida la carta que se adjunta a continuacién. El “n° 2”
que aparece al lado de la fecha de esta “recepcidn oficial” quizds haga
referencia a que se archiva como el 2° documento que se tiene con
este corresponsal. Sin embargo, segin venimos viendo, este serfa el
tercero y no el segundo)

Segovia 19 de Octubre de 1782. n° 2

D. Vicente Alcald Galiano Remite corregida la 14 memoria
que tenia presentada y pidid (a
este secretario ?) en 15 de mayo
proximo, y dice que no le serd
Jdcil formar la 24 memoria por
las razones que expone.

Junta Gral de 26 de Octubre.

Pisese a la clase de Agricultura

Y contéstese el (escrito?) con expresion
De que remita otra 24 memoria

Que la Sociedad puntualizard

Las voces técnicas.
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Muy Sr. Mio:
Devuelvo a V.S. corregida mi primera Memoria, segiin ofreci a esa
Real Sociedad en carta de 13 de Mayo de este Ao.
Algunas ocupaciones me han impedido continuar en la 24 parte
del pequerio tratado de Meteorologia que he ofrecido. Ciertamente
como he de tratar en ella de la construccidn de los instrumentos
meteoroldgicos y no tenemos diccionario para las Artes y la
Ciencias no me serd ficil el desemperio de mi palabra. Aun cuando
leemos la construccion de los instrumentos hecha por los mismos
artistas tenemos siempre mucha dificultad en entenderla ;qué serd
pues si se trata de este asunto quien jamds los ha visto si no en los
libros y no ha hecho de él su estudio principal?.
Yo procuraré y trabajaré no obstante hasta que mi escrito sea claro
¢ inteligible y le presentaré a la Sociedad para que principalmente
le corrija y enmiende en el uso de los nombres técnicos por que a mi
entender esta parte es la mds 1itil y necesaria en Espania donde no se
trabajan tales instrumentos y convendria publicar y extender su
Construccion.
La Sociedad considerard sin duda que este es un ramo de la indus-
tria que es necesario fomentar.
Pero yo me alargo demasiado y V.s. tiene muchas ocupaciones.
Me ofrezco a la disposicion de V.S. cuya vida Dios guarde. Segovia
Octubre 19 de 1782

Vicente Alcald Galiano

[Se adjunta la copia de la contestacién que la Sociedad Matri-
tense le remite]:
Muy Sr. Mio: He hecho presente a la R.S.E.M.A.P. de esta carta
de V.m de 19 de Octubre proximo con la cual acompania corregida
su primera memoria en los términos que expuso en 15 de Mayo de
este afio; y enterado de cuanto Vim manifiesta acerca de que no le
serd fdcil continuar la 24 parte del Tratado de Meteorologia (por
las razones que expone); acords se le conteste (por esta secretaria?)
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ddndole gracias por el trabajo que se toma en beneficio de la Causa
pitblica, manifestdndole que la Soc. tendria mucho gusto en que

Vim le remita a su tiempo otro tratado, ofreciéndose como se ofrece
a puntualizar los voces técnicas; todo lo cual participo a Vm para

su inteligencia.

Dios guarde... 6 de Noviembre de 1782

Surgen algunas dudas con la lectura de estos documentos.
Alcald Galiano habla de la “22 parte del pequefio tratado de Meteo-
rologfa que tiene ofrecido” y la matritense se refiere a ello siempre
como la “22 memoria”. Alcald Galiano ya hab{a enviado 2 memorias
(la primera de 1781, sobre agricultura - aunque sin especificar mds -
y que solicita le sea devuelta para corregir), y la que contiene el “sis-
tema completo de filosoffa natural”.

Parece que no hay problema en considerar que ambos se refie-
ren a la misma “22” parte, pero jes lo mismo el “pequeno tratado de
Meteorologia” que el “Sistema completo de filosofia natural”? ;Es
éste escrito la primera parte del Tratado, del que constituye su parte
“filoséfica”, es decir, de fundamentacién tedrica?.

No he podido resolver esta cuestidn, aunque desde luego hubo
una primera parte de un tratado de meteorologfa, del que la “Memoria
sobre la construccion y uso de los instrumentos meteoroldgicos’, es la segun-
da, como a lo largo de la misma se refiere en mds de una ocasion.

El siguiente documento conservado en el archivo de la Matri-
tense es ya la “Memoria sobre la construccion y uso de los instrumentos
meteoroldgicos™, que va acompafada de una carta de Vicente Alcald
Galiano y que se guarda con una anotacién de la Sociedad Matri-
tense que servirfa de identificacién. Contiene la anotacién de
“visto”, sin mds indicacién. Aparece fechada el 12 de Abril de 1782
, en lo que parece ser un error, puesto que en la pdgina final de la
propia memoria, el propio Alcald la fecha el 12 de Abril de 1783.
También aparece indicado “N° 5°”, que podia referirse al niimero
de documento de este corresponsal, asi como hemos visto etiquetada

4+ RS.EM.ADP. Leg. 41/5.
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la anterior como de n°2. De ser asi, ;cudles eran y qué ha pasado
con los n° 3 y n° 4?2 En las actas manuscritas no vuelve a aparecer
referencia alguna ni a Vicente Alcald Galiano ni a que se emitiera
informe alguno, ni tampoco que se llevara a cabo la correccién de
las voces técnicas, para lo que, aparentemente, habia sido remitida
la memoria, ni siquiera que se encargara a nadie para ello.

¢Qué pudo suceder? La pérdida de las memorias en unas insti-
tuciones que sufrieron altibajos, dejaron pricticamente de tener acti-
vidad durante décadas y renacieron bien entrado el siglo XIX aun-
que ya con otros objetivos y otras miras, puede ser entendible, lo
que no impide que lamentemos la desaparicién de un documento
cientifico de indudable interés histdrico cientifico vista la produc-
cién de su autor. No obstante, la inexistencia de referencias y de
informes de censores o comisionados no deja de resultarnos extrana.

Vaya una hipdtesis: La obra de Alcald Galiano sobre meteoro-
logfa, las dos partes llamadas a constituir un Tratado, eran excesiva-
mente tedricas para los intereses de la matritense, cuando no simple-
mente dificiles de entender y por tanto valorar en su justa medida.
Ademds, en Espafa aun no se habfa reconsiderado, al rebufo de lo
que sucedia en Francia desde 1770, el interés y la necesidad del estu-
dio de la meteorologfa y el establecimiento de redes de observadores
meteorolégicos desde una perspectiva institucional. Creo, pues, que
Vicente Alcald Galiano se adelanté. Nos queda tinicamente el con-
suelo de que se conserve esta segunda parte, que da una idea de la
capacidad del autor y también indirectamente, como veremos, de
los medios con que contaba.

La traduccion de “La Meteorologia aplicada a la Agricultura” de
G. Toaldo

Desde ese afio 1783 en que remite la segunda parte de memo-
ria sobre meteorologfa, no se tienen noticias de actividad meteorolé-
gica de Alcald Galiano, salvo quizds una cuyo conocimiento nos ha
sido dado de modo indirecto y de la que no queda rastro que haya-
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mos podido encontrar.

Se trata de la informacién que el propio Alcald Galiano hace
aparecer en las notas finales con que enriquece la traduccién del “La
Meteorologia aplicada a la Agricultura”. Efectivamente, en esta edi-
cién Vicente Alcald Galiano incluye nada menos que 45 pédginas con
notas en las que comenta, aclara o ejemplifica lo que se dice en la
obra original de Toaldo. En la dltima de estas notas, la 33, escribe:

“De las observaciones que he hecho durante dos aios en esta Ciudad,

resulta también aqui hacia San Lorenzo el mdximo de calor medio.

Lo mismo creo que se verifica en otros paises de Espa fia, segiin las

noticias que he podido adquirir: bien es verdad que estas son bastan-

te vagas, y asi no son acreedoras a gran crédito. Necesitamos cierta-
mente dedicarnos con cuidado a estas observaciones, siquiera para
conocer la constitucion del clima de nuestra Patria’.

Vemos entonces que Alcald Galiano mantuvo un diario meteo-
rolégico durante dos anos. Es verdaderamente una ldstima que no se
conserve o se halle perdido, puesto que nos permitirfa contar una
serie documental mds en nuestro pafs y también se podria saber (es
de suponer que harfa comentarios sobre ello, dado su interés en el
tema) los instrumentos que utiliz, donde los mand$ construir o si
los construy6 él mismo (pensemos que tenfa en La Real Fdbrica de
Cristales de la Granja un taller donde, anos mds tarde estd docu-
mentada la fabricacién de tubos termométricos). Dado que la edi-
cién de la traduccién se hizo en 1786, no es descartable el que man-
tuviera este diario meteorolégico durante el tiempo en que la llevé a
cabo, entre 1783 y 1785.

Quizds la existencia de esta traduccién explique, de alguna

> El tema de la construccién de instrumentos meteoroldgicos era y siguié siendo
de interés, aunque sélo lo reconocieran asi quienes mds claro tenfan la necesi-
dad de impulsar esta actividad. Salvd i Campillo, quizds intentando remediar el
no disponer de los instrumentos enviados por la Sociedad Platina tal como ya se
ha comentado en el capitulo anterior, escribirfa en 1790 una “Memoria sobre la
construccidn de los instrumentos meteoroldgicos” (aunque en realidad sélo se ocupa
del barémetro) que también quedé sin publicar. Y todavia dos afios mds tarde,
en 1792, leerfa en la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona una
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manera, que se desentendiera de las memorias enviadas a Madrid®.
Cuando tuviera noticia de la existencia de “La Meteorologfa aplica-
da a la Agricultura”, es posible que recapacitara sobre en qué em-
plear sus energfas, si en una obra técnica o en otra eminentemente
préctica que contaba ademds con el respaldo cientifico y técnico que
le daba su autor y el haber sido la memoria ganadora de un premio
internacional, pudiéndose esperar de ella resultados a corto plazo en
la actividad de los agricultores. Esta era, ya se ha comentado, la
orientacién predominante del interés en la meteorologfa en nuestro
pais por la época.

Esta hipétesis que se acaba de presentar puede tener un aval en
la circunstancia siguiente: en la segunda parte de la obra de Toaldo,
éste dedica un apartado a los meteoros acuosos y en él ofrece expli-
caciones a las variaciones del Barémetro y la influencia en éste de los
mismos. Alcald conoce muy bien las mejores teorfas sobre el proble-
ma porque para escribir la “Memoria sobre la construccién y usos de los
Instrumentos Meteoroldgicos”, estudié intensamente el libro de De
Luc “Recherches sur les modifications de I’Atmosphere”, obra donde se
trata este asunto de modo profundo. De hecho, De Luc era una
autoridad reconocida y citada por todos los meteorologistas de la

“Disertacidn sobre el barémetro portdtil’, asi mismo sin publicar. Ambos manus-
critos se encuentran depositados en el archivo de la Real Academia de Ciencias
y Artes de Barcelona y la primera de ellas ha sido transcrita por Riera Tuebols e
incluida como anexo a su obra ya citada. Salvd, al contrario que Alcald Galiano,
si es reconocido como precursor del trabajo meteorolégico en nuestro pafs por
los historiadores de la ciencia. Alcald, esto nos lo prueba todavia mds precisa-
mente, se adelanté. Otra muestra de esta situacién es el caso de Juan Lépez de
Pefalver, quien en 1800 publica, en los Anales de Historia Natural, un opts-
culo titulado “Memoria sobre la construccién de los Termdémetros” en el que
da cuenta de sus propias dificultades en la construccién de estos instrumentos,
pero donde a pesar de las consideraciones acerca de la “comparabilidad” y las
referencias a la obra de De Luc, la parte tedrica es muy escasa, constituyendo
poco mds que una especie de manual para constructores. Esta Memoria tam-
bién ha sido objeto de atencién y se encuentra reproducida en FERNANDEZ
PEREZ, J. y GONZALEZ TASCON, L. “Descripcion de las Maquinas del Real
Gabinete”, C1.C.Y.T, Doce Calles, Madrid, 1991.
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épocay en la “Memoria sobre la construccidn....”, en el apartado XIX,
puntos 100 y 101, Alcald incluye una adaptacién de la explicacién
de De Luc de dicho fenémeno.

Pues bien, en la nota (9) de las que Alcald Galiano afiade a la
traduccién del libro de Toaldo, comentando el punto arriba citado,
incluye, prdcticamente sin modificacidn, el texto de la “Memoria
sobre la construccidn...”. Alcald Galiano, por tanto, retenfa su traba-
jo enviado afios antes a la Matritense, al que debia seguir conside-
rando de valor cientifico. Esta hipétesis, al tiempo, también apoya-
ria la mds arriba hecha acerca de qué obra de Toaldo es la que
primeramente conoce Alcald.

Pero mds claramente, es el propio Alcald Galiano quien directa-
mente permite mantener esta interpretacién sobre la suspensién del
trabajo en el proyecto del tratado de meteorologia. En efecto, cuan-
do solicita permiso y licencia de impresién para la traduccién de la
“Meteorologfa...” ¢, lo hace con una carta dirigida a Floridablanca en
la que explica: “Mi dnimo en esta traduccion es ver si puedo excitar a
mis compatriotas a un estudio tan importante. Para ello tengo trabaja-
do bastante en la formacién de un tratado de Meteorologia, donde daré
una idea bien circunstanciada de los meteoros, de los instrumentos y
observaciones meteoroldgicas y de lo demds que abraza esta Ciencia;
pero habiendo observado que la Nacidn empieza 4 mirar ya con aprecio
los conocimientos ditiles, me ha parecido conveniente, para conseguir
mejor mis deseos, presentarle antes este excelente Libro”.

Esta carta-solicitud incluye, ademds, una explicita propuesta de
constitucién de una red de observadores meteorolégicos en nuestro
pais: “Aquellos (mis deseos), Sesior Excmo., abrazan un proyecto que
puede ser mui vitil al adelantamiento de la Agricultura, Fisica y Medi -
cina, y que voi d manifestar. Quisiera yo que todas las Socie dades del
Reino, d imitacion de la de Berna, destinasen en sus distritos d algunos
de sus Individuos para que hiciesen cuidadosamente las observaciones
meteoroldgicas, y que las remitiesen todos los afios d la de Segovia, donde
yo procuraria que se examinasen con el mayor cuidado, se sacasen las

6 AHN. Consejos, 11277.
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conseqiiencias d que diesen lugar y se publicasen después segiin el sistema
adoptado por la Sociedad Meteoroldgica Palatina. Pretendo que se diri-
jan d Segovia, porque no es ficil que se encuentre en otro Pueblo de
Espaiia un Matemdtico como el Profesor 1° de esta Academia Dn. Pedro
Giannini, quien no dudo trabajard conmigo sobre esta materia, para la
cual se necesita ciertamente la mayor soltura y expedicion en el cilculo, y
una cierta sagacidad y perspicacia que con toda verdad puedo decir no
las ha encontrado en ninguno comparables d las de este Sabio Profesor.

Establecido que fuese este proyecto daria una gloria no pequenia a la
Nacidn, y los Extranjeros apetecerian y buscarian con ansia el Extracto
que se publicase anualmente de las observaciones y sus consegiiencias. Por
esto no tengo la menor duda en suplicar 4 V.E. se digne admitir la dedi-
catoria de este Libro, mandarle imprimir, y promover el pensamiento que
deseoso de la gloria y adelantamiento de mi Pdtria acabo de exponer”.”

La misiva estd fechada en Segovia en el 1° de Octubre de 1785 y
este proyecto es pronto trasladado por Alcald Galiano a la Sociedad
Econdémica Segoviana de Amigos del Pais: en las Actas manuscritas,
acta 213, de fecha 21 de Diciembre de 1785, muy cercana, por
tanto, a dar a la luz publica su traduccién de Toaldo, se recoge la
siguiente intervencién de Alcald Galiano, a la sazén Secretario de la
Sociedad:

“El Secretario manifestd cémo consideraba utilisimo el que la

7 Floridablanca aceptard ambas cosas, la dedicatoria de la traduccién y la finan-
ciacién de la publicacién, que se hard con cargo a la renta de Correos. Por otro
lado, la referencia al “sistema” de la Sociedad Palatina, plantea la cuestién de
c6mo Adquirié Alcald noticias tan tempranas sobre los propdsitos y métodos de
esta Sociedad. En el Catdlogo de la Biblioteca del Real Colegio de Artillerfa de
1798 no figuran las “Ephemerides” de Mannheim. Vaya otra hipétesis: por esta
época ya se habfa llevado a cabo la correspondencia entre Giannini — Alcald y
Toaldo a la que nos hemos referido mds arriba. Debid ser el propio Toaldo, uno
de los mds activos socios de la Palatina desde su constitucién, quien diera noti-
cias referentes a esta Sociedad. Desgraciadamente, esta correspondencia parece
estar perdida pues nada relativa a ella aparece en la completisima relacién de la
misma que ofrece Luisa PIGATO (op. cit. pp. 87-98).
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Sociedad nombrase algunos de sus individuos que cuidasen de
hacer en esta ciudad las observaciones meteoroldgicas aplicadas a la
agricultura, con la Fisica y la Medicina segiin practican en el dia
las principales Academias y Sociedades de Europa; sobre que se
resolvid la junta que el mismo proponente manifestase el mérodo
que deberia seguirse en dichas observaciones para que produjeran
las utilidades que pueden esperarse de ellas”.

Ya no volverd a reflejarse este asunto. Alcald se trasladard a
Madrid en 1787 y con él se llevard las inquietudes meteoroldgicas de
la Econémica Segoviana.

Segiin se ha expuesto en el capitulo IV, en 1784 el Gobierno
habia cursado orden a Corregidores y Alcaldes Mayores para que
quincenalmente cursaran noticias de interés meteorolégico — agrico-
la, pero no consta su recepcién en los libros de actas del Ayunta-
miento, al menos hasta 1787, ni tampoco el envio de informe algu-
no. ;Tampoco conocfa esta Orden Alcald Galiano? ;Es concebible
que de conocerla no la usara como respaldo a su propuesta en la
Sociedad y con ella reclamara el apoyo de esta institucién al proyec-
to gubernamental?

No hemos encontrado ninguna referencia en las actas manus-
critas de la Sociedad a esta orden, lo que nos inclina a pensar que las
autoridades locales, mucho mds comprometidas con comportamien-
tos e intereses del Antiguo Régimen, no sélo hicieron caso omiso de
ellas, sino que evitaron su conocimiento por parte de otros estamen-
tos sociales que, por su implicacién y connivencia con la politica
reformista ilustrada, pudieran haber colaborado activamente en ella.
Intencién de bloquear proyectos o simplemente desidia y desinte-
rés ante lo nuevo? Junto a los episodios de este mismo cariz vistos en
el capitulo anterior nos dibujan una sociedad que se debate contra-
dictoriamente entre las intenciones reformistas y la burocracia o los
privilegios que se resisten a perder quienes desde siglos los posefan.
La perdedora vuelve a ser, una ved mds, la ciencia espafola y la posi-
bilidad de acercarnos a Europa.

En el Prélogo que Alcald Galiano pone a su traduccién tampoco
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se refiere a este plan agricola meteorolégico, pero en él vuelve a tocar el
tema aunque ahora no pide como antes que se dedicaran unos socios a
los registros meteoroldgicos, sino que va mds alld y hace un llamamien-
to (j que se perderia en el viento...!) para, aprovechando la existencia de
Sociedades Econdmicas a lo largo y ancho del Reino, se constituyera
con sede en estas una red de observadores meteoroldgicos.

Nadie entre Ferndndez Navarrete y la Academia Médico matri-
tense en 1737 y Malaspina en 1790, hace en Espana algo parecido
con la claridad de miras, fines, intenciones, método y posibilidades
con que lo hace Alcald Galiano. Pero lo hacfa desde una provincia y
en un pais que sin disponer de instituciones centrales de cardcter
estrictamente académico o cientifico, tampoco debié considerar que
las Sociedades Patriéticas fueran el mecanismo adecuado. Un error
histérico por que las posibilidades que estas instituciones ofrecfan
eran posiblemente las mds adecuadas para llevar a cabo un plan pre-
cisamente de este tipo. Dejemos que sean sus palabras las que nos lo
expongan con mds claridad:

“.. al presente tenemos la mejor proporcion para dedicarnos al

estudio de la Meteorologia; pues reuniéndose con este objeto las

Sociedades Econdmicas del Reino, conceptilo bastantemente ficil y

asequible promover en todo él una Ciencia, de que podemos espe-

rar tantas ventajas.

Mas para que esto se verificase con la prontitud y buen efecro que

deseo, me parecia indispensable que desde luego se mandasen cons-

truir, uniformes y segin los modelos mds exactos, los instrumentos
necesarios para las observaciones meteoroldgicas, pues sin este
requisito no es posible comparar éstas, ni sacar grandes utilidades
de ellas; que se formase una memoria en donde se prescribiese el
método, que deberian guardar en la extension de los diarios de los
observadores, quienes convendria fuesen Socios nombrados por sus
respectivos cuerpos, y establecidos en distintos Pueblos; y que todos
los afios se hiciesen los extractos de todas las observaciones, y se
publicasen con las reflexiones y consecuencias a que diesen lugar”.

La traduccién estd dedicada al Conde de Floridablanca y Alcald
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Galiano debia haber ya despertado el interés de alguien en la corte,
que veraneaba en La Granja, pues s6lo un afio después el Conde de
Lerena, Ministro de Hacienda, le llamarfa a Madrid, pasando de
Capitdn de Artillerfa a Comisario de Guerra y después a oficial del
despacho de la Secretarfa de Hacienda. Todo ello permite suponer
que la obra y las consideraciones vertidas en el prélogo, fueron
prontamente conocidas en los ambientes gubernamentales y al nivel
de las m4s altas instancias. ;Cémo no reaccioné el Gobierno y apro-
vechd la sugerencia, a la vista ademds de la escasa o nula respuesta
de Alcaldes y Corregidores? Un episodio mds que ilustra la situacién
compleja en la que, como se ha sefialado un poco mds arriba, se
hallaba inmerso nuestro pais.

Creo que, junto a Salvd i Campillo’, Vicente Alcald Galiano es
el personaje que parece tener mds clara la situacién de la meteorolo-
gia en nuestro pais (“tan olvidada entre nosotros como cultivada por la
mayor parte de las Sabios de las otras naciones”, dice en ese prélogo),
como la necesidad del establecimiento de una red de observadores,
tanto desde el punto de vista utilitario, como desde la necesidad
cientifica de contar con material empirico a la hora de abordar la
construccién de una Ciencia nueva, cuestién ésta dltima que se
aprecia claramente con la lectura completa del mencionado Prologo
y la obra misma con sus notas.

Completemos brevemente la informacién bésica sobre esta tra-
duccién de la obra de Toaldo.

La obra, como ya se ha dicho, fue ganadora del premio pro-
puesto por la Sociedad Real de Ciencias de Montpellier y que reza-

8 Quien, dicho sea de paso, conocia la traduccion de Alcald Galiano desde muy
pronto, como €l mismo escribe en el “Memorial Literario™: “... no puede pasarse
por alto la (obra) del P. Toaldo, con la que acaba de enriquecer nuestra lengua el
Secretario de la Real Sociedad de Segovia D. Vicente Alcald Galiano”. La cita apare-
ce en el mismo escrito que se comentd en el capitulo anterior, apropdsito de la
utilidad de las observaciones meteoroldgicas impresas en los medios publicos.



154

ba: ;Cudl es la influencia de los meteoros sobre la vegetacion y que con-
secuencias prdcticas pueden deducirse con relacidn a este objeto de cuan-
tas observaciones meteoroldgicas se han hecho hasta aqui?.

La obra original fue presentada en francés y la traduccién que
hace Alcald Galiano ya no es de éste original, sino de la traduccién al
italiano que el mismo Toaldo llevé a cabo publicindose en Venecia
en 1775 corregida y aumentada. Una de las mds importantes modi-
ficaciones es la que se refiere a su “pequeiio sistema de la influencia
lunar sobre los cambios del tiempo” que, como ¢l mismo dice en la
traduccidn, en la obra presentada al concurso debié desarrollar por
completo al no poder, “sin descubrirse, citar su “Saggio Meteoroldgico”
donde esta teoria estaba por primera vez expuesta”. Ahora, con el pre-
mio ganado, puede simplificar aquf este tema y dejar para quien esté
mds interesado, la lectura del “Saggio Meteorologico”. Asi pues, la tra-
duccién que hace Alcald Galiano no contiene la teorfa de la influen-
cia Lunar en extenso. En verdad era un asunto que agrandaba inne-
cesariamente una obra eminentemente prdctica’.

Pero la traduccién de Alcald Galiano presenta ademds otras
modificaciones que no tiene la edicién italiana, lo que, a pesar de
que no son fundamentales, le da un valor histérico afiadido. Apare-

cen estas modificaciones, como afiadidos a las notas a pie a los epi-
grafes 19, 90 y 143, y como una nueva nota, muy extensa e intere-
sante, al epigrafe 20 y fueron conseguidas por un intercambio de
correspondencia que, a propdsito de la traduccién se establecié entre
Segovia y Padua. La pista, si el andlisis y cotejo de las ediciones ita-
liana y espanola de la obra no lo evidenciaran, nos la da Alcald
Galiano en el Prélogo del Traductor, en el que nos da cuenta que
pidié a su “amigo y sefior Don Pedro Giannini (...) se sirviese escribir a

° La otra traduccién que existe al espafiol de esta obra, la que publicéd Miguel
Gerénimo de Sudrez fue publicada incluida en el tomo IX de las “Memorias ins-
tructivas y curiosas sobre Agricultura, comercio, industria.... sacadas de las obras que
hasta hoy han publicado varios autores”, que este autor publicé en 12 voldmenes,

Madrid, 1778 - 1790.
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Iralia, manifestando el pensamiento ( de traducir la obra) y suplicin-
dole tuviese a bien comunicarnos las adiciones que considerase titiles
para publicarlas”. Tampoco hemos podido encontrar esta corres-
pondencia que, a buen seguro, enriquecerfa nuestro conocimiento
del proceso!®.

La obra tiene dos partes: la primera que trata propiamente de la
meteorologfa, es decir del estado del conocimiento de la atmdsfera y
los meteoros y la segunda, en la que se dan las consecuencias pricticas
para la agricultura, ya que, vista en la primera “/a unidn estrecha que
hay entre los meteoros y las producciones terrestres, se infiere sin duda que
se podrd corregir el modo de cultivar la tierra y variar sus labores”.

En la primera hay tres capitulos: I. Influencia de la atmdsfera,
en general, sobre los vegetales, con la definicién de la que es atmds-
fera, mecanismos de alimentacién de los vegetales, consideraciones
fisico quimicas en la base de todo ello y un apunte sobre la influen-
cia de la electricidad en el crecimiento y desarrollo de los vegetales.
Todo ello acompafado de notas a pie y también notas del traductor
que revisten gran interés; II. Un estudio tedrico de lo que son los
meteoros (lluvia nieblas, hielo, nieve...) con comentarios sobre la
influencia de cada uno de ellos y su razén entre las que sobresale la
electrificacién a aumento de fluido eléctrico. Las notas del traductor
en ocasiones corrigen, en otras actualizan lo dicho por el autor; y
III. Un andlisis de las estaciones desde el punto de vista meteorold-
gico y agronémico, con un extenso comentario y nota del traductor
con referencias a trabajos en Segovia relativos al sarro y el tizén y las
enfermedades en general de los granos, materia que siempre fue de
especial interés en la provincia de Segovia y de frecuente tratamien-
to en las sesiones de la S.E.S.A.P.

En la segunda, donde se ofrecen las consecuencias prdcticas
para la Agricultura, derivadas de las observaciones meteoroldgicas,
otros tres capitulos tratan respectivamente de: I. Las reglas de hecho,

10 Ver nota 7 de este capitulo.
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es decir datos barométrico, termométrico, higrométricos... conoci-
dos y justificados por la fisica ; II. Se presenta una coleccién, mezcla
mds bien, de observaciones y razonamientos fisicos que permitirdn
predecir los dias sujetos a variaciones de tiempo y cual serdn las épo-
cas mds propicias a la lluvia, por ejemplo; I1I Se presenta una histo-
ria general de las cuatro estaciones con meses y dias, acabando con
una coleccién de aforismos meteoroldgicos. Se incluye un
“Calendario Meteorolégico”.

Como ya se ha dicho, la traduccién incorpora 33 notas del pro-
pio Alcald, que ocupan 45 pdginas en las que introduce comentarios
muy a propésito trayendo, cuando la ocasién lo merece o requiere,
a Espafia y Segovia, las consideraciones de Toaldo.

La “Memoria sobre la Construccion y Uso de los Instrumentos
Meteoroldgicos”

La Memoria fue enviada a la Sociedad Matritense con una
carta de presentacién en la que Alcald Galiano ya nos da alguna
informacién interesante.

Dice, por ejemplo, que el retraso en la elaboracién de esta segun-
da parte ha sido debido a que para llevarla a cabo ha debido consultar
y examinar “con bastante cuidado cuanto dicen los autores mds célebres
modernos”, lo cual se ha creido en la obligacién de hacer habida cuen-
ta de “/a proporcion en que me hallo de poder examinar obras poco comu-
nes, y a las noticias literarias que puedo adquirir con la lectura que hago
de los principales Diarios de Europa, luego que se publican’.

:Por qué se encuentra Alcald Galiano en esa “proporcién”, es
decir “en condicién de”, tener acceso a obras cientificas poco comu-
nes y, sobre todo a los diarios cientificos europeos?.

En este caso no son hipétesis lo que haremos. Tenemos cono-
cimiento cierto de lo que posefa la Biblioteca del Real Colegio de
Artillerfa de Segovia. En ella se encontraban las obras bésicas y espe-
cializadas de la Fisica cldsica y del momento: Newton, Hooke,
Muschembroek, S’Gravesande, Desaguliers, Bouguer, Priestley,
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Nollet, Franklin, Amontons, Duhamel, De Luc, Cotte, ... y no sdlo
eso, pues también disponia de la que debia ser una de las mds actua-
lizadas y completas colecciones de revistas de Sociedades y publica-
ciones cientificas de la época: las Philosophical Transactions de Lon-
dres, Las Mémoires de ’Académie Royale des Sciences de Paris, el
Journal des Savants, las Actas Eruditorum de Liepzig, las memorias
de la Academia de Ciencias de San Petersburgo, las de la Academia
del Instituto de Bolonia, las de matemdticas y fisica de la Sociedad
[taliana... 1.

Todo ello le permitia tener noticia ya en 1783 de la propuesta
de red observacional meteoroldgica Palatina y de que ésta enviaba
instrumentos a sus observadores, tal como nos indica en la primera
pdgina de la memoria que comentamos.

No faltaba, entonces, a la verdad Alcald Galiano. Muy poca
gente, si es que habia alguien, podia en aquella época en nuestro pais
contar con una fuentes cientificas tan extensas y actualizadas. As{
que Alcald se vio en la obligacién moral y cientifica de utilizarlas
para el aumento del conocimiento cientifico entre la poblacién y la
mejora general de la situacién del pais.

Pero la “Memoria sobre la construccidn...” no es un texto de divul-
gacién, como quizds podria considerarse a “La meteorologia aplicada a
la agricultura”. Ha consultado las mejores fuentes: para la construc-
cién y comentarios sobre el barémetro y termdémetro sigue, él mismo
lo dice, a De Luc, cuya obra era la consulta sin duda mds autorizada
sobre el asunto, aunque, cuando es pertinente, reafirma los conteni-
dos con apoyos del abate Nollet u otos. Para el resto de los instru-
mentos hace uso de una variada informacién y bascula entre Van
Swinden, Coulomb, Franklin, Cotte, Bouguer, Bernouilli, De La
Hire... a quienes o lefa directamente o encontraba referencias en tra-

11 También usard Alcald Galiano todo este ingente caudal informativo para la edi-
cién de la traduccién del libro de Toaldo, sobre todo en las notas finales que
constituyen, como ya se ha dicho, una muy interesante aportacién personal.



159

bajos publicados en las revistas y periédicos cientificos que recibfa.

El hecho de que la obra no presente investigaciones o trabajos
teéricos originales de Alcald y sea una recopilacién sintética de obras
cientificas, no debe menoscabar su interés ni restarle mérito a Alcald
Galiano. Era lo mds frecuente que los autores cientificos procedie-
ran asf, quedando s6lo para los realmente protagonistas de la His-
toria de la Ciencia las aportaciones originales o revolucionarias.
Hemos podido ver cémo asi lo dice hacer Garriga en su fallido
Curso de Meteorologfa, o las intenciones de procurarse obras cienti-
ficas para el mismo fin por parte de Jiménez Coronado. Otro tanto
sucede en la breve “Memoria sobre la construccién de los Termé-
metros” de Pefalver. La labor de Alcald no es tanto la del cientifico
profesional, como la del inteligente y formado ilustrado comprome-
tido con los ideales reformistas, a los que sirve desde su posicién de
un modo en que dificilmente podria hacerlo nadie que no estuviera
en su condicién de pertenecer a una institucién académica cientifica
y disponer de una informacién y fuentes realmente privilegiada.

Y asi, la “Memoria sobre la construccion...” tiene un contenido
cientifico que aunque el autor ha “puesto la mayor intencién en expli-
carse lo mds claramente posible”, hace que suponga “como es claro que
sélo deben leerlo los que tengan principios de buena Fisica . Sea ésta,
quizds, otra razén por la que Alcald dejé sin publicar este trabajo.
Antepuso la facilidad y, por tanto, utilidad inmediata esperable de
la obra de Toaldo, al cientifismo de esta memoria, que, sin duda po-
drfa haber impreso a la vista de la cantidad de escritos de todo tipo
que dio a la imprenta en Segovia.

La Memoria se estructura en apartados correspondientes a los
distintos instrumentos que van siendo comentados en sus funda-
mentos y dando cuenta del proceso de construccién y calibracién.
Cada uno de ellos, al uso de lo que era comin en muchas obras
cientificas de la época, se subdividen en apartados con numeracién
romana y, éstos a su vez en puntos con numeracién drabe, de modo
que la memoria contempla siete instrumentos, treinta y ocho apar-
tados (en realidad 37, pues a Alcald, por error evidente y carente de
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importancia, pasa del IV al VI) y 179 puntos, lo que ocupa en la
versién manuscrita 61 pdginas en folio. Se incluyen tres pdginas con
los dibujos de los instrumentos de que se trata.

La Memoria contiene “notas al pie” que en la transcripcién que
presentamos han sido incluidas dentro del texto del punto corres-
pondiente, manteniendo la numeracién (en este caso respetando el
original y usando letras para ello) y presentdndolas entre corchetes y

con letra cursiva.

Podemos elaborar nosotros lo que serfa el indice, que la memo-

ria no posee:

Introduccién puntos 1 al 5
Del Termémetro puntos 6 al 61
I Sobre el mercurio como mejor material termométrico
11 Sobre los puntos fijos del termdmetro
11 Escalas
1V. Acerca de los tubos para la construccion de los termémetros
V. (no existe)
VI De la manera de llenar los termémetros
VII. (sigue)
VIII. (sigue)
X De la montura del Termdmetro
X Uso del termdmetro para las observaciones meteoroldgicas
Del Barémetro puntos 62 al 109
X1 Explicacion del fendmeno, utilidad del instrumento y tipos
Sfundamentales
XII. Limpieza del mercurio a utilizar en los bardmetros
XII1. (sigue)
X1V. Efectos del Calor sobre el mercurio barométrico
XV. Influencia del didmetro de los tubos de vidrio utilizados.
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XVI. (sigue)

XVII. Sobre las escalas, tanto en los modelos de cubeta como los de
sifon

XVIII.  Consideraciones sobre el uso del barémetro, importancia de
la estandarizacion . Instrucciones sobre la fabricacion

XIX. Consideraciones sobre las causas de la variacion del bard-
metro. Reconocimiento de la no existencia de una teoria
definitiva sobre el asunto y exposicidn de lo que las expe-
riencias llevadas a cabo hasta la actualidad permiten dar

como cierto

XX Uso del barémetro
XXI. El bardémetro usado para el cdlculo de altitudes de lugares
Del Higrometro puntos 110 al 121

XXII. El higrémetro de De Luc y otros modelos
XXIII.  Descripcion del higrémetro de Mr. Casbois de Metz

Del anemdmetro puntos 122 al 131
XXIV.  Consideraciones generales. Distincidn entre velocidad y
fuerza del viento
XXV. Descripcion de las figuras
XXVI.  (sigue)

XXVII.  (sigue)

Del Udémetro puntos 132 al 137
XXVIIL Consideraciones sobre uso, construccion y justificacion ted-
rico-prdctica de la graduacién
XXIX. (sigue)
De la Briijula puntos 138 al 171

XXX Consideraciones magnéticas generales
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XXXI.  Consideraciones sobre el acero a utilizar y modo de imantar

la aguja
XXXII.  (sigue)
XXXIII.  Modo de construccidn ilustrado en la figura que se comenta
XXXIV.  (sigue)

XXXV.  Modo de llevar a cabo las observaciones
XXXVI.  La “inclinacion” de la aguja. Descripcidn y comentarios al

instrumento

Del Electrémetro puntos 172 al 179
XXXVII.  Descripcion del instrumento apoydndose en la figura
XXXVIII. Del uso del electrémetro y del cuidado que debe tenerse al

manejarlo

Como ya se ha indicado es una obra técnica que requiere cier-
tos conocimientos y, desde luego, atencién en la lectura.

En tres ocasiones a lo largo de la misma anuncia una tercera
parte: en el apartado XIX (barémetro), XXIII (higrémetro) y XXVII
(Anemémetro), siempre coincidiendo con aspectos que en este
momento no puede precisar con toda la actualidad: por ejemplo en
el caso del higrémetro es debido a que la descripcién que hace del
instrumento de De Luc, no es la del higrémetro que llegaria a ser
utilizado generalizadamente junto al de Saussure, sino del primer
modelo en el que se utilizaba un dispositivo de marfil (ver capitulo
relativo a los instrumentos) y cuya descripcién se daba en las
Philosophical Transactions de 1773, que parece no tener a su dispo-
sicién en ese momento!2. No creo, a la vista de todo lo dicho en este

12 Curiosamente ese ndmero de la revista de la Royal Society tampoco estd dis-
ponible en la Biblioteca Nacional de Francia, de donde he obtenido toda la
informacién relativa a las Philosophical Transactions. De Luc escribirfa poste-
riormente otro articulo, en dos partes, sobre higrometria en ese mismo medio,

pero fueron publicados en 1791, mucho después del trabajo de Alcald.
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estudio, que Alcald Galiano llegara a escribirla.

A continuacién, se incluyen algunas explicaciones técnicas de
ciertos comentarios o puntos de esta memoria, a fin de facilitar su
lectura y comprensién. Se indica el apartado y punto donde se
encuentra el pasaje comentado.

I. 13 Con “arreglar” el termémetro, quiere decir “calibrar”, que en
aquel momento ya se hacifa generalizadamente tomando como pun-
tos fijos el hielo fundente y el agua hirviendo, con las correcciones
pertinentes segtin la presién atmosférica del lugar.

IV. 24 “Cuarto de linea”. Las unidades y submultiplos que vienen
utilizando son el Pie, Pulgada y Linea. La relacién entre ellas es:
1 Pie = 12 Pulgadas; 1 Pulgada = 12 Lineas.

La conversién a las unidades actuales es como sigue, teniendo en
cuenta que son unidades de Paris: Pie: 324.83575 mm ; Pulgada =
27.069646 mm y Linea = 2.2558039 mm.

Hay que hacer notar que sélo con la revolucién Francesa se inici6 el
sistema métrico uniformado, por lo que en el momento en que
Alcald Galiano escribe esto existian las unidades de Paris, Inglesas,
de Burgos...

V. 29 Nota (f) La resolucién del problema es un tanto confusa al
dar por supuestos algunos resultados y usar un lenguaje poco fre-
cuente en la actualidad. Quizds el tratamiento siguiente lo aclare
algo:
- Capacidad de la bola mds el tubo = ¢
- Capacidad del intervalo fundamental (entre 0 y 80 grados) = d
- Longitud total del tubo que tiene marcadas divisiones y que por
tanto puede llenarse de mercurio = a (medida en unidades del
didmetro del propio tubo)
- Las divisiones del intervalo fundamental son = m
- Las divisiones por debajo del cero y por encima del 80 son en
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total = n
A Si se supone el didmetro inte-
rior constante, a cada divisién
“ _ le corresponderd el mismo
. entre puntos fijos
lc;)TgltEd “m” divisiones volumen, por lo que se puede
el tubo IR , . .,
que se capacidad *d fécilmente llegar a la expresién
ﬁuede de la capacidad total del tubo,
enar .
o . y la de la bola, como diferen-
n” divisiones por encima y .
Y por debajo de los puntos fijos cia entre la total y la del tubo
lleno de mercurio.
El paso siguiente es establecer
la relacién entre la capacidad
de la bola y la del tubo.

Pero si usamos la expresién que nos permite calcular el volumen de
un tubo (un cilindro) cuya altura estd expresada en términos del did-
metro, veremos que es V- = 1/, a1 d? con lo que si tomamos el did-
metro como unidad nos quedard Vi = /4 a 7w y la relacién entre el

volumen de la bola y el del tubo con la siguiente expresién:

A continuacién compara el volumen de un cilindro que circunscribe
a una esfera con el de ésta.

De donde

Y por tanto Vc =3/, Ve

Como el volumen del cilindro puesto en funcién del didmetro es
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Ve =147 D3, podremos poner, teniendo en cuenta la expresién

de mis arriba

de donde ya sencillamente, despejando “D”, se obtiene la expresién
que para el valor del didmetro de la bola aparece en la memoria.

XIV. 70 El aire “contenido” en el mercurio equivaldria a /5 de
linea a la presién atmosférica, pero llenando el “vacio” que ha deja-
do el bar6metro en su parte superior, lo ocuparfa todo él, que es un
volumen que se estima en 2 pulgadas.

Por tanto, segtin la conocida ley de Boyle P V = P’ V’, tendrfamos

P, *2pulg. =P, *'s y por tanto

Es decir, el aire “escapado” del mercurio ejercerfa una presién inte-
rior “hacia abajo” sobre el mercurio, que serfa 1/120 de la presién
atmosférica que mantiene elevada la columna de mercurio, con lo
que, efectivamente, restarfa esa cantidad de lo que se elevaria el mer-
curio del barémetro, que realmente medirfa 119/120 de la presién
que hubiere.

XIV.73y74 Efectivamente, si se dividiera un termémetro en seis
tnicas divisiones, una variacién de una de ellas corresponderia a una
linea del barémetro que no se deberfa a la presién sino a la tempera-
tura. Pero como es un intervalo amplisimo e impensable que se
diera en la naturaleza, se necesita ser capaz de apreciar variaciones
equivalentes mucho mds pequefias, asi que si se divide el terméme-
tro en 6 gradaciones, cada una equivaldria a una linea barométrica,
de hacerlo en 12, podriamos apreciar media linea del barémetro y si
24, 1/4, si 48, 1/8 y finalmente si 96 podrian apreciarse variaciones
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barométricas debidas a la temperatura, correspondientes solamente
a 1/16 de linea, lo que constitufa el limite a simple vista.

XIV. 78 Elincremento de volumen por dilatacién es proporcional
al volumen que se dilata. La expresién que regula las dilataciones de
liquidos es: V = V;, (1 + y t) (la situacién es algo mds compleja que
con los sélidos, ya que al tener que estar contenidos los liquidos
obligatoriamente en un recipiente, este también se dilatard, con lo
que se produce, en realidad, una dilatacién aparente), asi que ten-
dremos:

V-Vi=Vo(1+y0)-Vy=Vy(1+yt-1)=Vyyt, esdecir, AV=V,y
t

De Luc toma como referencia la dilatacién a 27 pulgadas de presién
aproximadamente. Si a 27 el termémetro barométrico marca +16
deberd reducirse en 16 * (1/16) = 1 linea y se anotaria 26 pulgadas y
11 lineas. Y si referimos la dilatacién a éste serd, con una elemental
proporcidn, (27/20) = 1/x asi que x = 20/27 = 0,8, con lo que la
medicién deberd tomarse como 19 Pulgadas y 11,2 lineas.

XXVIII. 133 y 134 Obviamente lo que describe es un método para
establecer una calibracién del recipiente paralelepipedo que se utili-
za para recoger el agua de lluvia. Ha elegido las dimensiones a pro-
pésito para que las subdivisiones den resultados adecuados y de ese
modo, como el volumen de agua del cubo de 3 pulgadas cuando
tiene una altura de 32 lineas, es el mismo que el contenido en el
recipiente de 4 pies cuadrados si la altura del agua en él es de !/, de
linea, midiendo el agua del cubo pequefo, sabremos a cuanto equi-
vale cada media linea del receptor, lo que evitard tener que trasvasar
el agua caida y se podrd medir directamente sobre él evitando posi-
bles pérdidas en el trasvase.

Es pricticamente el mismo método que se utiliza hoy dia salvo que
no habian unificado la referencia de precipitaciéon caida al m?. Los
pluviémetros se construyen con una superficie receptora perfecta-
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mente conocida de, por ejemplo 1/50 de m?. En estas condiciones
el agua que recojan estard exactamente en esa proporcién con la que
ha caido en un m?2. As{ que si se vierte el agua recogida en una pro-
beta graduada en cm?, bastard multiplicar esta cantidad por 50 y
saber que 1000 cm? son un litro, para tener los litros por metro cua-
drado que han caido. Graduando la probeta en una escala doble
(cm?y 1/m?) de modo que se correspondan 1 divisién de 1/m? por
cada 20 cm?, tendremos un medidor directo en 1/m?.
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Muy Seiior Mio: Consecuentemente a lo que tengo Manifes-
tado a esa Real Sociedad paso a manos de Vd. la Segun-
da Parte de mi Memoria, en que se contiene la construc-
cién y uso de los Instrumentos Meteorologicos. No me
parece oportuno el que yo me detenga ahora en decir el
por menor de su contenido ni el método que he observa-
do, cuando acompana a esta Carta dicha 22 Parte.

Pero si que me parece que debo manifestar a VS algunas re-
flexiones que he tenido presentes para formarla. Como
uno de mis primeros fines ha sido el que se conozca y
extienda en nuestra Espana el método de construir se-
mejantes Instrumentos, he procurado no omitir ninguna
cosa de cuantas me han parecido necesarias y convenien-
tes para su mejor construccion, y he consultado con esta
mira los Autores mas célebres modernos que tratan de
esta materia, examinando con bastante cuidado cuanto
dicen. Este examen me ha hecho retardar mas de lo que
yo pensaba la conclusion de esta 22 parte; pero lo he
tenido por esencial en asunto de esta naturaleza, y me
crei obligado a ejecutarle, atendiendo a la proporcion en
que me hallo de poder examinar obras poco comunes, y a
las noticias literarias que puedo adquirir con la lectura
que hago de los principales Diarios de Europa, luego que
se publican.

La claridad propiedad primaria y esencial de todo buen esti-
lo es el principal mérito de obras semejantes, y son sin
embargo pocos los Autores que la han conseguido al tra-
tar estos asuntos. Persuadido de esta verdad he puesto
la mayor atenciéon en explicarme lo més claramente que
fuere posible, y para ver si habia conseguido mi fin del
método que ensenan los Maestros del Arte, volviendo a
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leer mi Escrito como si no lo comprendiera. No satisfe-
cho de esta prueba le he entregado a un Amigo mio no
versado en estas materias, quien me asegur6 haberlo
entendido con facilidad. Me alegraria infinito que esto
mismo acaeciese con todos. Supongo como es claro que
solo deben leerlo los que tengan principios de buena
Fisica.

Acaso algunas veces no se encontrard en esta Memoria todo
aquel enlace posible y conveniente.

En efecto es asi, pero cualquiera que esté acostumbrado al
trabajo conocera que esto es precisa consecuencia de tra-
bajar como suele decirse a ratos perdidos. El Articulo de
la Brijula por ejemplo he tenido que suspenderlo méas de
5 veces, por no permitirme otra cosa el desempeino de
mis obligaciones. La misma razon es causa de la negli-
gencia que se notard en el estilo. Ninguno mas que yo
puede gustar de las obras bien escritas, pero como todo
el mundo sabe éstas necesitan ser trabajadas por mucho
tiempo, y este del que yo no tengo. Pero dejemos estas
disculpas que pueden parecer anticipadas, y tratemos de
otro asunto.

En el Diario de los Sabios para el mes de Marzo de este aio
se da noticia de una obra del AbateTessier Doctor en
Medicina de la Facultad de Paris, conocido en la reptbli-
ca de las letras por otras diferentes obras sobre la
Economia Rural. La que se acaba de publicar se intitula
“Traité des maladies des grains” y en ella segim dicen
los diaristas expone el Autor la manera como se forman
esta enfermedades, sus progresos, las particularidades
que ofrecen, los diferentes resultados que se sacan de su
andlisis comparada con la de los granos sanos, sus cau-
sas, la influencia que pueden tener sobre la salud de los
hombres y animales, el perjuicio que originan a los culti-
vadores y los medios de preservar de ellas a los granos.
Hago presente a V.S. esta noticia para que si lo conside-
ra oportuno y no la tiene ese Real Cuerpo, pueda mani-
festarsela; pues ciertamente es de creer que esta obra
sea digna de colocarse en la libreria de la Sociedad. Los
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diaristas ofrecen dar un extracto de ella; la leeré con cui-

dado, y si me parece fitil procuraré dirigirla a V.S.
Nuestro Sefor que la vida de Vd guarde Abril 30 de 1783
B.L.M. de Vd su muy Atento servidor

Vicente Alcala Galiano
Sr. Dn Josef Faustino de Medina






177

Multi pertransibunt, et augebitur scientia. Bacon.

Segunda Parte

Construccion y uso
de los Instrumentos Meteorologicos

12 Como son tantas y tan varias las causas que influyen so-
bre la atmosfera es necesario para valuarlas que los ins-
trumentos de que nos sirvamos estén construidos con la
mayor exactitud. Esta falta de precaucion en las observa-
ciones puede producir muchos errores y habra sido sin
duda causa de la gran variedad que se nota en los experi-
mentos. Ya hemos dicho en otra parte [(a) véase el n. IIT
de mi primera Memoria] que el Abate Frisi para destruir el
sistema de Toaldo sobre las influencias meteorologicas
de la Luna se vale de las experiencias hechas en
Nuremberg por Dopelmayer, las cuales dan resultados
contrarios a las hechas por el Marqués de Poleni y por el
mismo Toaldo en Padua.

22 La razén de esta contrariedad consiste en que a las cau-
sas que igualmente obran sobre los instrumentos y que
por consiguiente pueden calcularse se agregan otras
muchas que por razéon de su construccion son diferentes
en ellos. La experiencia ha demostrado con la mayor evi-
dencia esta verdad. Habiendo puesto el Sr. De Luc en un
aposento algunos barémetros construidos de diversa
manera y habiendo hecho calentar artificialmente el apo-
sento observo que los termémetros construidos con las
precauciones necesarias iban creciendo a proporciéon de
calor, pero los demés por el contrario bajaban sin orden
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ni proporcién alguna habiendo uno de estos que no mani-
fest6 en todo el experimento ninguna variacion sensible.

3¢ Por tanto para que se puedan comparar entre si los resul-
tados de las experiencias hechas con diferentes instru-
mentos serd preciso construirlos de la misma manera
adoptando un método de construccion que destruya en lo
posible las causas que influyen diferentemente sobre
ellos y que no pueden ser calculadas. Ciertamente hasta
que llegue este caso los célculos y resultados que se
saquen de las observaciones no son justos ni seguros.
Esta es la causa por que el elector de Baviera da liberal-
mente a todos los Fisicos que quieran dedicarse a las
observaciones meteorologicas instrumentos construidos
por unas mismas reglas.

4° Nunca sera posible la destruccion absoluta de las causas
que obran con variedad en los instrumentos, pero bien se
puede llegar a un punto tal que estas causas puedan ser
despreciadas o por su nimiedad o por que produzcan en
todos iguales efectos; pues en este tltimo caso los efec-
tos totales estardan en la razén compuesta de estas cau-
sas y de las que pueden calcularse; luego siendo las pri-
meras las mismas, dichos efectos estardan también en la
misma razén que tienen entre si las segundas.

5° Este es el grado de perfeccion a que pueden llegar los ins-
trumentos y el que ciertamente han conseguido el
Termoémetro y el Bar6metro por las experiencias conti-
nuas del ilustre Sr de Luc. Yo voy a hablar primero de la
construccion de estos instrumentos siguiendo al Autor
citado y después trataré de los demas que sirven para
las observaciones meteorologicas.

Del Termometro
I

6. Termoémetro es un instrumento compuesto de un tubo
(AB) unido con una bola de vidrio (M) llenos los dos de
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un fluido que demuestra los grados de calor y de frio,
por medio de su dilatacion y condensacion. Este tubo y
su bola se hallan fijos en una tabla dividida en partes
iguales que sirve de escala para medir aquellos grados.
La figura 1# representa claramente este instrumento.

7. Ya se ha dicho en la primera parte de esta Memoria que
por manifestar los fluidos més sensiblemente los efectos
del calor [ (b) se entiende por calor el fuego o la causa que
produce la dilatacién de los cuerpos] han sido preferidos
para el uso del termémetro pero no todos los fluidos
siguen una misma ley en su dilatacion produciendo los
mismos aumentos de calor en unos dilataciones iguales y
desiguales en otros; por tanto no es indiferente el uso de
los fluidos para el termometro y habra entre ellos uno
que sea mas a proposito que los demaés.

8. Varios han sido los pareceres de los fisicos sobre cual era
este fluido. La gran sensibilidad del mercurio y la exten-
sion de las variaciones de calor que puede experimentar
han sido causa de que muchos le hayan preferido; pero
otros han estimado en poco estas ventajas y han creido
que el espiritu de vino era el fluido més propio para el
termémetro. Oigamos razonar al Sr. De Luc.

9. ...”si se pudiere demostrar de un fluido que mide iguales
variaciones de calor por variaciones en su volumen igua-
les entre si, deberia ciertamente ser preferido a cual-
quier otro para el termémetro; por que nos indicaria can-
tidades progresivas de aumento o de disminuciéon de
calor iguales entre si, y consiguientemente relaciones
verdaderas entre estas cantidades. En cuanto a la canti-
dad absoluta de calor es verosimil que siempre nos sea
desconocida; pues cualquiera que sea el punto que sirva
de base a la escala tendria una cantidad de calor que no
se podra valuar, por que nosotros no conocemos en la
naturaleza ningtin cuerpo destituido de todo calor, al
cual podamos aplicar el termémetro para determinar
dicha base. Luego es necesario procurar contentarnos
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10.

11.

con conocer cantidades de calor anadidas a una cantidad
fija. Para esto nos servira un fluido que tenga la propie-
dad de que acabo de hablar. Pero este fluido no es atin
conocido, aunque se han imaginado muchos medios para
conocerle: y acaso estemos reducidos a buscar aquel que
mas se le aproxime, y por cuya razén deba ser preferido,
con tal que tenga las demads calidades que se requieren.
Yo tengo razones para creer que este fluido es el mercu-
rio y voy a exponerlas”.

Las razones que el Sr. De Luc expone para probar su dic-
tamen se reducen a demostrar 1° que las condensacio-
nes de los liquidos cuyo volumen crece cuando se hiela
no son proporcionales con las disminuciones del calor.
22 que las dilataciones de los liquidos que el calor eva-
poriza facilmente no son proporcionales con los aumen-
tos del calor mismo. De donde infiere que no experimen-
tando el mercurio acrecentamiento en su volumen
cuando se hiela y resistiendo a la evaporacion mas que
los demas liquidos empleados en los termémetros, debe
ser aquel cuyas variaciones en el volumen se acercan mas

a ser proporcionales con las correspondientes variaciones
de calor.

Esta demostracion, aunque indirecta de semejante prin-
cipio hubiera satisfecho al méas escrupuloso, pero el infa-
tigable ciudadano de Ginebra no contento de ella se vali6
de un pensamiento muy ingenioso para demostrar direc-
tamente en la misma obra que el mercurio es de todos
los liquidos usados hasta ahora para termoémetros el que
con mas exactitud mide las variaciones de calor por las
variaciones de su volumen. Las experiencias que para
comprobar este principio ha hecho no dejan duda alguna
en que aunque las condensaciones del mercurio siguen
una ley decreciente respecto a iguales variaciones de
calor, sin embargo el mercurio es de todos los liquidos
aquel cuya mancha [ (¢ ) Mancha (manche) llama el Sr. De
Luc a la serie de las dilataciones de un cuerpo cualquiera
correspondiente a una serie de aumentos de calor.] se apro-
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xima mas a la de las variaciones de calor. En dicha obra
pueden verse las tablas que manifiestan la correspon-
dientes condensaciones del mercurio a disminuciones
iguales de calor, las disminuciones de calor correspon-
dientes a iguales condensaciones del mercurio y la rela-
cion de la mancha de los liquidos que sirven o han servi-
do para termémetros con la del calor.

No obstante que de las experiencias dichas se infiere que
a iguales variaciones de calor no corresponden iguales
condensaciones del mercurio, como la diferencia es muy
pequena se puede sin error sensible continuar dividien-
do en partes iguales la Escala del Termémetro que ha de
servir para los experimentos comunes. El fin principal de
las observaciones es que puedan ser comparadas, y para
esto es indispensable adoptar en todas ellas una medida
uniforme, siendo evidente que la que méas proximidad
represente o mida por efectos iguales, iguales variacio-
nes de calor debe ser preferida. Esta es la primera razén
por la que para el Termémetro debe el mercurio antepo-
nerse a los demaés liquidos.

La segunda razén de esta preferencia es lo facilmente
que se purga o libra de aire el mercurio, cuya operacion
es necesario hacer en cualquier liquido que sirva para el
termometro; por que debiéndose éste arreglar por efecto
del agua hirviendo, como veremos en adelante, es indis-
pensable para ello quitar del liquido el aire que contiene.

La tercera razom por que el mercurio debe ser preferido a
los demas liquidos es por ser méas propio a medir dife-
rencias grandes de calor. El Sr. De Luc asegura que un
termometro libre de aire y cuya escala es de 80 grados
desde el punto en que se derrite el hielo hasta aquel en
que hierve el agua, soporta facilmente el calor de 275
grados. El mercurio, segin el autor citado, puede indicar
una diferencia de calor que sea que la que hay entre el
hielo en fusion y el agua hirviendo.
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15. La cuarta razom consiste en que el mercurio se conforma
mas prontamente que los demads liquidos a las variacio-
nes de calor, cuya propiedad es causa de ahorrarse con
¢l mucho tiempo en las experiencias de las que muchas
para ser exactas necesitan prontitud y diligencia.

16. Finalmente teniendo cualquier mercurio que sea la mis-
ma mancha por iguales variaciones de calor, esta propie-
dad es una 52 razén muy poderosa para que se prefiera a
los demas liquidos los cuales no guardan entre si esta
correspondencia. Es evidente que sacandose de la com-
paracion de las observaciones las mayores utilidades es
necesario escoger para el uso de los instrumentos aque-
llos cuerpos que presenten siempre los mismos efectos
por raz6n de su homogeneidad.

17. Luego el mercurio es el cuerpo de los conocidos hasta
ahora que debe adaptarse para el Termémetro.
Hablemos ya de los términos fijos de este instrumento.

II

18. Ya se ha dicho en el n® 9 que no siendo conocido ningtin
cuerpo destituido absolutamente de calor es preciso
tomar por base de la escala del Termémetro algtin punto
que sea fijo y el mismo en todas las ocasiones y lugares.
Varios han sido los pareceres de los Fisicos en la deter-
minacion de este punto, pero la mayor parte ha conveni-
do en tomar el calor del agua hirviendo por término
superior de la escala y el del agua al helarse o el del
hielo al derretirse por término inferior.

19. En la determinacion del término inferior no puede haber
ningtm yerro ni dificultad. El agua que resulta del hielo
al deshacerse produce siempre el mismo temple como lo
demuestra la experiencia; también no hay paraje ninguno
donde no haya hielo o nieve helada la cual al derretirse
produce el mismo efecto que el hielo.
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20. No sucede asi con el término superior, el cual solo es fijo

21.

22.

cuando el agua llega a un minimo grado de hervor, y el
peso de la atmosfera es el mismo. El agua al principio de
su hervor no tiene un grado de calor igual al que llega a
tener luego que toda su masa hierve con violencia. La
diferencia que hay entre estos dos estados es de mas de
un grado. Y asi para sefnalar el término superior es nece-
sario dejar que el agua hierva toda, esto es que el hervor
parta del fondo del vaso y se reparta sobre toda la super-
ficie del agua con el mayor impetu.

Aun cuando el agua hierve fuertemente no llegara a
alcanzar siempre el mismo grado de calor sino se halla
siempre comprimida por el mismo peso de la atmosfera.
Por consiguiente, para tener un término fijo de calor so-
bre el Termometro sera necesario marcar siempre este
punto estando el barémetro a una misma altura o hallar
una ecuacion que refiera los resultados de todas las
experiencia de este género a las que se hagan con una
altura determinada. Como los instrumentos de que se
trata se han de hacer regularmente en parajes cuyas
atmosferas son con corta diferencia iguales no nos deten-
dremos ahora en hallar esta ecuacién, advirtiendo sola-
mente que para la construccion de los instrumentos se
aguarde el tiempo sereno y si es posible templado, de
suerte que el Baréometro sefale entre 27 y 28 pulgadas.

111

Se ha disputado mucho sin ninguna utilidad sobre la me-
jor Escala del Termoémetro, pues determinando con preci-
sion los términos fijos que han de servir de base o funda-
mento para ella es indiferente usar de cualquiera. El Sr.
de Reaumur dividia el intervalo entre estos términos fijos
que se llama fundamental en 80 partes iguales, poniendo
cero en el término inferior , y en el superior 80 y formaba
su escala continuando la misma division de partes iguales
por debajo de cero. Fahrenheit marcaba 212 en el térmi-
no que senala el agua hirviendo y 32 en el término del
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23.

24.

25.

hielo que se derrite, poniendo el cero 32 partes iguales o
grados por debajo de este tltimo término.

La costumbre que se tiene de dividir en 80 partes iguales
el intervalo fundamental de casi todos los termémetros
que generalmente se usan esté a favor de esta division,
pues acostumbrados los fisicos a hablar segiin ella no
hay razon para quitarla en los instrumentos que sirvan
para las observaciones regulares. Pero en las observacio-
nes que deban ser comparados los efectos del termome-
tro con los del Barémetro es necesario adoptar otra divi-
sién en la escala como veremos en adelante. Pero en
todos los casos convendra siempre dividirla en partes
iguales por ser més facil esta operacion y por que con
mas seguridad se pueden asi construir termémetros
semejantes que es a lo que principalmente se debe hacer
atencion, cuando se trata de observaciones que deben
ser comparables como las meteorologicas. Hablemos ya
de los tubos que han de servir para la construccion de
este instrumento.

v

La eleccion de los tubos para termémetros en la primera
cosa a que debe atender todo Esmaltador. Los tubos
capilares son preferibles a los demés por que exigen
bolas menores, y los termémetros son asi menos fragiles
y mas sensibles. El grueso de tubo més conveniente para
la experiencia ordinaria es de cerca de un cuarto de linea
de didmetro interior.

La primera operacion que debe hacerse con los tubos es
calibrarlos para asegurarse bien de si son exactamente
cilindricos, pues aunque no es absolutamente precisa
esta condicién, como es necesario hacer atenciéon en la
division de la Escala a las desigualdades de diametro
que tienen los tubos no deja de ser embarazoso y expues-
to a equivocacion cuando hay en ellos estas desigualda-
des.
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26. El abate Nollet en sus Lecciones [(d) Véase el tomo V de
la traduccion del P. Zacagnini, lec. 14. sec.Ill ] ensefia un
método facil y seguro para calibrar cualquier tubo y se
reduce a introducir en él un poco de mercurio que ocupe
una pulgada, la cual puede medirse con un naipe u otra
cualquier cosa: después se hace pasar el cilindro de mer-
curio de un extremo del tubo a otro y si por todas partes
se halla que el mercurio ocupa un espacio igunalmente
largo es prueba clara y segura de que el tubo tiene por
todas partes el mismo calibre o didmetro.

Los tubos delgados son preferibles a los espesos siempre
que en las experiencias se necesite mucha precision por
que hallandose en aquellos maés cerca de la escala la
columna de mercurio que senala los grados de calor
puede la vista determinar con mas seguridad el punto
que corresponde.

28. También es conveniente atender a que los tubos tengan
una longitud proporcionada pues aunque es arbitraria en
ello con tal que sea proporcional con la bola, no obstante
para mayor comodidad y precisiéon en la practica se le
pueden prescribir limites. Un tubo demasiadamente
corto sefiala grados muy pequenos; y el que es demasia-
damente largo es inttil y embarazoso si la escala no le
ocupa enteramente en cuyo caso exige una bola bastante-
mente grande. Una longitud de 9 pulgadas es suficiente
en casi todos los casos y podra contener 80 grados com-
prendidos en todo el intervalo fundamental, 20 grados
por debajo del término inferior y 4 o 5 por cima del supe-
rior, siendo cada uno de estos grados de cerca de una
linea de longitud.

29. Escogido el tubo es también necesario escoger la bola
que se le ha de poner o aniadir [(e) Los franceses souffler;
el P. Zacagnini en la traduccion citada de Nollet usa indistin-
tamente de las palabras poner o anadir para expresar este
sentido: ciertamente no me parece bastantemente significati-
va, aunque la he adoptado, su expresion]. El Sr. De Luc en
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la obra citada ensefia un método general para determi-
nar el didmetro de una bola de termémetro correspon-
diente a un tubo de una longitud y didmetro dado, y hace
ver que en la longitud y division que hemos determinado
para el tubo del termémetro se necesita una bola que
tenga por didametro 32 a 33 diametros del tubo. [(f) para
satisfacer a los curiosos que no tengan proporcion de ver la
obra del Sr. De Luc pondremos aqui el método de que se sirve
para resolver este problema: Hallar el didmetro de una bola
de termdmetro para un tubo de una magnitud y didmetro
dado y para el niimero de grados que se quiera en la exten-
sion de la Escala . Se supone que se dejan pulgada y media
o dos pulgadas mds de longitud en el tubo para aniadir las
bolas como para rematar en punta el otro extremo del tubo y
para el espacio que es necesario dejar por cima del agua hir-
viendo en los termémetros ordinarios.

Sean la longitud del tubo (sin comprender dicho excedente)
medida en didmetros del tubo mismo = “a”. La capacidad
total de la bola y del tubo expresada por el nimero que se
quiera = “c”. La parte de esta capacidad comprendida entre
los dos puntos fijos del termémetro, esto es, la capacidad del
intervalo fundamental, expresada en partes mismas que la
total = “d”. El nimero de grados del intervalo fundamental
="m”. El numero de grados restante de las escala ="n".
Vamos a hallar el diametro de la bola.

Estando los cilindros de bases iguales en la razén de sus
alturas serd “m” que mide el intervalo fundamental a “n” que
expresa la longitud restante del tubo, como “d”, capacidad del
intervalo fundamental a la capacidad restante del tubo que
serd igual a “nd”/"m”; luego la capacidad total del tubo = d +
dn/m = (md+nd)/m ; y por consiguiente restando de la total
“c” la capacidad del tubo hallada se tendrd en la diferencia c
= (md+nd)/m = (mc -md —nd)/m la de la bola. Dividiendo
ahora esta capacidad por la del tubo serd (mc -md —nd)/m :
(md +nd)/m = (mc —-md .nd)/(md +nd) el cociente que expre-
sa cuantas veces la primera capacidad contiene a la segunda.
Luego la bola es igual al nimero (mc —md —nd)/(md +nd) de
cilindros cuya altura es “a” de didmetros del tubo, y el didme-
tro de su base = 1: Por consiguiente su solidez, expresada en
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solideces cilindricas del tubo serd [ a . (mc —-md —nd)/(md
+nd) | . Pero el diametro de la bola es igual al de la base del
cilindro circunscrito, y por consiguiente el didmetro de su
base igual al diadmetro de la bola, serd =

Aplicacion. Se supone que el volumen

del/ B ia e BneGakIHGendo es a

su'esHgineelerreb leidid que se derrite =

65/64; luego la capacidad total de la
bola y del tubo que debe encerrar el mercurio delatado por el
calor del agua hirviendo serd 65=c, y la capacidad del interva-
lo fundamental serd 1=d. Supéngase ademads el intervalo fun-
damental dividido en 80 grados, y lo restante del tubo en 20,
serd por consiguiente m/n = 80 /20 = 4/1. finalmente supén-
gase el tubo de 9 pulgadas y su didmetro interior de 1/4 de
linea, serd la longitud del tubo en diadmetros del mismo tubo
432=a. Luego sustituyendo todos estos ntimeros en la formu-
la, se tendria que el didmetro de la bola en las suposiciones
antecedentes es

proximamente.

30. Por consi-

guiente en la

préactica no hay
més que medir exactamente el didmetro de los tubos y
anadir o ponerles una bola de una magnitud dada. Para
medir el didmetro de cualquier tubo se corta uno de sus
extremos de suerte que quede bien igual y terso y se
coloca en esta abertura una escala trazada en el borde de
una pieza de metal delgada y dividida en cuartos de
linea. Una vista ejercitada distingue con esta ayuda
hasta 1/32 de linea que es lo suficiente para la practica.

31. Determinado del didmetro del tubo se sabe segiin se ha
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dicho cual debe ser el de la bola y se entrega su medida
a un héabil obrero para que la forma y la ponga al tubo de
dicha magnitud teniendo siempre cuidado de dar la
medida algo mayor de lo que el cdlculo indica por razom
del espesor del vidrio y por que la bola se disminuye un
poco en enfridgndose y también por que las bolas son unas
veces esferoides chatos por sus polos.

32. Teniendo el tubo, la bola el liquido de que se ha de lle-
nar el Termometro, los términos fijos de la escala y las
partes en que esta se ha de dividir, no falta otra cosa
mas que exponer con claridad el método de llenar de
mercurio los tubos para que los termémetros salgan
siempre comparables. Nosotros vamos a explicarle con la
mayor extension persuadidos plenamente de que la exac-
titud en estas operaciones es utilisima y necesaria para
sacar perfectos instrumentos y asi conviene detallarlas
con la mayor escrupulosidad.

VI

33. Pero antes es necesario tener mercurio bien puro. La qui-
mica ensena diferentes medios seguros para conseguirle,
como el revivificarle del cinabrio [(g) Algunas veces el
mercurio se combina con el azufre formando una masa roja
que se llama cinabrio; en este caso se revivifica del cinabrio
valiéndose de un intermedio que tenga mds afinidad con el
azufre que con el mercurio] o el destilarle simplemente.
Pero como estos medios no estdn en la mano de todos y
por otra parte se encuentra mercurio bueno en casa de
los maés boticarios, diremos un método sencillo para
reconocerle.

3%. Fchese media onza del mercurio que se intenta recono-
cer en un vaso vidriado o de porcelana y muévase en él
circularmente con diversos grados de velocidad; si el
movimiento del mercurio es pronto y no deja ningtin ras-
tro tras si es cierta sefial de su pureza; pero si el mercu-
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rio resiste a los movimientos que se le imprimen y ensu-
cia el vaso es prueba segura de que estd adulterado e
impuro y producirad en los tubos el mismo efecto.

Escogido el mercurio que debe servir para el termome-
tro es necesario antes de usarle quitar de su superficie la
telilla que contrae cuando se comunica con el aire. Para
esto se le pasa por un cucurucho de papel fino y limpio
que remate en un agujero lo méas pequeno que se pueda
sin que se estorbe la salida del mercurio. Este agujero se
forma mejor cortando con tijeras la orilla del papel.
Vengamos al método de introducir dentro del tubo el
mercurio.

VII

36. Suéldese en lo alto del tubo un receptaculo de vidrio pro-

37.

38.

porcionado al grueso de la bola o bien rodéese alrededor
del tubo una banda de papel fino de dos o tres pulgadas
de ancho, y tisese del canutito que resulta como de recep-
taculo, asegurdandole fuertemente a la extremidad del
tubo, luego que se halle este limpio de aire y de cualquier
otra inmundicia o humedad. En adelante se supondra el
receptaculo de vidrio por ser medio més seguro y comodo.

Como el aire que rodea y entapiza todos los cuerpos se
opone a la libertad de los movimientos del mercurio en
los tubos, por esta razén es necesario no dejar ningiin
aire en los tubos, al menos en cierta cantidad. Otro
inconveniente causa el aire en el Termoémetro, y es que
se rompe la columna del mercurio y reduce su superficie
a un polvo bastante moreno que poco a poco ensucia el
tubo y le quita su transparencia. Por tanto siempre es
conveniente arrojar el aire de los tubos para terméme-
tros y més cuando la operaciéon que sirve para ello quita
toda la inmundicia a los tubos y les libra de cualquiera
humedad.

Esta operacion se reduce a extender sobre una plancha
de hierro o sobre ladrillos un poco de fuego que ocupe un
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39.

40.

41.

42

espacio igual a la longitud del tubo, y se halle mezclado
con ceniza. En este fuego se calienta el tubo en toda su
extension hasta que su calor sea insoportable a la mano,
valiéndose de un guante o una tenacilla para no quemar-
se y teniendo cuidado de no calentar la bola.

El efecto del calor que se comunica al tubo es dilatar el
aire que encierra, evaporizar la humedad que se introdu-
ce las mas veces al poner la bola y consumir o hacer flo-
tar las inmundicias que pueden hallarse en él; y asi
enderezando en esta ocasion el tubo y calentando pronta-
mente la bola el aire de esta se dilata luego al instante y
arroja delante de si todas aquellas inmundicias que flo-
tan evaporizadas en el canal del tubo, dejandole tan neto
y vacio de aire como es necesario para la practica.

Luego que la bola se pone en gran manera caliente se
derrama un poco de mercurio en el pequeiio receptaculo
soldado en lo alto del tubo, valiéndose para introducirle
del mismo cucurucho de papel que sirve para limpiar el
mercurio, asegurando con lacre la revolucién exterior del
papel para mayor comodidad.

Luego que el receptaculo esta casi lleno de mercurio se
retira la bola de fuego; entonces el aire se condensa en
ella y el espacio que abandona le ocupa luego el mercu-
rio. De nuevo vuelve a calentarse la bola y a rarefacerse
el aire del tubo (parte del cual sale fuera por que en su
lugar se halla el mercurio que cay6 en la primera opera-
cion dentro de la bola) y a echarse en el receptaculo otro
poco de mercurio, el cual cae igualmente dentro de la
bola por la razén misma. Esta operacion se continua
hasta que la bola queda casi llena de mercurio, teniendo
siempre cuidado de que nunca se vacie dentro del tubo
todo el mercurio del receptaculo por que la telilla y
demads inmundicias de que se cubre siempre que esta
expuesto al aire, reuniéndose en el dltimo globulillo cae-
rian dentro del tubo y le empanarian.

Estando ya casi llena la bola se la pone sobre carbones
encendidos para que hierva el mercurio y el aire que
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entapiza interiormente la bola como también el que se
halla dentro del mercurio se dilatan y se retinen entre el
mercurio y el vidrio en forma de muchas ampollitas las
cuales a los primeros borbotones salen por el tubo a
fuera. El mercurio hierve luego con bastante fuerza, sube
hasta el receptaculo y se deja verter cerca de la 62 parte;
después se quita la bola del fuego y el mercurio se preci-
pita con ruido.

Regularmente se acaba de llenar el termémetro después
de esta operacion, pero en esta practica hay un inconve-
niente no pequeno que €s necesario evitar, y es que siem-
pre queda algain aire dilatado por cima del mercurio que
hierve en la bola el cual se condensa luego que se quita
del fuego el termémetro y se retine en forma de ampolli-
tas hacia el principio del tubo. Es cierto que cuando esta
ampolla no ocupa todo el didmetro del tubo, el mercurio
que se echa pasa al lado de ella sin moverla, y el incon-
veniente es pequeno; pero cuando la ampollita ocupa
todo aquel didmetro como sucede las més de las veces
en los tubos capilares, divide en dos partes la columna
de mercurio y produce efectos diferentes segiin el estado
del aire que contiene, dilatando y levantando més de lo
justo el mercurio luego que sellando el tubo deja de ser
comprimida por la atmoésfera. También suele en el trans-
porte del termoémetro separar la columna del mercurio
en diversas partes.

. Para obviar todos estos inconvenientes es menester qui-

tar el mercurio que queda en el recepticulo, un instante
después que se ha retirado el termoémetro del fuego y
como el receptiaculo no suministra mas mercurio, des-
ciende toda la columna de este por razén de la condensa-
cion y la ampollita de aire quedando el tubo absoluta-
mente libre, se escapa.

De nuevo se vuelve a calentar sucesivamente el tubo en
toda su extension, empezando desde abajo y entretenien-
do el calor de la bola para que el mercurio la ocupe ente-
ramente y no vuelva a entrar en ella mas aire; y luego
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que el tubo esta bien caliente por cerca de la bola se
calienta esta un poco mas. Entonces el mercurio dilatan-
dose vuelve a subir a lo alto del tubo y arroja con el aire
que encerraba la humedad que podria haberse introduci-
do en él y que el fuego ha reducido a vapores. Poco a
poco se va separando del fuego la bola y la parte del tubo
[ (h) El Sr. De Luc se vale para esta operacion de dos vasijas
de la misma altura — cassolettes de méme hauteur — y pone
en la que sirve para calentar el tubo algtin fuego sobre ceniza
y en la que sirve para la bola solo ceniza caliente] que se va
llenando de mercurio, por que sin esta precaucion el
mercurio podria hervir como antes y se daria en el
mismo inconveniente; en cuyo caso es necesario quitar el
Termometro del fuego y volver a introducir en la bola el
mercurio para que se retima. Durante aquella operacion
se pone en el cucurucho de papel mercurio bien neto, y
luego que el del Termoémetro empieza a aparecer en el
receptaculo se deja caer del cucurucho mayor cantidad
de la que se necesita para llenar el Termémetro, el cual
se quita al instante del fuego. El mercurio del tubo y del
cucurucho se retinen y unidos entran dentro del
Termometro sin que el aire pueda introducirse por que
todo el tubo se llena de mercurio. En este estado se
puede dejar el Termometro el tiempo que se quiera sin
que el aire ni la humedad le penetren.

46. No queda ya mas que hacer salir del Termometro el mer-
curio superfluo y sellarle [(i) un tubo se sella o cierra
ablandando al fuego de la ldmpara la parte abierta hasta que
la materia se una y junte por todas partes.]. Para esto se
calienta primeramente la bola en la mano teniendo el
termometro vuelto al revés y luego que el calor ha hecho
salir de €l una gota de mercurio se le deja volver a tomar
el temple del aire. Por este medio queda en lo alto del
tubo un pequeno espacio vacio el cual se ablanda al fuego
de la lampara y se alarga en forma de una punta delgada
y bastante larga para poder romperla si es necesario y
sellarla més de una vez.

47. Después de esto se pone el Termdémetro en el agua hir-
viendo, sumergiéndole poco a poco a fin de que el mercu-
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rio superfluo salga con lentitud. Luego que no sale mas
se quita el termémetro del agua y limpidndole pronta-
mente se pone al instante la bola sobre un fuego pequeiio
cubierto de ceniza y preparado antes. Es necesario no
detenerse en esta operacion a fin de que el mercurio no
tenga lugar de condensarse y no vuelva a entrar aire en
el tubo. En dicho fuego se deja el termoémetro hasta que
salgan de ¢l algunas gotas de mercurio que equivalgan a
los 4 o 5 grados en que se ha supuesto exceder la longi-
tud del tubo a la escala que se le debe aplicar; y al ins-
tante se sella el termoémetro fundiendo solamente la
extremidad de la punta.

48. Ahora es necesario averiguar si se ha sacado demasiado
mercurio o no, lo cual se tiene poniendo el Termémetro
en el hielo o en el agua hirviendo; en el primer caso el
mercurio debe fijarse un poco méas debajo de la 5% parte
de la longitud del tubo y en el 22, cerca del vértice o lo
mas alto del tubo. Esta averiguacion debe hacerse antes
de acortar la punta que se ha hecho larga a fin de poder
abrir y sellar el tubo facilmente.

49. Si se ha sacado demasiado mercurio, lo cual puede suce-
der a los no ¢jercitados, es necesario reponerle cuidando
siempre que el aire no vuelva a entrar. Este es el caso de
emplear el recepticulo del papel de que se hablé en el
n? 36 en lugar del de vidrio que se quité para rematar en
punta el extremo del tubo. Luego que esté preparado el
canutito o receptaculo de papel, con su ligadura para
contenerle, se calentard la bola hasta que el mercurio
suba a lo alto del tubo y en este instante se rompera la
extremidad de la punta y se pondra el canutito de papel
al fin del tubo para que sirva de receptaculo. Estando
abierta la punta y el termoémetro cerca del fuego de
modo que conserve el mismo grado de calor se pone el
mercurio bien neto en el cucurucho de papel y se comu-
nica algin mas calor a la bola. Entonces se levantara mas
el mercurio y formara una gotita en el extremo de la
punta; al instante se dejara caer el mercurio del cucuru-
cho en el receptiaculo de papel quitando la bola del
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fuego. Un momento basta para remplazar la pequena
cantidad de mercurio que puede faltar; y asi al instante
se quita el mercurio del receptaculo y éste del tubo y se
vuelve a cerrar como antes el Termoémetro.

Pero si no se sac6 demasiado mercurio o bien si se tiene
va introducido el mercurio que faltaba usando del méto-
do del ntimero antecedente, entonces y en este caso se
funde la punta del tubo y se sella con solidez. De esta
manera resulta construido un termémetro cuyos efectos
corresponderan con la mayor exactitud a los grados de
calor y de frio que tenga la atmosfera que le circunde;
pues el mercurio contenido en €l se halla en el vacio y no
se halla afectado por ninguna otra causa y ademas su
columna no est4 sujeta a dividirse por las conmociones
mas fuertes. Pero se debe tener siempre cuidado en
estos termometros de hacer bastante espeso el vidrio por
el extremo que se sella para impedir que la columna de
mercurio no se rompa si de golpe se vuelve al revés.

VIII

Lleno ya el termémetro de mercurio se debe proceder a
senalar los términos fijos. Para esto se pone el termome-
tro en el agua hirviendo teniendo cuidado de observar si
el barémetro se halla a la altura de 27 a 28 pulgadas
como ya se ha dicho en el ntimero 21, y siendo asi se
pondra un hilo muy delgado dado de barniz o engomado
alrededor de la linea que senala en el tubo la columna
del mercurio ya fija, e inmediatamente se sacara el ter-
moémetro del agua hirviendo. El abate Nollet previene
que cuando se haya de meter el tubo en el agua hirvien-
do se ha de meter y sacar de golpe dos o tres veces antes
de dejarse enteramente a fin de que el calor del agua no
quiebre el vidrio.

Después se pone la bola del tubo en otro vaso lleno de
nieve que se derrite o de hielo bien machacado y se
sefiala de la misma manera por medio de un hilo la linea
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circular que marca en el tubo la columna del mercurio
condensado. Pero se debe tener grande atenciéon en no
proceder a colocar el hilo en ninguno de los dos casos
hasta que la columna de mercurio haya quedado fija en
un lugar por algiin tiempo para sefalar con exactitud uno
y otro términos.

IX

Sélo falta ya poner el tubo en su tabla y graduar en ésta
la escala que ha de servir de gobierno. Para esto no es
indiferente cualquier género de maderas antes bien es
preciso escoger la mejor y adaptarla para el uso de los
Termometros, a fin de que el efecto de su dilatacion por
el calor sea igual en todos ellos. Por tanto conviene que
la materia que sirve para sustentar el Termometro y
poner su escala sea la menos dilatable y densa que sea
posible y a quien afecte menos la humedad; lo primero
para que con su aumento no disminuya el efecto de la
dilatacion del mercurio; lo segundo para que no conserve
por mucho tiempo el temple de un lugar cuando se pasa
a otro el instrumento; y lo tercero a fin de que no haya
alteracion en el movimiento del Termémetro.

. E1 Sr. De Luc juzga que de todas las maderas la sabina

cortada a lo largo es la més a propésito tanto para el uso
de Termémetro como del Baréometro por que ademas de
no ser pesada el calor y la humedad no la afectan sensi-
blemente. Cuando no haya proporcion de sabina se
puede usar en los instrumentos para las experiencias
meteoroldgicas de los metales, pues el inconveniente de
conservar por mucho tiempo el temple de un lugar no es
grande tratandose de otras experiencias en que no es
necesario variar la situacion de los instrumentos.

Para colocar en la tabla la bola del Termoémetro es nece-
sario hacer en ella un hoyo bastante ancho a fin de que
toque a la tabla lo menos que se pueda, por que asi
hallandose aislada participa menos del temple de la
tabla y es mas sensible a los efectos de la atmosfera que
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por todas partes la rodea. Esta precaucion es muy ttil
para valuar y conocer con exactitud las variaciones de la
atmosfera.

Colocado el Termometro se seiialan en la tabla las lineas
que corresponden a los hilos que sefialan los términos
fijos del Instrumento y el espacio comprendido entre
estas dos lineas que vienen a ser prolongaciones de la
comtin seccion del plano de la tabla y de los planos circu-
los formados en el tubo y que pasan respectivamente por
los hilos, este espacio se divide en 80 partes iguales
segiin se ha dicho (n®23) poniendo cero en el término
inferior, 1 en la divisién siguiente, 2 en la que sigue, y
asi sucesivamente hasta 80 que estaria en la linea que
sefiala el término superior.

Esta division de la escala no sirve para poder comparar
las observaciones del Barémetro con las del Termoéme-
tro, en cuyo caso se debera dividir el espacio fundamen-
tal en 96 partes iguales y poniendo 12 en el término infe-
rior, 11 en la linea o divisioén siguiente, 10 en la que
sigue a esta y asi sucesivamente, se llegara a cero que
estard en la division o linea 13; y desde esta se empezara
a contar hacia arriba con los niimeros naturales hasta el
término superior que se senalaria con 84. En adelante se
dard la razon de esta practica.

X

58. Falta ahora hacer ver el uso que debe hacerse de este

instrumento para las observaciones meteoroldgicas. Lo
primero es colocarle al aire libre y a plomo separado lo
mas que se pueda de cualquiera habitacién; lo segundo
exponerle hacia el norte o cerca del teniendo cuidado de
que nunca reciba los rayos directos ni reflejos del sol; lo
tercero no acercarse mucho con ninguna luz al instru-
mento por que la bola no perciba calor; lo cuarto es saber
bien referir a la escala la altura de la columna de mercu-
rio en cualquiera posicion que se halle; y lo quinto deter-
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minar los horas y las veces en que todos los dias deben
hacerse los observaciones.

Son manifiestas las razones en que se fundan las tres pri-
meras precauciones, pues todas tres van a impedir que
el instrumento participe de otras variaciones diferentes
de las que tenga la atmoésfera. La cuarta es necesaria
para la exactitud de las experiencias, pues si se mira la
columna de mercurio teniendo la vista en un plano méas
alto que el que tiene la misma columna, aparecera esta
mas baja de lo que realmente est4d, y al contrario si la
vista se halla mas baja que el plano de la columna del
mercurio correspondera esta a una linea o grado mas
alto que el que efectivamente tiene. Por tanto es necesa-
rio colocar la vista en el mismo plano del nivel de la
columna.

Para esto es utilisimo prolongar de una y otra parte de la
escala las rayas o lineas que representan los grados del
Termoémetro. Estas prolongaciones vistas por entre el
vidrio del tubo aparecen curvas siempre que la vista no
estd a nivel con ellas, y asi cuando se vaya a referir la
altura de la columna del mercurio a la Escala se levanta-
rd o bajara la vista hasta que la raya correspondiente el
nivel del mercurio aparezca derecha.

Finalmente la quinta es una convenciéon que debe haber
entre todos los observadores para que sean con toda
exactitud comparables las observaciones. El Sr. Van
Swinden en la memoria que hemos citado en la 12 parte
juzga que se deberian hacer 5 observaciones todos los
dias de 4 en 4 horas. No nos parece muy incomodo el
observar hasta este ntimero y pudieran adoptarse para
hacer las observaciones las horas siguientes: 1% observa-
cion a las 7 de la manana; 22 alas 11; 32 alas 3 de la
tarde; 42 alas 7; y a las 11 de la noche la 52.

Del Barémetro
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XI

62. Si un tubo recto y cilindrico cerrado [ (1) Cerrar hermética-

63.

64.

65.

66.

mente un tubo es lo mismo que lo que hemos llamado sellarlo]
herméticamente por uno de sus extremos se llena de mer-
curio y tapando con el dedo el otro extremo se pone dentro
de un vaso lleno del mismo fluido de modo que el tubo
quede vertical, quitado el dedo que tapaba este extremo
se observara que el mercurio contenido en el tubo quedara
suspenso a la altura de 27 o 28 pulgadas.

La razon de este fenomeno es el peso de la atmdsfera por
que como la columna superior del mercurio no tiene
comunicacion con el aire exterior, es necesario que dicha
columna equilibre o sostenga la accién que ejerce el aire
mismo sobre el mercurio contenido en el vaso.

La maquina que se ha descrito en el niimero 62 es la que
estd representada en la fig. 22. AB es el vaso, CD el tubo
y EF la escala que senala las variaciones del peso de la
atmosfera por la mayor o menor elevaciéon del mercurio.
El célebre Torricelli fue el inventor de este Instrumento
que se denomina Baréometro simple, a distincion del
doble que se compone de dos tubos y dos cilindros de
vidrio segin se representa en la fig. 32. La invencién del
Barémetro doble se debe al célebre Huygens.

Como luego que se invento el Barémetro se reconocio su
utilidad, todos los fisicos se dedicaron inmediatamente
a simplificar su construccién varidandola algunos con el
fin de aumentar y hacer mas sensibles sus efectos o
variaciones. Esto fue causa de una infinidad de
Barémetros diferentes que llevan los nombres de sus
autores. El objeto de esta Memoria no permite detenerse
en hacer conocer ahora las diversas formas de Bar6me-
tros que se inventaron, y mas cuando la experiencia ha
demostrado que el Barémetro simple descrito es el mas
a proposito para las observaciones sedentarias.

La experiencia misma demostré luego que este Baro-
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metro era sumamente incomodo para el transporte; por
cuya razon no se podia usar en las observaciones en que
el Instrumento tiene que mudar de lugar continuamente.
Para estas se usa de otra especie de Barémetro simple,
compuesto de un solo tubo encorvado hacia su parte infe-
rior, el cual se construye del modo siguiente. Tomese un
tubo de vidrio ABCD (fig. 4?) de unas 40 pulgadas de
largo y cerrado herméticamente por uno de sus extremos
A. Llénese de mercurio como unas 32 pulgadas; después
encorvese la parte del tubo BCD que no se ha llenado de
mercurio, hasta que la parte BC sea comunicaciéon entre
la AB y la CD verticales. Trastornando ahora el tubo de
manera que el extremo A quede arriba, sucedera que el
mercurio subira algo por CD y bajara otro tanto en AB,
como se representa en la figura. Por que como el mercu-
rio del tubo CD tiene comunicaciéon con el aire y el del
tubo AB no la tiene, la presion que hace el aire sobre el
mercurio del tubo CD se equilibrara por la columna de
mercurio contenido en AB, contando esta columna desde
el nivel de la superficie inferior del liquido hasta el de la
superior, pues el mercurio contenido en CD debe equili-
brar en el otro tubo AB una columna también de mercu-
rio de la misma altura como se demuestra en la
Hidrostatica.

XII

Lo primero que es necesario para la construccion del
Barémetro es tener mercurio bien neto y puro. Ya hemos
dicho (VI) el medio de reconocerle y las precauciones
que deben tomarse a fin de que las inmundicias o telilla
que contrae no caigan dentro del tubo. Mas se debe
advertir que no es necesaria tanta precauciéon al llenar el
Barometro como el Termémetro, pues como se hierve el
mercurio dentro del tubo y este es grande, todas las
inmundicias quedan después del hervor en la superficie
y facilmente se quitan.

La principal razon de preferir el mercurio para el Baro6-
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metro es su grande gravedad o peso por cuya razén no se
necesita de un instrumento sumamente largo y por consi-
guiente incomodo. Con poco méas de 30 pulgadas que
tenga el tubo del Barémetro o receptaculo puede senalar
siempre el peso de la atmoésfera, aunque se coloque en
un parage muy profundo; en vez de que se necesitaria un
tubo de 34 o mas pies si se llenase de agua de lluvia o de
espiritu de vino. La razon de esta diferencia es que la
gravedad especifica del mercurio es a la del agua de llu-
via como 13,593 a 1, y casi la misma razon tiene al espi-
ritu de vino.

XIIT

Después es necesario hacer hervir el mercurio en el tubo
pues de lo contrario resultarian en los Barémetros mu-
chas imperfecciones y diferencias imposibles de calcular.
Por que como el aire se halla y se pega desigualmente a
todos los cuerpos produciria en el Barémetro diferentes
efectos si no se cuidase de arrojarle por medio del fuego.
El Sr. De Luc después de reiteradas experiencias sospe-
cha que los tubos nuevos de vidrio se hallan cubiertos o
entapizados de particulas impalpables de polvo y hume-
dad de las cuales cada una tiene su pequeiia atmébsfera
dilatable por el calor. Por tanto si un tubo nuevo de vi-
drio cerrado herméticamente se llena como se ha dicho
(62) de mercurio y se pone en un vaso lleno del mismo
fluido el vacio que queda sobre la columna de mercurio
se llenara del aire que interiormente cubria la parte va-
cia del tubo y del que se escape del mercurio, luego que
el vacio llegue a formarse; por consiguiente este aire
obraria contra la superficie del mercurio y lo hara bajar
alguna cosa.

70. Supongamos por un instante que la cantidad de aire que

ocupa el espacio abandonado por el mercurio sea equiva-
lente a 1/5 de linea de aire condensado por el peso de la
atmosfera, y que el espacio que llena en el tubo sea de dos
pulgadas. Es evidente que siendo los voltimenes de una
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misma cantidad de aire en la razén inversa de los pesos
que la comprimen como se demuestra en la Hidrostatica,
serd la presion del aire que se halla en el vacio del tubo a
la presion que hace le peso de la atmoésfera como 1/5 de
linea a dos pulgadas = 1/120 , luego la columna superior
se hallara en esta suposicion comprimida por un peso que
sea 1/120 del de la atmésfera, y por consiguiente la co-
lumna de mercurio no representara justamente el peso de
la atmosfera sino 119/120 de dicho peso.

71. Al resultado de célculo antecedente corresponden las
experiencias pues muestran siempre que un barémetro
lleno de mercurio sin més circunstancias que las expre-
sadas en el ntimero 62 queda més bajo de lo que repre-
sentan los construidos hirviendo el fluido. Y como la can-
tidad de aire de los tubos y la del mercurio varian
siempre, y por consiguiente no es posible calcularlas, por
tanto es necesario recurrir al método de hervir el mercu-
rio para quitar del tubo y del fluido toda humedad y aire,
o al menos reducir una y otra cosa en todos los casos
sensiblemente a una misma cantidad. Esta precauciéon es
la mas principal de todas en la construccion del
Barémetro y ya hablaremos de ella en lo sucesivo.

XIV

72. Otra de las precauciones que deben tenerse presentes
para valuar por el Barémetro justamente el peso de la
atmosfera es calcular el efecto del calor sobre el mercu-
rio. Todos los cuerpos se dilatan por el calor y se conden-
san por el frio; y por consiguiente sus gravedades especi-
ficas varian segiin son afectados por estas dos causas.
TLuego a un mismo peso de la atmosfera debe correspon-
der una columna de mercurio mayor o menor segiin sea
mayor o menor el calor que se experimente.

73. Este justo raciocinio hecho o publicado primeramente
por el Sr. Amontons no fue considerado con la debida
atencion por los demas fisicos hasta que el Sr. De Luc
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después de muchas experiencias ha hallado que por “un
aumento de calor capaz de hacer subir el Termémetro
desde el punto de hielo machacado hasta el agua hir-
viendo, la altura del Barémetro se aumenta precisamen-
te 6 lineas en todo lugar en que el Barémetro se halle a

27 pulgadas.

Luego dividiendo en 4 partes iguales las lineas del
Barémetro y considerando cada una de ellas dividida
también en 4 partes, sera cada una de estas 1/16 de
linea y 6 lineas seran 96 de estas partes; por consiguien-
te dividiendo en 96 partes iguales el intervalo fundamen-
tal del Term6émetro corresponderia entonces cada una de
estas partes a 1/16 de linea en la altura del Barémetro.

He aqui otra razén mas de las expresadas en el parrafo [
para usar en el Termémetro el mercurio, pues colocado
con el Barémetro en una misma caja sentiran los dos flui-
dos el mismo calor y serdan comparables con méas exacti-
tud sus variaciones. También queda ahora manifiesta la
razon por que se divide la escala del Termometro que ha
de servir para la correcciéon del Barémetro segiin se ha
dicho en el n® 57.

Se ha dicho en el niimero citado que el espacio funda-
mental de esta especie de Termoémetro se debia dividir
en 96 partes iguales poniendo el ntimero 12 en el térmi-
no inferior, cero doce divisiones mas arriba y 84 en el
término superior o del agua hirviendo. La razén de esta
préctica se conoce reflexionando que si siempre se obser-
vase el Barémetro cuando los parages donde se observa
tuviesen un mismo temple serian las columnas de mer-
curio o las alturas del Barémetro proporcionales con los
pesos de la atmosfera, por que el mercurio estaria enton-
ces igualmente condensado: pero como este caso es muy
raro respecto a la multitud de observaciones que se nece-
sitan es preciso recurrir a determinar un cierto temple
fijo que se tome por término comtn y constante por cima
y por bajo del cual se deban hacer las correcciones, de
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manera que si en dos lugares cualesquiera se observa el
Barémetro, y en ambos el Termémetro senala este térmi-
no fijo y comiin, no hay correccién ninguna que hacer y
los pesos de la atmésfera en dichos lugares serian pro-
porcionales con las columnas de mercurio que representa
el Bar6émetro.

Este término comtin y constante es el que esta senalado
con “cero” en estos Termoémetros y estd en la 82 parte
del intervalo fundamental contando desde el término del
hielo en fusién. El Sr. De Luc discurre justamente que
siendo probablemente este término el més préximo a
todas las observaciones consideradas juntas sera el mas
propio y conveniente pues cualquier error que haya en
esta division relativamente a su fin influird asi lo menos
que se pueda. También cuenta el Sr. De Luc los grados
por cima de cero como positivos o como que aumentan la
columna del mercurio y los que estan por bajo como
negativos o como que disminuyen la columna del mercu-
rio; es decir que si el Barometro esta a 28 pulgadas y el
Termoémetro seiiala 16 grados por cima de cero, esto es
+16, se dira que la columna de mercurio correspondiente
al peso de la atmosfera es de 27 pulgadas y 11 lineas,
pero si el termoémetro en el mismo caso sefalase 8 gra-
dos por bajo del cero, esto es -8, seria la columna corres-
pondiente a dicho peso de 28 pulgadas y 1/2 linea.

El método que hemos explicado para corregir los efectos
del calor sobre el barémetro le hall6 el Sr. De Luc ha-
ciendo observaciones en un lugar donde la altura del
Barometro era con corta diferencia de 27 pulgadas y por
consiguiente en cualquiera otro donde no sea dicha ele-
vacion la misma se tendra que proceder de otra manera.
Por que como los cuerpos de una misma materia no se
dilatan igualmente por el calor sino a proporciéon de sus
voltimenes se sigue que cuando el peso de la atméosfera
corresponde a 20 pulgadas en el Barémetro el efecto del
calor sobre la columna de mercurio de 20 pulgadas sera
menor que sobre la columna de 27, por consiguiente si se
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observa el Baréometro sobre una montana y su altura es
de 20 pulgadas estando el termémetro 16 grados de
calor por cima, esto es +16, y con el mismo temple o
grado de calor que senala el termémetro se observa el
Barémetro al pie de la montafia y se halla su altura de
27 pulgadas se corregira esta quitando una linea de las
27 pulgadas y haciendo ahora esta regla de proporcion: ¢,
si 27 pulgadas se aumentan en una linea con cierto grado
de calor, en cuanto se aumentaran 20 pulgadas supuesto
el calor mismo? Se hallara que las 20 pulgadas de mer-
curio con el grado de calor +16 se habran aumentado en
0,8 de linea, luego la altura corregida del Barémetro en
lo alto de la montana serda 19 pulgadas 11,2 lineas.

Si el Termoémetro se halla en uno y otro caso en cero no
hay que hacer correccién ninguna segin se ha dicho.

XV

79. La desigualdad de didmetro de los tubos para

80.

Barometros puede producir en la comparaciéon de las
observaciones algunos errores. Todos los Fisicos saben
que el mercurio al contrario que los demaés fluidos queda
por debajo del nivel en los tubos estrechos. El Sr. De Luc
después de repetidas experiencias ha hallado que en
estos tubos aparecia siempre mas abajo el Barémetro de
lo justo y en los anchos sucedia lo contrario. Por tanto
siempre serd conveniente usar de tubos en lo posible
iguales para que en ellos sean iguales estas variaciones.
El citado Autor aconseja que el espesor del tubo no exce-
da de media linea y que su didmetro interior sea de 2
1/2 a 3 lineas.

No es preciso que el tubo sea perfectamente cilindrico en
los Barémetros simples que se componen del receptaculo
y por consiguiente no hay absoluta necesidad de calibrar-
le; pero sin embargo debe siempre atenderse a que los
tubos de los Barémetros no tengan muchas diferencias o
desigualdades por de dentro, pues en este caso podrian
contener muy desiguales porciones de mercurio y ser
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muy desiguales los efectos del calor en ellas y consi-
guientemente no podrian ser comparados.

81. En los Barometros simples que se componen de un solo
tubo en cambio es necesario que el tubo sea perfecta-
mente cilindrico al menos en todas la extensién por
donde sube y baja el mercurio. La razén de esto es mani-
fiesta, por que como en este instrumento (fig. 4%) cuando
sube el mercurio en el tubo AB baja en el otro CD y el
peso de la atmosfera o la altura del Barémetro es la dife-
rencia que hay entre las alturas de las columnas AB y CD
seria ciertamente muy embarazoso y habria necesidad
siempre de un nuevo cdlculo si no fuesen iguales respec-
tivamente las porciones de los brazos AB y CD por donde
el mercurio sube y baja.

82. Pero como no es facil encontrar tubos de tanta extension
del todo iguales y para la exactitud del instrumento
basta que las dos extremidades de las columnas de mer-
curio se hallen siempre en tubos de didmetros iguales,
por tanto el Sr. De Luc enseiia un método para comparar
entre si los tubos y determinar los que pueden servir
para Barémetros. Este método se reduce a introducir en
el tubo antes de sellarle un taponcito de corcho atado a
un hilo que sirve para introducirle y retirarle cuando se
quiera. Este taponcito se mete dentro del tubo unas 7 u 8
pulgadas que es lo mds que en semejantes Barémetros
puede bajar el mercurio. Después se derrama por arriba
porciones de mercurio de un peso igual y conocido y si
estas ocupan espacios iguales el tubo sera a proposito, e
igualmente si las diferencias de los espacios ocupados
por las porciones son pequenas puede el tubo servir para
el Barémetro, teniendo cuidado por razén de la exactitud
de observar dichas diferencias.

Del mismo modo se calibra el otro brazo del tubo el cual
para que pueda servir para el Barometro se necesita que
echadas en él del mismo modo las porciones de mercu-
rio ocupen espacios enteramente iguales a los que ocupa-
ron en el 12 pues es absolutamente preciso que las par-
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tes del tubo por donde sube y baja el mercurio tengan
didmetros respectivamente iguales.

XVI

83. Todos los Bar6émetros de tubos proximamente cilindricos
y de didmetros iguales como sean purgados de la hume-
dad y del aire por el hervor del mercurio se mantienen a
la misma altura en un mismo lugar siempre que se fije
con exactitud en ellos el punto o linea desde donde se
debe partir para la medida de la columna del fluido que
equilibra la atmosfera. Esta linea es la que se llama linea
de nivel en el Barémetro y en su determinacion hay que
vencer no pocas dificultades. Cuando se toma la superfi-
cie del mercurio contenido en el receptaculo por la linea
de nivel como es necesario que se coloque el observador
a cierta distancia, no se consigue ni puede conseguirse la
mayor exactitud, y mucho menos si la vista no se halla
en el plano mismo de dicha superficie, pues en este caso
se forma una paralaje que puede causar un error conside-
rable. Ademads el mercurio se mira por entre el vidrio y
el receptaculo el cual por su figura y aun por su suciedad
ocasiona muchos errores.

84. Para obviar estos inconvenientes han recurrido muchos a
contar la elevacion del mercurio desde el punto en que
este fluido abandona el receptdculo y forma la convexi-
dad ordinaria de su superficie; pero este método esta
sujeto a mayores yerros por que la convexidad del mercu-
rio es algunas veces linea y media més baja por una parte
que por otra, en algunos casos es ninguna y tal vez la
superficie del mercurio es concava segiin la diferente
figura del receptaculo.

85. Tantas dificultades no son faciles de vencer y como ade-
mas la experiencia ha demostrado que sélo los
Barémetros hechos de un tubo curvo por uno de sus
extremos y de didmetros iguales al menos en las porcio-
nes donde el mercurio sube y baja, son los solos cuya
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altura por cima del nivel de la superficie inferior repre-
senta siempre igualmente la columna de mercurio co-
rrespondiente al peso de la atmésfera, por tanto el Sr de
Luc aconseja el uso de semejantes Barémetros como de
Regla, Norma o Patrén para colocar la escala en los Ba-
rometros a receptaculo. Fl citado autor en su obra no da
por menor la construccion de este patréon o regla y se
refiere a un aviso que dice hara repartir a todos los cons-
tructores de Baroémetros de las principales ciudades
donde se cultiva la Fisica, a fin de que los apasionados
tengan los més exactos instrumentos para que las obser-
vaciones sean titiles y puedan compararse. Entre tanto
que se halla proporcién de conocer el método que sigue
en dicha construccion se expondra cuanto dice en su
citada obra.

XVII

La escala del Bar6metro a receptaculo no es necesario
que ocupe toda la altura de la columna del mercurio,
basta solo que sea de 3 o 4 pulgadas divididas en lineas
y en cuartos de linea para que la vista pueda distinguir
1/16 de linea. Por que como semejantes instrumentos
solo sirven para las observaciones sedentarias y las varia-
ciones del peso de la atmésfera, no pueden ser mayores
de 2 a 3 pulgadas en un mismo lugar, no hay necesidad
de hacer escala mayor para ellas. Ya hablaremos des-
pués del modo de colocar esta escala.

En los Barémetros portitiles que son de un solo tubo
encorvado se usa para mayor comodidad de dos escalas
las que se colocan del modo siguiente. Tomada una esca-
la de 22 pulgadas dividida en lineas y en cuartos de
linea se coloca al lado del brazo mayor del Baréometro de
modo que su extremo casi corresponda al extremo sella-
do del tubo, como la EF (fig. 42). Después se coloca otra
escala, GI, de 7 0 9 pulgadas de manera que su extremo
GH corresponda al EF de la 12, esto es que las rectas EF
y GH sean partes de una misma. Es claro que anadiendo
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a las pulgadas lineas y cuartos de linea que tiene la
columna del mercurio que se levanta sobre EF en el
brazo mayor, las pulgadas, lineas y partes de linea que le
faltan a la columna del mercurio contenido en el brazo
menor para llegar a la correspondencia recta GH, se ten-
dréa en la suma la diferencia que hay de altura entre las
dos columnas, la cual diferencia es (66) la columna de
mercurio correspondiente al peso de la atmésfera.

Para hacer la division de las Escalas es necesario el
mayor cuidado pues como las observaciones de que tra-
tamos deben compararse, cualquiera falta que haya pro-
duciria no pocos errores. El Sr. De Luc asegura que ha
visto pocas medidas o pies perfectamente iguales aun en
los mejores estuches de Paris cuando no son de un mis-
mo artista. Por tanto es necesario que los constructores
de los instrumentos se valgan siempre de una misma
medida recurriendo a los estuches que son de una mis-
ma mano.

La madera sobre que debe colocarse el Baréometro debe
ser la misma que aquella en que se pone el Termémetro.
Ya hemos dicho que la sabina es la méas a propdsito, por
que como se compone de fibras en figura de lineas rectas
el calor ni la humedad no la afectan sensiblemente. El
Sr. De Luc ha experimentado que un pedazo de Sabina
de 3 pies y 3 1/2 pulgadas de largo se habia alargado
solo 1/44 de linea desde el tiempo mas seco al mas
htimedo en el aiio de 1764. Supuestos estos conocimien-
tos vengamos ya a la construccion del Baréometro que
debe servir para las observaciones meteoroldgicas.

XVIIT

90. Tres son las principales cosas que pueden esperarse

saber por medio del Barémetro que sirve en dichas
observaciones. La primera la prevision del tiempo bueno
o malo; la 22 la mayor a menor elevaciéon del mercurio,
esto es el mayor o menor peso de la atmoésfera en el cli-
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ma que se habita; la 3% la comparaciéon de sus elevacio-
nes media méaxima y minima con observaciones semejan-
tes hechas en otros lugares.

91. Las dos primeras no necesitan ciertamente de tanta exac-
titud en el instrumento bien que si se quiere tomar un
conocimiento exacto y seguro del clima y de como influyen
los meteoros sobre el Barémetro es necesaria la mayor
escrupulosidad. Pero para la tercera es preciso la mayor
uniformidad en los Barémetros por que de otra manera
las comparaciones son casi arbitrarias y no merecen el
mayor asenso las consecuencias que se infieren de ellas.

92. También son tres las causas que se oponen a que los
Barémetros sean comparables. 12 las diversas maneras
de llenarlos. 22 su diversa figura. 3% el diferente temple
del aire que los rodea. Ya se ha dicho como influyen
estas tres causas sobre los instrumentos y los medios
que hay para destruirlas en lo posible. Por tanto siendo
necesario en las observaciones meteoroldgicas usar de
instrumentos uniformes serd conveniente construir los
Barometros que sirvan para ellas del modo siguiente.

93. Tomado un tubo de poco mas de 30 pulgadas cerrado
herméticamente por uno de sus extremos se llenara de
mercurio bien purgado y neto dejando solo vacio un espa-
cio como de dos pulgadas para que no se salga el mercu-
rio con el hervor. Después se ponen carbones encendidos
en un anafe colocado a la orilla de una mesa de manera
que todas las partes del tubo puedan ser sucesivamente
expuestas a la accion del fuego pasando oblicuamente
por el anafe. Primero se presenta al fuego el extremo se-
1llado del Barémetro acercdandole poco a poco hasta que
esté en la llama. Cuando el mercurio empieza a calentar-
se se cubre hacia el contacto del vidrio de una infinidad
de ampollitas, las cuales reuniéndose después se hacen
bastante gruesas para poder escaparse hacia la parte ele-
vada del tubo; pero desaparecen casi totalmente cuando
llegan a parajes que no estdn aun calientes; y solo des-
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pués de un gran ntimero de emigraciones semejantes lle-
gan a escaparse del todo y salir del tubo. Al fin de cierto
tiempo que varia segtn el grado de calor y segiin la canti-
dad de mercurio empieza el hervor. El mercurio se agita
entonces con violencia y sacude contra el tubo y contra si
de modo que antes de acostumbrarse teme uno que el
tubo se va a romper. Luego que ha empezado el hervor
es facil entretenerle de un extremo al otro del tubo
haciéndole pasar sucesivamente por la llama.

Como mientras hierve el mercurio tiene siempre sensi-
blemente el mismo grado de calor se sigue que en todas
ocasiones dilatara igualmente el aire contenido en el
tubo arrojando la cantidad que exceda al aire que puede
contener en este estado. También expele el mercurio por
la accion del fuego la humedad y demaés corpusculillos
heterogéneos que se hallan en las superficies y concavi-
dades del vidrio, manifestandose estos en lo alto del
tubo formando una especie de escoria, la cual quitada se
acaba de llenar el tubo.

95. Ahora se pasa el tubo al recepticulo que estara también

lleno de mercurio neto; y no debe extranarse si endere-
zando el tubo después de la antecedente operacion
queda el mercurio totalmente suspendido. Lo cual proce-
de de que con la expulsiéon del aire hay entre el mercurio
y el vidrio un contacto inmediato y asi se atraen y se sos-
tienen; pero a cualquiera agitacion caera el mercurio
inmediatamente hasta la altura que determine el peso o
presion de la atmosfera sobre el mercurio del receptacu-
lo. Algunas veces se formara en la columna de mercurio
una separacion por debajo de manera que casi todo el
mercurio quedara suspendido y no el restante; y esto
denota que el aire no ha sido bien arrojado de la parte
vacia y asi es necesario arrojarle.

96. Ahora falta de vencer la dificultad de conocerla altura de

la columna de mercurio desde un punto fijo para colocar
la Escala sin que las diferentes formas de los receptacu-
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los ocasionen error sensible. Para esto se necesita que
todos los que construyan estos instrumentos tengan
antes un Barémetro de un solo tubo encorvado bien cons-
truido, habiendo hecho hervir el mercurio de este y
habiendo colocado después sus escalas del modo que se
ha explicado (88). Después que el Barémetro que se va a
arreglar tenga el mismo temple que el que sirve de
norma, se colocara una escala de 3 o 4 pulgadas al lado
de otro Bar6émetro de manera que indique éste la misma
altura que el otro; lo cual se hace fijando la escala de
suerte que la superficie superior del mercurio esté en la
divisién que corresponde a las mismas pulgadas, lineas y
partes de lineas que representa el Barometro que se
toma por Regla. Con esto queda construido y arreglado
el Baréometro que debe servir para las observaciones que
tratamos.

XIX

97. Acaso no habra materia ninguna en que los Fisicos estén

98.

99.

menos acordes que en la determinacion de la causa de
las variaciones del Barémetro, sin embargo de el particu-
lar cuidado y aplicacion con que muchos se han dedica-
do a investigarla por la utilidad y adelantamiento que
podian de su averiguacion esperarse. Pascal fue uno de
los primeros que observaron las variaciones del Baréme-
tro pero sus ideas sobre este particular son muy diferen-
tes de lo que después ha mostrado la experiencia.

El aire sostiene segiin se ha manifestado la columna de
mercurio en el Barémetro: la altura de esta columna
varia continuamente; también observamos variaciones
continuas en el aire. Luego estas dos variaciones tienen
relacion entre si; y por consiguiente observando lo que se
experimenta en el Baréometro y en la atmoésfera se podra
formar un sistema que explique y manifieste la causa de
las variaciones del Barémetro.

Este raciocinio justo ha dado lugar a un a infinidad de
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hipotesis que no es necesario exponer. El Sr. De Luc las
hace en el 1¢" tomo de su obra y al mismo tiempo las
refuta, explicando después en el 22 su sistema sobre el
mismo punto. Nosotros haremos ver en otra ocasiéon
todas estas hipotesis y nos detendremos solo en dar una
idea de la del Autor citado, exponiendo los fen6menos
que comtinmente se observan en las variaciones del
Barémetro para que el observador compare sus experien-
cias con ellos.

. La principal causa de las variaciones del Barémetro es la
continua evaporacion del agua del mar, cuyos vapores
elevandose por su liviandad disminuyen el peso de la
atmosfera y hacen por consiguiente bajar la columna del
mercurio del Barémetro. Parece ciertamente contradicto-
rio que anadiéndose a la masa de la atmosfera el peso de
los vapores levantados resulte un aire mas ligero que el
puro; pero esta contradiccion desaparecera si se conside-
ra que no debe atribuirse la diferencia de peso de la
atmosfera a la pequeiia cantidad con que se aumenta su
masa total por la elevacion de los vapores pues la expe-
riencia hace ver que después de un lluvia fuerte que dura
todo un dia no ha caido por cima de una pulgada de agua
la que equivale a una linea de mercurio; y no obstante se
verifica a veces que con la elevaciéon de los vapores varia
hasta dos pulgadas la columna del barémetro.

Por consiguiente es necesario recurrir para la explica-
cion de este fendmeno a variaciones particulares en el
volumen del aire que pesa sobre este instrumento.
Nadie duda que regularmente llueve en una partes
mientras que en otras se estan levantando vapores; y asi
la cantidad de materia acuosa debe siempre considerar-
se sensiblemente la misma en toda la atmosfera. Mas
cuando una pequeiia cantidad de agua reducida en
vapores aumenta un poco la masa del aire donde sube,
aumenta mucho méas su volumen y por consiguiente las
columnas de aire en que se extiende se comunican con
sus vecinas y continuamente las dan parte de la canti-
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dad de aire que contenian. Y como la materia que les
queda es especificamente menos grave que el aire puro,
pesan menos que las compuestas solo de aire las cuales
aumentan su peso por la cantidad de materia que las
otras les han comunicado.

102. Este es el mecanismo que discurre el Sr. De Luc verifi-
carse en la atmosfera con la ascension de los vapores.
Diferentes circunstancias hacen que varien los efectos
segiin los lugares y climas por cuya razon y por la
imperfeccion de los instrumentos no han podido con
seguridad hasta ahora ser previstas las mutaciones de
la atmosfera por medio del Barémetro. Pero sin embar-
go de las experiencias que se han hecho por espacio de
mas de un siglo se puede inferir:
1¢. Que el mercurio estd ordinariamente bajo cuando el

tiempo es calmoso y dispuesto a llover.

22. Que comiinmente estd més alto cuando el tiempo
€s sereno y constante.

32. Que nunca baja tanto como en los vientos grandes
aunque no vengan acompanados de agua; verifican-
dose por lo regular los descensos mayores cuando
el viento viene del Sur. En los huracanes y tempes-
tades se percibe en el mercurio un vaivén continuo
y muy sensible a cada golpe de viento.

4°. Que el mercurio baja muchisimo y experimenta fre-
cuentes variaciones antes de los temblores de tie-
rra 'y luego que han sucedido las conmociones sube
muy alto y con mucha prontitud, lo cual también
sucede antes y después de una tempestad.

52. Que las mayores elevaciones del mercurio suceden
en tiempo de hielos y cuando el viento sopla del
Este o del Norte, habiendo notado que en 17 anos
de 23 de observaciones la mayor elevacion del mer-
curio ha sido con viento norte y la menor con viento
sur en 15 de los mismos aflos.

6°. Que llueve rara vez cuando el Barémetro estd mas
alto de su elevacion media.

7°.  Que el cielo esta ordinariamente cubierto en las
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grandes elevaciones del mercurio.

8?2 Que la niebla no hace efecto sobre las variaciones
del Barémetro.

92. Que en tiempo caluroso el descenso del mercurio
anuncia trueno.

10°. Que en el invierno la elevacion del mercurio pro-
nostica helada.

11°. Que si en tiempo de lluvia se levanta el mercurio y
continua asi por dos o tres dias antes que se pase
el mal tiempo se puede esperar después que lo
haga bueno.

12°. Que si en tiempo sereno baja mucho el mercurio
por espacio de 2 o 3 dias, se seguirdn después
grandes lluvias y viento.

132. Que el movimiento incierto del mercurio anuncia
tiempo inconstante.

14°. Que las mayores variaciones del Barometro suce-
den por los dos primeros y los dos tiltimos meses
del ano.

15°. Que los perigeos de la Luna contribuyen a hacer
subir el Barémetro.

16°. Que el mercurio regularmente recibe alguna varia-
cion en los dias de los puntos lunares.

XX

103. Vengamos ya al uso del Barémetro. Primeramente se

104.

debe colocar este instrumento de modo que la columna
de mercurio quede bien vertical. Esto se consigue
valiéndose de un aplomo o peso suspendido al lado del
tubo por medio de un hilo el cual debe quedar paralelo
al tubo para que el Barémetro quede bien colocado.

En 2¢ lugar debe procurarse que el Barémetro esté soli-
damente y con firmeza colgado, para que se pueda herir
el tubo fuertemente cuando se haga la observaciéon con
el fin de que se desprenda el mercurio del tubo y senale
con exactitud el verdadero peso de la atmosfera.
Primero se empieza a herir con fuerza el tubo y después
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se continua con suavidad, de esta manera la disminuciéon
de presion de mercurio ocasionada por su movimiento
horizontal en las primeras conmociones puede cesar
enteramente antes que se fije del todo y se observe.

En 3¢t lugar es necesario tener la vista en el mismo pla-
no o nivel que la superficie de la columna del mercurio
para evitar una paralaje que produciria errores conside-
rables. Ya hemos dicho (59 y 60) hablando del Terméo-
metro la precaucion que debe tenerse para impedirlos.

Finalmente se observara si la extremidad de la columna
del mercurio es concava o convexa: lo 1¢ es senal de
que el mercurio subird luego y al contrario si la superfi-
cie es convexa, el mercurio bajara.

El ntimero de observaciones diarias que deben hacerse
con el Barémetro ha de ser igual al que se hagan de
observaciones termométricas: por que siempre es nece-
sario corregir por el termémetro los efectos del calor
sobre la columna de mercurio que indica en el
Barémetro el peso de la atmésfera segiin se ha dicho en
el parrafo XIV. El Termometro debe siempre ponerse
en la misma caja que el Barémetro para que siempre
tenga el mismo temple.

XXT

Fl Barémetro sirve también para medir las alturas de
los lugares y montanas; por que como el mercurio baja
en el Barémetro a proporcién que se pasa a lugares mas
altos y distantes del centro de la tierra, en sabiendo la
relacion que tienen entre si las alturas de cualesquiera
dos lugares, y conocida la una, se conocera la otra. Este
raciocinio de Pascal le movi6 a servirse del Barémetro
para saber cuanto mas elevado estaba un lugar que otro
y para nivelar con prontitud y facilidad cualesquiera
lugares distantes entre si como quiera. Mas la experien-
cia hizo ver que no era tan facil como parecia y que los
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resultados no correspondian muchas veces a la reali-

dad.

Diferentes filésofos después de Pascal se ocuparon
sobre el mismo asunto. En el 1¢* tomo de la obra del Sr.
De Luc se pueden ver las hipétesis y reglas de Boyle,
Mariotte, Halley, Maraldi y otros que trabajaron en ave-
riguar el modo de usar del Barémetro con seguridad
para medir las alturas. Nosotros no nos detendremos
sobre este particular por que no es de nuestro proposito
y fuera necesario extenderse demasiado para dar una
idea completa y fundada; baste decir que las reiteradas
experiencias del Sr. De Luc han hallado para medir las
alturas por medio del Barémetro una regla tan exacta y
precisa que en mas de 400 experiencias no le ha produ-
cido error mayor de 4 a 5 pies.

Del Higréometro
XXII

110. Ya se ha dicho en el Parrafo XX que la elevacion de los

111.

vapores influye principalmente sobre la columna de
mercurio del Barémetro, o lo que es 1o mismo que la
humedad de la atmésfera disminuye el elasticidad del
aire o el peso de la columna atmosférica que equilibra
la del mercurio contenida en el tubo de dicho instru-
mento. Este cierto y constante fenémeno ha sido causa
de la invencion del Higrometro que sirve para estimar y
medir la humedad y la sequedad de la atmoésfera. Por
que como los Fisicos observaron que las variaciones del
Barémetro se seguian casi siempre a la humedad o
sequedad del aire que le rodeaba, discurrieron justa-
mente que para saber cuanto estas causas obraban
sobre dichas variaciones era preciso valuarlas.

El objeto de esta Memoria no permite el que nos deten-
gamos haciendo relacion de los diferentes métodos de
que se han valido los fisicos para hacer esta valuacion y
mads no siendo los mas de ellos ni seguros ni posibles de
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ser comparados. A poco que se reflexione se reconoce
luego que para conseguir este fin es necesario recurrir y
valerse de aquellos cuerpos que con més facilidad dejan
y atraen la humedad, esto es aquellos que son mas sen-
sibles a esta y a su calidad contraria. E1 Sr. De Luc que
en el largo discurso de sus observaciones observo conti-
nua y constantemente la mayor uniformidad entre el
tiempo hiimedo y las variaciones del Barémetro quedo
bien persuadido de las ventajas que un buen Higrémetro
podria proporcionar a la Fisica y en consecuencia discu-
rrié un método nuevo para construirle de modo que las
observaciones con él hechas puedan compararse y que el
instrumento senale los diferentes grados de humedad y
sequedad como hace el termoémetro respecto al calor y
al frio. No hemos tenido proporciéon de examinar la
Memoria acerca del Higrometro presentada a la Real
Sociedad de Londres [(m) Philosophical Transactions. Ao
1773 ] por el Autor citado y por esta razén no podemos
dar una descripcion exacta de su método de construc-
cion como lo hicimos cuando se traté del termémetro y
del barémetro, pero sin embargo daremos alguna idea
de ella segtin hemos inferir de la descripcion que hace
de esta especie de Higrometro el Sr. De la Lande.

El higréometro del Sr. De Luc tiene la figura de un ter-
mometro: su parte inferior es un tubo ancho de marfil
muy delgado el cual estd unido a un tubo capilar de
vidrio que es la otra parte del Instrumento. Como el
marfil es muy sensible a la sequedad y humedad el
recepticulo se estrecha con la 12 y obliga al mercurio a
subir por el tubo, y el efecto contrario produce la hume-
dad. El punto fijo de esta suerte de higrometro es el
hielo en fusién y su escala esta dividida en grados que
son el duplo de los grados de un termémetro que tuvie-
se el mismo tubo y la misma cantidad de mercurio.

Por este método se consigue tener un higrémetro tan
perfecto que los yerros que puede ocasionar son solo un
décimo de la marcha total. Estos yerros que no pueden
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enmendarse por no tener un término fijo de sequedad
como lo es de humedad el hielo en fusién, no son gran-
des en una materia tan dificil de ser sujeta al calculo.
Mas para evitar los efectos del calor en esta especie de
higrémetros se necesita siempre tener a su lado o en la
misma caja un termoémetro, pues solo debe considerar-
se como efecto de la humedad la diferencia que hay
entre los efectos seiialados por uno y otro instrumento.

De lo expuesto se infiere que aun el higrometro no ha
llegado a aquel punto de perfecciéon que tienen los
demads Instrumentos Meteorologicos; pero sin embargo
se puede esperar acercarse todavia méas a dicho punto,
contra lo que conjeturaba el Abate Nollet. La experien-
cia ha demostrado ya que pueden construirse higréme-
tros que denoten con no poca exactitud la diferencia de
humedad que hay de un tiempo a otro, que era la gran
dificultad que se debia principalmente vencer. Acaso
cuando la Real Academia de Ciencias de Dinamarca de
el premio de 1783 el higrometro del autor premiado
tendra toda la exactitud necesaria.

XXIII

Entre tanto yo voy a dar aqui la descripcion de un higro-
metro segtn al Sr. Casbois de la Real Sociedad de las
Ciencias y Artes de la ciudad de Metz. Este fisico esco-
ge para materia de este instrumento una correita de
pergamino por razén de su gran sensibilidad al tiempo
htimedo y seco, la cual es segiin el citado Carbois com-
parable a la del aire y puede considerarse la misma en
correitas semejantemente preparadas. El método de
construccion que propone el Sr. Carbois es el siguiente.

Témese una tabla de madera o lamina de cobre y trace-
se en su extremidad superior un cuadrante o circulo
dividido en diez partes iguales, en cuyo centro se asegu-
rard una polea de dos gargantas y guarnecida de una
aguja. Preparese una correita de pergamino de tres line-
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as de ancho y de largo cien veces el contorno de las gar-
gantas de las poleas, y ajiistese uno de sus extremos por
bajo de la lamina de modo que el punto donde se ajusta
diste del cuadrante la longitud de la correa; al otro
extremo se aplicarda un hilo o cadenita que se enganche
y afirme en cualquier punto de una de las gargantas de
la polea. Ajtistese después otro hilo o cadenita a la otra
garganta de la polea y suspéndase este hilo por medio
de un peso de media onza; es claro que haciendo pasar
los dos hilos en sentido contrario por las gargantas de
la polea mantendran la polea en una tensién perpetua.

Cuando se humedece la correa se alarga y el contrapeso
hace volver la polea y la aguja senala en el cuadrante
cuanto la correa se ha alargado: cada grado sefala un
aumento de longitud en la correa que es 0,001 del total,
por que 10*100 = 1000.

La divisién expresada entre las divisiones o grados que
sefala la aguja y la longitud de la correa hace compara-
ble hasta cierto punto el Instrumento: por ejemplo, dos
higrémetros construidos segiin se acaba de decir estén
colocados en Sevilla y en Segovia y senale el uno tres
grados un cierto dia y en el mismo senale el otro cuatro
grados; al dia siguiente senale el 1° seis grados y el 22
siete, se dird que la variacion o aumento de humedad
de un dia a otro ha sido el mismo en las dos ciudades.
Y si al contrario el higrometro de Sevilla sefala al dia
siguiente dos grados y cinco el de Segovia se dira que el
aumento de humedad del segundo ha sido de un grado
y que en el mismo se ha disminuido la humedad del 12
de manera que la diferencia de humedad entre los dos
pueblos es 0,002 de la longitud de la correa.

Pero para que la comparacion de estos higrometros sea
mas facil conviene que las agujas partan de un término
conocido y constante, de suerte que un grado mismo de
humedad sea marcado en todos por una misma divi-
sion. El Sr. Carbois sefniala para este término el estado
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de la correa en tiempo de una fuerte helada, por que en
este tiempo, dice, los vapores hiimedos estdn sin
accion, esto es las particulas de agua helada no pueden
insinuarse en los cuerpos; pero no senala el grado del
Termémetro correspondiente a dicha helada. En
Espaiia podria adoptarse para ella el grado que corres-
ponde a la division 22 o 32 por cima del término infe-
rior del Termémetro y después de algunos dias secos.

En esta especie de higrometros es necesario cuidar de
mudar todos los anos la correa por que de lo contrario
resultarian grandes yerros en los resultados de las
observaciones, pues después del tiempo dicho se expe-
rimentan en ellas muchas alteraciones.

Reflexionando sobre la descripcion antecedente se reco-
nocen al instante algunas causas que se oponen a que
esta especie de higrometros sean comparables con
exactitud; por tanto nos parece mucho mejor el higré-
metro del Sr. De Luc y daremos su construccion al
mismo tiempo que la del Patréon o Regla del Barémetro
de que hemos hablado en el n° 85.

Del Anemémetro
XXTIV

No solo se han discurrido medios para medir y compa-
rar el temple, peso, humedad y sequedad de la atmos-
fera segtin ya hemos dicho, sino que también se han
inventado diferentes instrumentos para determinar la
direccion e inclinaciéon de los vientos, y su fuerza abso-
luta y relativa. Esta especie de instrumentos se llama
Anemoémetro. Unos hay que indican variaciones del
viento sin senalar su velocidad, otros demuestran esta
solamente y algunos determinan una y otra cosa. El
caballero Dalberg, de la Academia de Ezfort acaba de
inventar un anemoémetro que segiin dicen los Diaristas
demuestra cuanto puede desearse conocer de la direc-
cioén, inclinaciéon y fuerza de los vientos. No he tenido
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proporcién de ver la construccién de este instrumento
por cuya razon solo hablaremos de los anemémetros
conocidos con la mayor brevedad.

El Sr. D’ons—en-Bray present6 en 1734 a la Real Aca-
demia de las Ciencias de Paris un Anemoémetro de su
invencion compuesto de dos diversas partes con piezas
diferentes las que son movidas por la rueda de las
horas de un péndulo colocado entre dichas dos partes.
Se puede ver en el tomo de las memorias correspon-
dientes al citado ano la descripcion de este instrumento
dada por el autor mismo a que acomparnan seis grandes
laminas donde estan gravadas todas sus piezas con bas-
tante claridad. Por medio de este anemoémetro llamado
a péndulo, se averigua a qué hora empieza a reinar
cualquier viento, su direcciéon o nombre, su velocidad o
fuerza, su duracién y el tiempo en que no corre aire sen-
sible; pero como para todas estas cosas resulta muy
complicado el instrumento, su uso no puede ser general
ni facil, tanto por el excesivo gasto preciso para su cons-
truccion como por la prontitud y facilidad que tendra en
descomponerse.

XXV

Los demas anemoé6metros hasta el dia usados, unos sir-
ven para conocer la direcciéon y otros para valuar la fuer-
za del aire o viento. De los primeros es el que esta
representado en la figura 5% y cuyo perfil es la figura
6%. Pp es una tabla de madera de la forma que se repre-
senta y que tiene unas 20 pulgadas de alto y 8 en su
mayor latitud. Sobre ella esta marcado un cuadrante
que senala todos los vientos. Por el centro del cuadran-
te pasa el ¢je de una rueda dentada que tiene 3 1/2 pul-
gadas de didmetro y estd sostenida por un pie de Gallo.
Otra rueda “r” de la misma magnitud colocada horizon-
talmente y sostenida por la vara “J” se engrana en la
primera y hace mover una aguja que esta puesta en el
centro del cuadrante. Los dientes de estas dos ruedas
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no tienen ntimero determinado pero es necesario que
sea el mismo y comtin en ambas. En el modelo de
donde se han sacado las figuras 5% y 62 tiene cada una
de las ruedas 46 dientes.

La vara donde sostiene la rueda “r” que es vertical,
tiene por debajo en una pequeia plancha de cobre
unida a la traversa “Tt” el correspondiente cilindro con-
cavo donde se puede mover y en efecto se mueve libre-
mente, estando sujeta por cima a dicha rueda por un
pie de gallo que la impide el subir. Por su extremo
superior estd esta vara limada en figura de cuadrado y
recibe otra vara a cuyo extremo esta fija una veleta.

Es evidente que la construccion expuesta que luego que
la veleta por razén del viento se mueva hacia la misma

6e_L9

parte la rueda “r” que hara hacer a la otra rueda “q”
los mismos movimientos o revoluciones. La aguja “s”
colocada sobre el extremo del eje que excede un poco el
cuadrante hara por consiguiente otras tantas revolucio-
nes o movimientos que la veleta e indicara sobre el cua-
drante las diferentes direcciones del viento, siempre
que la veleta se halle expuesta al aire. Vengamos a la
descripcion de un instrumento para determinar la fuer-

za o velocidad de los vientos.
XXVI

Para determinar con exactitud la fuerza del aire no es
medida segura su velocidad; por que como las densida-
des del aire son continuamente variables y las impulsio-
nes de cualquiera fluido son proporcionales a sus densi-
dades es claro que el aire con la misma velocidad
tendra mayor fuerza cuando actiia con mayor masa. Por
tanto se debe buscar algiin medio por donde se deter-
mine la fuerza del aire sin detenerse a querer decidirla
por la medida de su velocidad. Con esta mira se han
inventado diferentes instrumentos entre los que son los
mas nombrados el Anemoémetro de Wolfio, el del
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Marqués de Poleni y el de Bouguer; pero ninguno de
ellos a mi entender satisface plenamente al fin que
debe tenerse en las observaciones meteorolégicas, por
que no hay medio seguro para hacer que el aire obre
directamente contra la superficie del cartén o tabla que
es la principal pieza en semejantes instrumentos; y se
necesita por consiguiente atender a las nubes o alguna
veleta segura para colocarle. Sin embargo por satisfacer
a los curiosos haremos con brevedad la descripcion del
anemometro del citado Bouguer segtin el mismo la
expone en su tratado del Navio lib.III sec. I cap.22.

El anemometro de Bouguer no es méas de un pedazo de
carton aplicado a una romana de Alemania. El pedazo
de carton es el cuadrado (fig. 72) ABDE (cuyo lado es
de 6 pulgadas) que esta sostenido por la vara CF que
entra en el canon o tubo FG y se apoya contra un resorte
“a boudin” que hay en el fondo del caniéon. Se expone el
pedazo de cartéon al choque del viento y segiin es mayor
o menor la impulsion la vara CF que esta sostenida en F
al entrar en el tubo FG por un rollito movible sobre su
¢je a fin de disminuir el rozamiento comprime mas o
menos el resorte “a boudin”; y asi se tiene en F sobre la
superficie de la vara dividida en partes la cantidad de
impulsién expresada en libras y onzas del mismo modo
que se tienen con cualquier romana los pesos de las
cantidades que se pesan.

XXVII

Pero como la fuerza del viento o aire varia continuamen-
te, pues estd en una agitacion continua, por tanto debe
tenerse el mayor cuidado en las observaciones que sir-
ven para valuarla. Determinado que sea el ntimero de
observaciones que deben hacerse diariamente con esta
clase de anemoémetro y determinadas también las horas
se podra permanecer un minuto en cada observacion y
se deberia senalar la maxima y minima fuerza del vien-
to durante este tiempo. Ya hablaremos extensamente
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de esto en la 32 parte.

También como se ha dicho (102) las variaciones de los
vientos influyen mucho sobre el peso de la atmésfera,
serd conveniente siempre que se pueda observar el ane-
mometro al mismo tiempo que el barémetro teniendo
cuidado a la direccion y fuerza del aire para comprobar
las observaciones hechas, y ver si se puede averiguar
como los vientos influyen sobre el peso de la atmosfera.

131 Ultimamente si no hay anemémetro ninguno con el que
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observar la direccion y fuerza del aire, serda mejor para
conocer la primera el atender al curso de las nubes que
el fiarse a lo que digan las veletas que por lo general
estan mal construidas y no son sensibles sino a los
grandes vientos. Esto se demuestra con la considera-
cion de que casi siempre todas las veletas sefialan aire
diferente. Pero cuando no haya nube alguna se podra
atender al humo de las chimeneas que determinara con
exactitud la direccion cualquiera que sea el viento.

Del Ud6émetro
XXVIIT

Udoémetro se llama el instrumento que sirve para cono-
cer y averiguar la cantidad de agua que cae sobre la
superficie de la tierra en cualquier tiempo de lluvia y la
que en todos tiempos el calor de la atmoésfera es capaz
de evaporar o evapora efectivamente. La utilidad de las
observaciones que se hacen valiéndose de este instru-
mento se reconocera luego que se reflexione que puede
servir para conocer la cantidad media de lluvia que
basta para el mantenimiento de las fuentes y rios y para
la vegetacion de las plantas; y esta utilidad junta con lo
facil de estas observaciones debe obligar a todo obser-
vador a ejecutarlas con la méas escrupulosa exactitud.

La construcciéon y uso del Udémetro es sumamente facil
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y sencillo y es el siguiente. Coléoquese en un lugar aisla-
do, bien descubierto y abrigado del aire una vasija para-
lelepipedo de hoja de lata cuya superficie sea de 4 pies
cuadrados y su altura 6 lineas. A esta vasija se la debe
dar alguna inclinacién hacia uno de sus angulos, en el
que debe haber una abertura unida al extremo de un
tubo que conduce toda el agua que cae dentro de la
vasija a un cantaro o vaso de barro que se pone debajo
de suerte que esté a cubierto.

TLuego que ha acabado de llover se mide inmediatamen-
te con el mayor cuidado toda el agua que hay dentro del
cantaro valiéndose de un vasito de figura ctibica cuyo
lado sea de 3 pulgadas. Es evidente que segiin las di-
mensiones que hemos sefialado 32 lineas [(n) Teniendo
el vaso 3 pulgadas de lado serd la superficie de su base
1296 lineas cuadradas y el paralelepipedo que forma el
agua cuando tiene 32 lineas de altura tendrd
1296*32=41472 lineas cubicas; también teniendo la base de
la grande vasija 4 pies cuadrados o bien 82944 lineas cua-
dradas, el paralelepipedo de agua que tenga esta base y 1/2
de linea de altura tendrd 41472 lineas ctbicas, que es la
misma solidez ] de altura de agua en el vasito correspon-
dera a 1/2 linea de altura de agua en la vasija. Luego
sefialando en la altura del vasito la division a estas 32
lineas de altura que estaria cuatro lineas mas baja del
borde se determinaria la cantidad de agua correspon-
diente a media linea de altura en la vasija.

Para conocer la cantidad de agua que se evaporiza se
colocara un vaso cualquiera de hoja de lata o metal al
abrigo de la lluvia y estando las paredes interiores de
este vaso divididas en pulgadas y lineas se observaria
diariamente la cantidad de agua que falta a la vista de
lo que baje su superficie.

XXIX
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El Udbémetro que sirve para conocer la cantidad de agua
que cae sobre la tierra es necesario observarle inmedia-
tamente que cesa de llover, sobre todo cuando el calor
es grande y la evaporacion por consiguiente pronta,
pues de lo contrario podria hacer un error considerable
en las observaciones.

También conviene observar el tiempo en que la lluvia y
la nieve son muy frecuentes y abundantes a fin de
determinar aquel en que estos meteoros son mas comu-
nes. El Sr. Wan Swinden ha observado que la lluvia cae
mas frecuentemente por el dia que por la noche, y mas
por la tarde que por la manana; y sospecha que es
menos frecuente los dias de los puntos Lunares que los
demas; lo que conviene con las observaciones hechas
por el Sr. Postevin de la Academia de Montpellier.

De la Bridjula
XXX

Si una aguja tocada al iman se suspende sobre un apoyo
o estilo de suerte que sus partes queden equilibradas y
que toda ella gire libremente alrededor del punto de
suspension, se dirigiran sus extremos hacia los polos
del Globo segtin dijimos en la 12 parte y si se supone
colocada la aguja con su estilo dentro de una caja sobre
cuya superficie esté marcado el cuadrante de los vien-
tos o los puntos principales de la tierra se tendra en
general la idea del instrumento que se llama brijula.

De la descripcion antecedente se infiere que para la
perfeccion de este instrumento se debe atender princi-
palmente a dos cosas, y son el dar la mayor fuerza mag-
nética que se pueda a la aguja, y el procurar que su
rozamiento con el punto de suspension sea el menor
posible a fin de que la aguja gire o se mueva alrededor
con toda facilidad sin que por esto pierda la propiedad
de fijarse en la direccion adonde la dirija el magnetis-
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mo. Para conseguir dos fines tan importantes han traba-
jado los modernos con bastante felicidad atendido lo
dificil de la materia y tltimamente la Real Academia de
las Ciencias de Paris propuso un premio para el aflo
1775 y después para el aio 1777 a quien determinara el
mejor método de fabricar las agujas tocadas al iman, de
suspenderlas y de asegurarse de cuando estan en el ver-
dadero meridiano magnético [(o) Meridiano Magnético se
llama a la linea en que quedaria colocada una recta perfec-
tamente libre en virtud de esta fuerza general que dirige las
agujas y hemos llamado magnetismo] y ademads las causas
de las variaciones diurnas regulares que se observan en
ellas. Este premio fue dividido entre los Sr.
WanSwinden y Coulomb cuyas memorias hemos citado
en la primera parte; nos valdremos de la doctrina del
primero para la construccion que después daremos.

La direccion de la aguja no es siempre constante y la
misma en todos los lugares donde se ha observado con
atencion, habiendo sucedido a veces el separarse dicha
direccién de la del eje de la Tierra en mas de 20 gra-
dos. Este fenémeno que empezd a ser en parte conocido
hacia medida del siglo 16 y lo fue enteramente a fines
del pasado se llama la variacion o declinacién de la
aguja, expresandose en cualquier lugar esta declinacion
por la diferencia que hay entre la direcciéon de la aguja y
la de la linea meridiana del lugar en que se halla colo-
cada la brajula.

La experiencia ha demostrado que aunque el punto de
suspension de una aguja esté bien determinado de
manera que puesta sobre su apoyo quede perfectamente
equilibrada, sin embargo la aguja después de tocarse al
iman pierde este equilibrio y no queda horizontal incli-
nandose unas veces mas y otras menos. Este fenémeno
que es también vario e inconstante en todas las agujas
se llama “inclinacion” de la brajula y debe observarse
con la misma atenciéon y cuidado que la “declinacion”
en dictamen del Sr. Daniel Bernoulli. La aguja de la
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brijula se inclina en nuestro hemisferio hacia el polo
boreal y en el otro hemisferio se inclina hacia el polo
austral del globo.

XXXI

La primera atencion que debe tenerse en la construc-
cion de la brijula es la eleccion del acero de que se
hace la aguja. El Sr Wan Swinden aconseja que se tome
el acero mas fino, mds uniforme y mas exento de nudos
que pueda hallarse, por que entonces sus partes recibi-
ran con la mayor uniformidad la virtud magnética.

Después es necesario templar este acero muy en duro y
lo més uniformemente que se pueda por que de este
modo retendra la virtud por mucho tiempo y en la
mayor abundancia. El Sr. D’Antheaume en la Memoria
que juntamente con el Sr. DuHamel publico sobre los
imanes artificiales, dice que no se puede usar del
mismo temple en toda suerte de aceros si se desea
sacar de ellos buenas barras magnéticas, y expone el
método que ha seguido para esta operacion del modo
siguiente [(p) No ha habido proporcién de examinar esta
Memoria que hemos encontrada citada en la Memoria de
Wan Swinden ]. Enciéndase cada barra algo més de lo
que conviene para templarle y entonces haciéndola
tener por otro frétesela una o dos veces por las dos prin-
cipales caras al mismo tiempo con un pedazo de jabon
que se tiene en la mano, y después de esta friccién, la
barra se pone en estado de darle el temple de un golpe.

Un inconveniente que debe procurarse evitar al templar
cualquiera hoja o barra es que no pierda ni se alteren
sus dimensiones. Para esto aconseja el Sr. Wan Swinden
que se las haga algo mayores de lo necesario, que des-
pués se las temple con precaucion y que sobre una plan-
cha de plomo se las gaste luego con el esmeril lo que
convenga. Con esta operacion sacan las hojas dos venta-
jas, y son el estar perfectamente unidas y sin ninguna
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desigualdad y el poderse pulir también perfectamente
saliendo con las dimensiones que se la requieran. E1
autor que acabamos de citar hace poner en el medio de
las dos superficies superior e inferior de la hoja que
sirve de aguja para la brijula una recta poco profunda
que toma por eje cuadrando de tal modo la hoja que este
¢je la divida exactisimamente en dos partes iguales.

Las dimensiones que debe tener la barra o aguja de la
brijula no es preciso determinarlas; siendo arbitrarias
su longitud y espesor con tal que sean proporcionales.
Diferentes razones persuaden a que se use con prefe-
rencia de hojas estrechas para la aguja; y se puede con-
sultar sobre esto el citado Wan Swinden quien juzga
que media linea de espesor es suficiente para agujas de

7 a 8 pulgadas.

El sr. Wan Swinden demuestra generalmente que si se
tiene una barra cuyos lados sean exactamente paralelos
y cuyas dos partes comprendidas entre los lados y la
linea que paralela a ellos pasa por el centro magnético
[(q) Centro magnético se llama aquel punto de la barra
donde es ninguna la fuerza. La fuerza magnética crece a
proporcion que las particulas se alejan de este centro halldn-
dose el “maximum” de dicha fuerza en los polos de la
barra.] sean exactamente iguales en magnitud, en figura
y en fuerza, esta barra se detendra en el meridiano
magnético; pero que si una de estas condiciones falta la
barra no se detendra en el meridiano dicho; y si faltan
muchas de ellas podra suceder que haya compensacion
de errores y que la barra se detenga en el meridiano.
De este principio se infiere que la figura de la barra
debe ser tal que todas sus partes situadas a iguales dis-
tancias del centro de movimiento (que para perfeccion
del Instrumento ha de coincidir con el magnético) ten-
gan las mismas dimensiones. Esta es la condicion esen-
cial que deben tener las barras o agujas de las brajulas
tengan figura paralelograma o rematen en punta.
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XXXII

Para dar la mayor fuerza posible a la aguja de la brijula
es necesario valerse de los imanes artificiales habiendo
ya demostrado la experiencia que son estos mucho mas
ventajosos que los naturales. Quien quiera convencerse
de esta verdad puede ver la Memoria del Sr. DuHamel
“Differents moyens pour perfectioner la Bussole” que
se halla en el tomo de las memorias de la Academia
Real de las Ciencias de Paris para el anio 1750, o una
disertacion del Sr. Aepinus sobre las agujas de la
Brijjula que se halla en el tomo 24 del Almacen de
Hambourg.

Es bien conocido de todos el modo de hacer imanes
artificiales que se reduce al agregado de muchas hojas
de acero bien templado y de iguales dimensiones. Estas
se pasan separadamente por un mismo polo de un iman
que sea vigoroso y se las pone su armadura correspon-
diente colocandolas de manera que sus polos semejan-
tes caigan hacia un mismo lado y que sus extremidades
estén en un mismo plano. Regularmente la longitud de
estas hojas es de 6 pulgadas, su latitud de 6 lineas y de
una su grueso, aumentiandose todas estas dimensiones
bajo una misma razom.

El acero mejor templado y pulido, el valerse del polo de
un imén mas vigoroso, la mayor longitud y el mayor
ntimero de las hojas que componen los imanes artificia-
les, todo contribuye a que salgan con mayor virtud mag-
nética. También es conveniente para ello que las hojas
estén perfectamente calibradas.

Fl método que llama del doble toque (“de la double
touche”) es el mds seguro para hacer imanes artificia-
les que tengan la mayor fuerza magnética y cuyos polos
sean de fuerzas iguales. Nos detendriamos infinito si
diésemos el por menor de su operacion que se halla en
diferentes obras y con la mayor concision en al articulo
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“Aimant” de la Enciclopedia. Diremos solamente que
siendo necesario para la perfeccion de la Brijula el que
los polos de sus agujas sean igualmente vigorosos, como
demuestra Wan Swinden, y no pudiéndose conseguir
siempre esto sino con los imanes artificiales por el mé-
todo del doble toque, se debe recurrir a ellos siempre
que se pueda para la formacion y construccion de la

brajula.

Pero debemos anadir algunas precauciones que convie-
ne tomar cuando se quiere tocar a estos imanes artifi-
ciales las agujas de las braijulas; precauciones que
segiin dice Wan Swinden no se hallan en ningtn fisico
de los que para la formaciéon de su excelente memoria
pudo consultar.

12 Es necesario que las hojas o barras que componen
los imanes artificiales sean méas anchas que las agu-
jas que se quiere tocar a ellos, y que colocada esta
debajo de aquellas, el acero de su anchura sea igual
por ambos lados, todo a fin de dar fuerzas iguales a
las partes homoélogas de la aguja.

22 Es menester poner exactamente el medio del inter-
valo que hay entre los polos de las barras que hacen
el iman artificial sobre el punto que se ha determi-
nado para el centro magnético, esto es sobre el cen-
tro del movimiento.

3% En esta disposicion se aprieta por todas parte igual-
mente, teniendo cuidado de mover uniformemente
las barras del iman y de frotar cada parte de la aguja
un ntmero igual de veces a fin de que las fuerzas de
sus polos salgan iguales.

42 Es necesario frotar la aguja el mismo nitmero de
veces por los dos lados y con las mismas precaucio-
nes. El Sr Wan Swinden cree que es mas ventajoso
frotar la aguja primero diez veces de un lado; des-
pués diez veces del otro; de nuevo diez veces del pri-
mero y del otro otras diez veces etc. a fin, anlade, de
que la fuerza penetre igualmente, si es posible, por
todas partes y que las particulas homdlogas puedan
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obtener fuerzas iguales.

Después de tocada al iman la aguja debe examinarse
escrupulosamente para asegurarse de su exactitud, la
fuerza de sus polos, su niimero y la situacién del centro
magnético. Este examen se hace de diferentes maneras;
la fuerza de los polos se averigua regularmente aplican-
do otra barra la aguja; el ntimero de sus polos se consi-
gue saber aplicando un imén a un acero tocado a €l a las
partes boreal y austral de la aguja, por medio de lima-
duras de acero; altimamente el centro magnético se
tiene en el centro de todas las curvas que forman las
limaduras arrojadas sobre un cristal que esta encima de
la aguja. Vengamos ya al modo de suspenderla.

XXXTIT

Se supone aqui que la figura de la aguja sea un paralelo-
gramo ABCD (fig.9) que se halla dividido exactamente
por medio segiin se dijo en el n® 144 por una recta
paralela EF a sus lados, y que el centro magnético
corresponda al medio de la recta; suposicion que se
verificara casi siempre que se haya construido la aguja
en los términos que hemos expuesto. Ahora es necesa-
rio determinar el centro de suspension de manera que
coincida con el magnético o al menos que caiga sobre el
eje y no se distinga de €l en mds de una parte de linea.

La aguja que tenga las dimensiones que hemos dicho
deberia suspenderse por el medio de su eje siempre
que la suspension se ejecutase como generalmente es la
practica. Esta se reduce a abrir en medio de la aguja un
agujero cilindrico donde se suelda la chapa [(r) “Chapa”
se llama a un cono pequerio de cobre o vidrio] que entra en
un estilo colocado en el centro de la caja que ha de con-
tener la aguja; pero habiendo demostrado la experien-
cia que al agujerear ésta pierde la igualdad de fuerzas
que tienen respectivamente sus partes, que sus polos
resultan en mayor ntimero y que con esta operacion es
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imposible hacer coincidir con el eje el centro de movi-
miento, no se debe usar de este método para la fabrica
de las brajulas.

El primero que parece haber bien conocido estos incon-
venientes del método con el que regularmente se sus-
penden las agujas fue el Sr. Zeiherus de la Academia de
Petersburgo y para remediarlos invent6 otra manera de
suspenderlas sin agujerearlas, que se reduce a lo si-
guiente. Fijese la horquilla CD (fig 8 a) con los tornillos
“1,2” en medio de la aguja AB haciendo en dos puntos
de su eje dos pequenias excavaciones para que pasen
alguna cosa estos tornillos de manera que el centro
magnético corresponda a la punta “3” del tornillo F3
sobre que debe suspenderse la aguja. Entre esta y la
horquilla atraviésese una barra MN fija en “O” que
tiene una chapa de agata o pedernal y puesta en ella la
punta del tornillo F3 que debe ser muy dura girara todo
este aparejo alrededor del punto 3 segtn la direcciéon
que la fuerza magnética de a la aguja. Si el hacer dos
excavaciones pareciere a alguno demasiado, el Sr.
Zeiherus ensena otro método para asegurar la aguja, y
se reduce a colocar la horquilla (fig.10) sobre la caja
KL, asegurar la aguja en ella con el tronillo I y hacer
después girar el aparejo resultante alrededor del torni-
1o F3 como antes.

Wan Swinden en la memoria citada ha perfeccionado
esta invencion: él aplica a la caja una horquilla semejan-
te a la de Zeiherus, y haciendo correr todo el aparejo
por la aguja, lo asegura con el tornillo I, luego que la
punta 3 del tornillo F corresponde al centro magnético,
o que ¢l arco descrito por dicha punta (al movérse la
horquilla alrededor del tornillo 1) pase por dicho cen-
tro magnético. Después aprieta el tornillo F3 hasta que
su punta 3 toque la aguja volviendo de nuevo alrededor
de la horquilla hasta que la punta 3 caiga sobre el eje
(Io que se observa por medio de unas canales que deben
abrirse a los lados de la horquilla) se aprieta el tornillo



234

157.

158.

159.

2 dejando en esta posicién la horquilla. Luego se vuelve
a subir el tornillo a la altura conveniente y se suspende
todo este aparejo por la punta 3 segiin se ha dicho. El
mismo autor ha perfeccionado aun més esta materia
como puede verse en su memoria pag. 243 y siguientes.

Hemos dicho en el n?® 155 que la hoja o barra MN (fig
9) debe fijarse en un punto O; este punto debe estar en
el fondo de la caja que contiene la aguja y se determina-
ra segiim diremos. También dijimos en el mismo n® que
la punta 3 debia moverse alrededor de una chapa de
dgata o pedernal puesta en la barra u hoja MN; esta
chapa se reduce a una plancha de pedernal o dgata que
tiene una excavacion muy pequena y como un punto;
pues como en las observaciones de que tratamos hay
necesidad de transportar el instrumento no es preciso
darle la figura coénica que tienen regularmente en las
brajulas que sirven para la marina.

XXXTIV

Como la més pequena parte de hierro vecina a la aguja
de la brajula puede influir sobre su direccion, por este
motivo es necesario tener gran cuidado en la construc-
cion de su caja y en valerse para ella de una materia
que no contenga hierro alguno. Regularmente se usa del
cobre para hacer la caja de la briijula, o de madera bien
fuerte y no sujeta a padecer por la humedad o seque-
dad; pero en una y otra préactica hay inconvenientes
irremediables por cuya razon el Sr. De la Hire us6 del
marmol o de la piedra de escopeta.

Cuando para materia de la caja se use el marmol o de la
piedra de escopeta es necesario tener gran cuidado de
quitarla, lavando y frotando bien la caja, cuantas parti-
culas de acero hayan podido quedarse en su superficie
al tiempo de picarla y pulirla, por que como estas ope-
raciones se hacen con instrumentos de acero, saltan
siempre algunas partecillas que se infusten en la pie-
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dra, y podrian producir alguna variacién en la direccién
de la aguja sino se limpiase bien de ellas al caja.

Ordinariamente la figura de la caja de la brijula es de
figura cuadrada o cuadrilonga y sus dos lados mayores
en este caso son los que se dirigen hacia el norte, que
deben estar bien paralelos entre si y bien a escuadra
con el fondo de la caja. Por dentro y por de fuera de
dicha caja se traza o sefniala una recta paralela a dichos
lados que la divida en dos partes perfectamente iguales
la cual sirve en las observaciones para colocarla sobre la
linea meridiana [(s) linea meridiana de un lugar se llama
la comiin seccion del plano de meridiano de él y de su hori-
zonte ]. El punto que determina la mitad de otra recta
es el centro de la brijula y de dos arcos iguales de cir-
culo que se describen sobre el fondo de la caja y hacia
sus extremidades, los cuales sirven para manifestar la
declinacion de la brijula. Estos arcos se suelen colocar
elevados sobre el fondo de la caja a la altura de la aguja
y se senalan cobre carton.

En el fondo de esta caja se coloca todo el aparejo de la
fig. 9 por medio del tornillo “O”, teniendo cuidado de
que el centro de la chapa coincida con el de la caja, cuya
condicion es necesaria como se infiere de todo lo dicho.
Después para impedir que el polvo y el viento influyan
sobre la aguja y la empuerquen o entorpezcan, se cubre
con un cristal su caja y queda construido el instrumento.

XXXV

Las observaciones de la brijula deben ser méas continuas
que las de los demas instrumentos, sin que por esto de-
jen de hacerse a la misma hora que las otras.
Principalmente deben hacerse estas observaciones cuan-
do se experimentan las auroras boreales, por haber nota-
do los fisicos hasta ahora una correspondencia bastante
sensible entre este fendémeno, la electricidad y el magne-
tismo. Lo primero que debe hacerse para ellas es tirar o
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trazar sobre un poste, columna o sala que no sea frecuen-
tada una meridiana [(t) En todos los Elementos de Astro-
nomia se ensefia la prdctica de esta operacion y ast remitimos
a ellos a nuestros lectores; no obstante en obsequio de los que
no tengan proporcion de examinarlos diremos aqui un método
prdctico que puede ejecutarse cuando no es necesaria mucha
exactitud. Péngase sobre un plano horizontal ED un estilo o
piquete AP perpendicularmente y trdcense sobre dicho plano
los arcos de circulo BC, BC, etc. cuyo comun centro sea al
punto A. Una hora o dos después que el sol salga, sefidlense
sobre el plano el punto B en que la sombra del piquete corta
a cualquiera de los dos arcos; y el mismo tiempo antes que el
sol se ponga sefidlese del mismo modo el punto C; dividase el
arco BC en dos partes iguales en F' y tirando AF se tendria la
meridiana del punto A (fig.11). Se debe tener gran cuidado
en sefnalar con exactitud el punto a que corresponde la som-
bra y en que los tiempos de la observacion sean precisamente
seguin hemos expresado. En el Guia pueden consultar los que
viven en Madrid la hora en que aparece y en la que se pone el
sol.] y colocar la briijula sobre ella de manera que la recta
que hemos dicho debe trazarse por dentro y fuera de la
caja se ajuste exactamente con ella.

Cuando se vaya a observar la brijula debe tenerse cui-
dado de no llevar consigo hierro ni llave alguna, por que
como ya dijimos cualesquiera particulas de hierro
puede influir y hacer variar la aguja de su verdadera
direccion.

Luego que se llegue al paraje donde esta el instrumento
se la debe agitar alguna cosa y al instante que pare se
observara cuantos grados esta declinada la aguja de la
mediana y estos son la declinacion de la brijula. Para
que esta operacion pueda hacerse con mayor seguridad
me parece que serd ttil que las agujas rematen en pun-
ta, que las sefiales que denotan los grados se hagan bas-
tantemente largas y que se observe el angulo por los dos
polos.
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En las observaciones hechas con este instrumento se
debe siempre advertir las dimensiones que tiene la
aguja con que se observa. Ya hemos dicho cuanto
conviene que las agujas sean estrechas, pero siendo ne-
cesario para que reciban mejor la virtud magnética que
tengan cierta latitud, se debera tener cuidado de arre-
glarse a las dimensiones que hemos senalado, aten-
diendo siempre a que los lados més estrechos de las
agujas sean las superficies inferior y superior. Este pre-
cepto es necesario sobre todo en las agujas que se fijan
por medio de los dos tornillos.

El P. Cotte en su Tratado de Meteorologia asegura que
el Sr. DuHamel usa de esta misma precaucion en su
brijula para evitar los inconvenientes que resultan de
las diferentes desigualdades que se encuentran en las
hojas de acero, por descomponer estas el curso verda-
dero de la materia magnética. También enseiia el méto-
do de que se vale el mismo Dullamel para hacer mas
sensibles las variaciones o declinaciones de la aguja; y
se reduce a fijar en sus extremos otras dos agujitas muy
delgadas y que se hallen en el focus de dos vidrios de
anteojo colocados a una pequeiia distancia de la brajula.
Este anteojo se dirige hacia una porcion de circulo divi-
dida en grados y minutos distante 52 pies del instru-
mento de modo que el centro de la aguja o su apoyo sea
el mismo que es de esta porciéon de circulo. Mirando por
el anteojo que es movible para poderle dirigir hacia las
dos agujitas; se ve a que punto de la divisiéon de la por-
cion del circulo corresponde y se tendra la declinacion
de la aguja. Se puede hacer, para mayor exactitud y
facilidad que las divisiones de esta porciéon del circulo
grande correspondan a las que estan senaladas en la
caja de la brijula.

XXXVI

La averiguacion de la declinacién de la aguja condujo al
descubrimiento de su inclinacion. Esta segiin las obser-
vaciones hasta ahora hechas es mayor a proporcion que
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las agujas estdn mas cerca de los polos del mundo, y
por el contrario se disminuye segtin se aproximan al
ecuador. El P. Sevillée ha sido uno de los primeros que
ha observado la cantidad de inclinacién de la briijula
valiéndose para ello del instrumento que representa la
fig. 12. Pero como en ella los dos ejes horizontales y
paralelos por donde se mueve verticalmente la aguja se
oponen a su movimiento horizontal, por tanto es necesa-
rio antes asegurarse de la direccion que da el magnetis-
mo a la aguja para colocarla en el plano de dicha direc-
cion y poder valuar la inclinaciéon con exactitud.

Hay otras maneras de colocar las agujas para observar su
inclinacion: por ejemplo la que tiene en la fig.13. EF es
una aguja de acero templado segim se ha dicho cuya figu-
ra desde G hasta F es la regular de las agujas y desde G
hasta E es la de un tenedor u horquilla por la que se
hace correr un pedazo de cobre que haga peso y detenga
la aguja en la posicion que se quiera. En G hay un eje se-
mejante al de una balanza y por su medio se equilibra la
aguja EF sobre un apoyo que también se termina en hor-
quilla o tenedor. HIK es una porcion de circulo dividida
en grados y sefialada por cifras de 10 en 10.

Lo 12 que se hace es poner la aguja en equilibrio ade-
lantando y retrocediendo el pedazo E de cobre hasta
que el extremo F corresponda justamente a cero del
arco de circulo; luego se quita la aguja del apoyo para
tocarla al iman del mejor modo que se pueda, y después
de esta operacion se vuelve a colocar la aguja como esta-
ba; entonces la parte FG se vera inclinarse y separarse
de la posicion horizontal, y se podra medir la inclina-
cion por el dngulo que mide el arco comprendido por el
grado que senala ahora, y por el cero en que se equili-
bré antes. También con este instrumento es necesario
tener cuidado en colocar la aguja en el plano del meri-
diano magnético.

La longitud de estas agujas segtin el Sr. Daniel
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Bernoulli (a quien la Academia de Paris coroné y dio el
premio que propuso para el quien perfeccionase esta
clase de briijulas) puede ser de 8, 10, 12 y aun 16 pul-
gadas, debiendo ser preferidas las mayores por que son
capaces de mayor virtud magnética; la latitud es sufi-
ciente de 3 o 4 lineas; y una linea o algo més de espesor
o grueso basta para el fin del instrumento.

El autor que acabamos de citar prescribe en su
Memoria algunas reglas esenciales que deben tenerse
presentes en la construccion de las brijulas que sirven
para medir la inclinacion. La 12 es que el eje de las
agujas sea bien perpendicular a su longitud y que pase
exactamente por su centro de gravedad. La 22 que los
cilindros o quicios de este eje sean exactamente redon-
dos y del menor diametro posible atendido el peso de
la aguja. La 32 que este eje ruede sobre tablitas que se
hallen en un mismo plano horizontal muy duro y muy
pulido. Posteriormente a dicha Memoria publicé el
mismo Bernoulli en el mes de Enero del Diario de los
Sabios para el ailo de 1757 otra sobre el mismo asunto
recomendando su uso a todos los fisicos. Ello es cierto
que el fenémeno del magnetismo merece sin duda algu-
na su mayor atencion y nunca pueden ser muchas las
observaciones que se hagan de las agujas para descu-
brir sus leyes; y no me detendré mas en esta materia
por no exceder de los limites que me he propuesto.

Del Electrémetro
XXXVII

172. Ya hicimos ver en nuestra primera parte como la mate-

ria eléctrica influye en la formacion de la mayor parte de
los meteoros y como de los experimentos y fenémenos
puede acaso esperarse algiin dia encontrar en ella el
agente universal de todos ellos. También dimos una idea
del conductor que sirve para preservar los edificios de
los terribles efectos de los rayos y centellas, conocido
por el nombre de Para Rayos. Ahora vamos a describir
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con brevedad el instrumento que sirve para conocer la
mayor o menor electricidad del aire, la que se manifies-
ta por el mayor o menor niimero de centellitas o chispas,
por conmociones mas o menos violentas y por atraccio-
nes y repulsiones més o menos frecuentes.

Hay diferentes maneras de Electrometros; el méas usado
se reduce a una cadena (fig.14) de hierro aislado con cor-
dones de seda. La cadena estd compuesta de anillos pe-
quenos y distantes entre si un pie; el grueso del hilo de
hierro es regularmente de medio dedo; todos los anillos
rematan en una punta saliente como representa la figura.

Este conductor se debe poner en la mayor altura posi-
ble. Se le puede asegurar, por ejemplo, en la veleta de
una torre por un extremo y por el otro a un tejado veci-
no. Hacia el medio de este conductor se pone una cade-
nita que se puede conducir al aposento que se quiera
para consultar y observar facilmente la electricidad del
aire. Comtinmente se suspende al extremo de esta ca-
denita una bola de hierro o cobre por que da centellas
mads vivas que la cadenita.

Pero es necesario que el conductor esté bien aislado en
los dos cordones de seda con que se asegura, y que
estos sean bastante gruesos y largos. La seda en mojan-
dose se electriza por comunicaciéon un poco, y entonces
absorbe parte de la electricidad del conductor y por
consiguiente no se puede por €l valuar la electricidad
de la Atmosfera. Para remediar este inconveniente se
baiian los cordones de resina, cuya operacion sirve tam-
bién para que no se pudran; siendo aun més seguro el
encerrar los cordones en tubos de cristal por que tam-
bién la resina se humedece y salta.

XXXVIIT

Todos los experimentos eléctricos piden muchas pre-
cauciones que por ningtin motivo deben omitirse sino
quiere cualquiera sufrir un mal rato. Cuando se va a
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observar el Flectrometro se debe tener un gran cuidado
de no tocarle inmediatamente con el dedo, por que si
estd bien cargado se sentird una conmocién en extremo
violenta que puede ocasionar a cualquiera notable dafio.
Por tanto se debe llevar un instrumento de hierro mon-
tado en un mango de vidrio, de lacre o resina teniendo
cuidado de no tener en la otra mano cuerpo alguno elec-
trizable por comunicacién, pues si por descuido se apro-
ximase esta mano asi cargada al electrometro podria
suceder lo mismo, que si se aplicase al instrumento la
mano inmediatamente.

Fl electrometro se observa continuamente en tiempos
tempestuosos, teniendo cuidado de aplicarle el instru-
mento que hemos dicho de hierro cuando se observa el
relampago sin aguardar al trueno, por que en este caso
son mas fuertes y vivas las centellas que se observan.
También es mayor la electricidad cuando la lluvia es
considerable que cuando es poca y se manifiesta aque-
1la mas mientras crece mas ésta, y no deja de observar-
se hasta que o se moja el instrumento o disminuye la
luvia.

Cuando se observe caer agua de lluvia se debe consultar
el Electrémetro sin que sea necesario que haya relam-
pagos ni truenos pues la experiencia ha demostrado que
la Electricidad se manifiesta al acercarse la lluvia en
todas ocasiones.

Aunque el tiempo no sea tempestuoso se debe consultar
a menudo el electrometro, apuntando siempre el estado
en que se halla la atmoésfera cuando el instrumento da
sefiales claras de electrizacion: en cuyo caso se deberia
también consultar la brijjula para ver de descubrir la
relacion que segiin hemos dicho se halla entre el fluido
magnético y el eléctrico. También se debe consultar
continuamente el electréometro en la aparicion de cual-
quier aurora Boreal.



242

Segovia y Abril 12 de 1783.

Vicente Alcala Galiano.
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AL EXC.Mo SENOR.
DON - JOSEF MONINO,

CONDE DE FLORIDABLANCA,

Caballero Gran Cruz dela Real y Distinguida
Orden de CARLOS 1II, Consejero de Estado
deS. M, su primer Secretario de Estado
y del Despacho, &e. &e.

EXC.» SENOR,

U N Libro consagrado al adelanta-
miento del arte mas dtil Y necesario
a los hombres reunidos en Sociedad,
en que se contiene gquanto la atenta v

constante observacion de los Meteoris-



tas antiguos y modernos ha enseiado
azercadezél, y en que se proponen 6
apuntan los tinicos medios Por donde
puede llegar a su perfeccion s ja quién
con mas justo titulo deberd dedicarse
gue a V. E, continuamente ocupado en
promover la piblica felicidad , con
cuyo objeto no cesa de tomar aque-
llas medidas que su notoria experien-
cia , aplicacion vy luces le inspiran v
muestran proporcionadas? La poste-
ridad recogera abundantemente el fru-
to de los trabajos v vigilias de V. E;
v colocara su Memoria al lado de
las de Ximenez , Sulli y Colbert vy de-

mas célebres Ministros que han aten-



. . , 14 .
dido en sus proveitos a la gloria y
fg;’[;ia’ad de su Patria : entretanto
anhelando el bien de lanuestra , pido
4 Dios guara’e la importante vida de

V. E. muchos anos. Segovia 18 de Ju-

lio de 1750.

EXC.= SENOR.

Vicente Alcali-Galiano.






(1II)
PROLOGO DEL TRADUCTOR.

DEdicadQ hace algunos afios al es-

tudio de los conocimientos utiles,con el
fin de extenderlos por la Nacion quanto
mis persuasiones y capacidad alcanza-
sen , reconoci desde luego que conven-
dria promover la aplicacion 4 la Cien-
cia Meteorolégica , tan olvidada entre
nosotros como cultivada por la mayor
parte de los Sabios de las otras Nacio-
nes. Con este objeto,pues,apunté las uti-
lidades que podian resultarnos de dicha
aplicacion,en una Memoria que presen-

té 2 esta Sociedad de Segovia el 22 de



(1)

Abril de 1781 (%), y mas circunstan-
ciadamente lo hice despues en otras pos-
teriores , que tuve la honra de dirigir 2
la Sociedad Econdmica Matritense.

En estos breves escritos hice ver
y persuadidel mejor modo que pude, lo
conveniente que seriala traduccion dela
Meteorologia de Toaldo, que ahora pu-
blico; porque viendo que nadie se deter-
minaba 2 executarlo, y que la Nacion se
hallaba privada del conocimiento de este
libro utilisime , crei que haria un bene-
ficio grande al Publico,en destinar a tra-

ducirle las horas que me permitiesen mis

(*) Esta Memoria es la primera de las que se hallan
en el Tomo de Memorias publicado el afio proximo pasado
de 17835 por dicha Sociedad.
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ocupaciones. Y para que saliese mi tra-
bajo con toda la perfeccion que fuese
capaz de darle,pedi 4 mi Amigo y Sefor
Don Pedro Giannini, Profesor primero
de Matematicas de esta Real Academia,
que se sirviese escribir a Italia, mani-
festando el pensamiento al Sr. Toaldo,
y suplicindole tuviese 4 bien comuni-
carnos las adiciones que considerase vt~
les para publicarlas, segun se hace,conla
traduccion ; y ademas me resolvia po-
nerle algunas notas sacadas las mas de
las observaciones y calculos que se ha-~
llan en las Obras de los diligentisimos
Observadores Cotte y Vvan-Svvinden.

Asilo habia ya hecho , y sclo me



(VI
faltaba reveer lo escrito,quando se anun-
cio en la Gazeta la traduccion que tan-
to deseaba: hicela venir inmediatamen-
te , y habiendo reconocido que el Tra-
ductor Don Miguel Gerdnimo de Sua-
rez se habia valido del Original Francés,
por cuyarazony por las referidas no-
tas eran muy diferentes su traduccion
y la mia , me parecio que debia conti-
nuar en mi trabajo , y publicarle.

Prévia ya esta advertencia 6 noti-
cia, paso 4 dar una idea general del ob-
jeto y partes de la Meteorologia, de
las utilidades que debemos esperar de su
estudio, y de las proporciones que al

presente tenemos para dedicarnosa él;
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por parecerme éste el medio mas eficaz
de persuadir y de alcanzar la consecu-
cion de mi intento.

La Meteorologia , 6 lo que es lo
mismo la Ciencia que trata de la natura-
leza y causas de los meteoros, esto es
‘de todoslos fenomenos que observamos
en la atmosfera, puede reducirse , segun
el Sr.Vvan-Svvinden, 4 tres puntos ge-
nerales, que son: 1.° el conocimiento
del clima en que se vive: 2.9 la deter-
minacion del influxo que pueden tener
sobre los diferentes meteoros las modi-
ficaciones diversas del ayre, segun las
Hegamos 4 conocer con el auxilio de los

instrumentos; como tambien la de qual-
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quier otro cuerpo que, como la Luna,
pueda obrar sobre aquel fluido; y ade-
mas si es posible,el conocimiento de los
meteoros que puedan seguirse de tales
0 tales modificaciones del ayre, de tal
6 tal situacion de algunos de los cuerpos
que adtian sobre nuestro globo, con el
fin de averiguar las causas que concur-
ren 4la formacionde dichos meteoros,
y. las delas variaciones que en diferentes
tiempos se observan en ellos: 3.0 y l-
timo , ¢l perficionar la Tedrica del ayre,
lade su elasticidad, calor, presion, mo-
vimientos, ondulaciones , &c,

Estos grandes adelantamientos pue-

den resultar 4 la Fisica de las observacia-
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nes meteorologicas : mas no son cierta-
mente menores los que la Agricultura y
Medicina pueden sacar tambien de ellas.
Oygamos al Sr.de Mairan (%): ,, Asiduas
,,observaciones sobre la constitucion,va-
,,flaciones y diferentes pesos de la atmos-
»fera; una historia segnida y bien cir-
,»cunstanciada de los vientos , de las llu-
,,vias , de los meteoros , del calor , del
»frio de cada afio, estacion y dia; una
;,comparacion continua de todas estas
,,vicisitudes con el produ&tc de los fru-
,,tos de la tierra, y con el temperamen-

,,to,salud y enfermedades de sus habitan-

(*) Historia de la Academia. de las Ciencias de Paris
Afio de 1743.

e
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,»tes: hechas que sean todas estas obser-
»,vaciones con cuidado por muchos afios
,,y siglos en todos los paitses , produci-
,,t4n verosimilmente algun dia una Agri-
s»cultura y una Medicina mas perfelta
»»Y segura,que todo lo que pudiera espe-
,rarse de las especulaciones mas sublj-
,»mes de la Fisica, desnudas de este au-
,»xilio, ¢«

Este juicio del Sr.de Mairan le vera
el Leétor comprobado,por lo que respe-~
taa la AgvrléultLlra , en el discurso de
este libro ; y por lo tocante 4 la Medi-
cina nos contentarémos con reflexio-
nar, que ocasionando el ayre en noso-

tros, por sus continuas variaciones, mu-
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chos efeftos peligrosos, segun diaria-
mente observamos, precisamente han
de ser muy utiles, para conservar nues-
tra salud y remediar nuestros males,
los conocimientos que la Meteorolo-
gia nos suministra de dichas variacio-
nes y de sus causas. Ademas ,,si tuviese-
»»110s , dice el Sr. Malouin ( 3% ), obser-
s»vaciones medicinales y meteoroldgi-
»»cas de muchos siglos en un mismo
,»pals, hayrazon para creer que po-
,,dria preveerse el retorno de las enfer-
»,medades epidémicas y de los meteoros

5,al cabo de un cierto tiempo, y los pri-

(*) Memorias de la Academia de las Ciencias, afio de
1740, pag. 151.
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,,meros que se viesen acometidos de se-
,,mejantes enfermedades no peligrarian,
»como sucede por lo comun, mas que
,,10s demas.<¢

Muy facilmente se escribirian mu-
chas paginas exponiendo por menor
las utilidades que nos han proporcio-
nado y que pueden proporcionarnos
las observaciones meteorologicas, y ci-
tando las autoridades de los mas profun-
dos Fisicos que no cesan de recomen-
darlas ; pero esto seria exceder los justos
limites de un Prologo, fuera de que
pienso manifestarlo en otra acasion.Por
ahora baste reflexionar que casi todas las

Academias y Sociedades Literarias de
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Europa tienen destinados algunos de sus
Miembros para que executen estas ob-
servaciones , las quales se_hallan extrac.
tadas en los respeltivos tomos de sus
Memorias 3 y que con solo este objeto
acaba el Ele&or Palatino de establecer
en Manheim una Academia , con el
titulo de Sociedad Meteoroldgico-Pala-
tina.

De lo dicho inferira qualquiera que
no es inttil , como piensan algunos, el
tener un registro exa&to € individual de
las variaciones de la atmosfera, del tiem-
po en que se experimentan , desu du-

‘racion , y del estado del bardmetro,

termdmetro , higrometro, eleftrometro
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y demias isistrumentos de que nos servi-
mos para averiguarlas: pues aunque es
cierto que parezcan dichas observacio-
nes irregulares ,-y por lo mismo difi-
ciles de explicarse ¢ imposibles de prede-
cirse , no obstante es probable que,
como deciael Sr. de Fontenelle, sea apa-
rente esta irregularidad , y que proce-
da de la falta que ha habido hasta hace
poco tiempo de Observadores diligen-
tes y aplicados, que las atiendan y estu-
dien con el cuidado y reflexion necesa-
ria. Los Marineros,anade el citado Aca-
démico, pronostican los tiempos y tem-
pestades por ciertas seﬁalés,que seran re-

gularmente las mas sensibles de todas y
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las mas ficiles de averiguar (% ). Trate-
mos ya delas proporciones que al pre-
“sente tenemos para dedicarnos al estu-
dio de la Meteorologia.

»» Lrabajar para la posteridad , dice
el Sefior de Mairan 4 continuacion del
‘pasage ya citado, ,,n0 es una ocupacion
»>que 'sa;tisfaga por lo comun 4 los hom-
»bres, de los quales son pocos aquellos
»a quienes la gratitud que deben 4 los
5»que los han antecedido , los incite 4
,,satifacerla traba!}ah,do 4 favor delos que
»les succedan : cede muy 4 menudo al

»atradtivo de los intereses presentes y

(*) Historia de la Academia de las Ciencias de Paris
afo de 1699 pag. 20. '
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»,particulares la complacencia que se
»tiene en cumplir con aquel deber; pero
,»las Sociedades de Sabios, las Academias
»que nunca mueren,suplirin por lo qué
»»,10s hombres, 4 causa de su muy corta
,,vida, dexarfan de emprender.<

Las tltimas citadas clausulas de este
Sabio descubren claramente los motivos
porque hé dicho que al presente tene-
mos la mejor proporcion para dedicar-
nos al estudio de la Meteorologia ; pues
reuniéndose con este objeto las Socieda-
des Economicas del Reyno , conceptiio
bastantemente facil y asequible promo-
ver en todo él una Ciencia, de que po-

demos esperar tantas ventajas.



Mas para que esto se werificase cor

la prontitud y buen efecto que deseo,
‘me parecia indispensable que desde lue-
g0 se ‘mandasen construir , uniformes
y segun los métodos mas exi&tos, los
Fnstrumentos necesarios para las obser-
vaciones Meteorologicas, pues sin este

requisito no es posible comparar éstas,
ni sacar grandes utilidades de ellas; que
se formase una memoria en donde se
prescribiese el método , que deberian
guardar en laextension delos diarios los
Observadores , quienes convendria fue-
sen Socios nombrados por sus respedti-
vos Cuerpos, y establecidos en distintos

Pueblos;y que todos los afios se hiciesen

Qe
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los extrados de todas las observaciones,
y se publicasen con las reflexiones y con~
seqiiencias 4 que diesen lugar.

Concluirémos este Prologo trascri-
biendo el siguiente pasage del citado
Vvan-Svvinden,porque persuade la uti-
lidad de este pensamiento, y advierte
mucho de lo que debe tenerse presente
para que se saquen de €l las utilidades
posibles. ,,Con esta ocasion no puedo
,,dexar de observar como seria apetecible
,,,qile' hubiese mas union entre los Ma-
,,temiticos y los Observadores Meteo-
»Tistas ; pues resultarian muy grandes
,,ventajas 4 la Meteorologia , si dichos

,,observadores quisiesen sujetarse a di-
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,,rigir sus observaciones segun las miras
,,y planes que atendiendo 4 la Tedrica
,»les suministrasen los Matematicos ; y
,,Si estos por su parte se tomasen el tra-
,,bajo de examinar las observaciones ; de
,»investigar si podian reducirse 4 la Ted-
»»Tica, 0 al menos 4 alguna expresion ge-
»neral que representase su ley, y que
»»,hasta que se encontrase otra cosa mejor
,»pudiese servir de Tedrica ; de suminis-
»trar ideas y medios para perficionar
5>y extender las observaciones,y remon-
»»tar 4 la investigacion de las causas y al
»conocimiento de los elementos de que
»pueden depender tales ¢ tales modi-

»ficaciones de las leyes generales. .. .
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,,oeria de desear que los Observadores
,,de un mismo pais ¢ distrito. envia-
,»sen sus observaciones 4 un depdsito
»comun,en donde se comparasen y dis-
s»cutiesen con el mayor cnidado. La So-
»sciedad de Medicina que acaba de estable.
»cerse en la Haya, proporcionara vero-
»similmente 4este pals semejantes ven-

»tajas, (3)¢

(*) Wan-Swinden Memoria sobre las observaciones
meteorologicas hechas en Francker el afio de 1779 pag.
VIII y X del prefacio.
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PROLOGO DEL AUTOR.

TEniendo , como es notorio, todas las Ar-
tes y Facultades dos partes, una teérica y otra
practica , deberian éstas hallarse siempre uni-
das, como alma y cuerpo , en sus Profesores:
pues de lo contrario quien se dirija solo por
la teérica, corre peligro de edificar sobre ci-
mientos falsos , & supuestos contratios 4 las le-
yes de la naturaleza , tomando muchas veces
la apariencia por :realidad ; y qulen solo sepa
la practica, por fakta de luces , 6 bien cae en
un ciego mecanismo y servil ‘imitacion , sin
crear ninguna cosa nueva , ni perfeccionar las:
antiguas 3 6 bien se esfuerza en vano para ello,
componiendo méaquinas inttiles y muy dispen-
diosas , como muchas veces hemos visto en las
tentativas del movimiento perpetuo y otras se-
‘mejantes , que solo creen posibles los meros
Pradicos que carecen de principios.

Empero , si alguna de estas dos partes vale
alguna cosa por si sola, es ciertamente la ted-

a
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rica, que es el alma de todas las Artes. Asi
1a Navegacion no fue mas que un oficio me-
canico , mientras la gobernaron Pilotos igno-
rantes ; pero luego que los Astrénomos le pres-
taron sus luces , atravesaron osadamente las
naves el Océano, y volvieron triunfantes des-
pues de rodear el Globo ; formandose una cien-
cia nueva con lo que Renau , Halley , Bernoulli,
Bouguer , Poleni y otros adelantaron la Arqui-
teGtura Naval, la Maniobra, el Pilotage y de-
mas partes de la Navegacion. Y 4 la verdad
siempre que 4 la pradtica se junte la ciencia
y especulacion de los talentos profundos, pue-
den y deben esperarse invenciones nuevas y
adelantamientos utilisimos 4 la vida y al Es-
tado. De esta manera se han formado el arte
del Comercio , la ciencia de la Economia Pu-
blica, el arte de la Guerra 6 Tadtica ;y ha-
blando de cosas mas,ténues , luego que Reau-
mur se dedicé al conocimiento de los hornos,
fraguas y casas de campo , descubri6 los se-
eretos de la porcelana y de dulcificar el hierro
colado, €l modo de empollar y sacar los hue-
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vos, valiéndose de las estufas , é1 de castrar las
colmenas sin que peligren los enxambres , y
otras muchas cosas de sumo uso.

Asimismo mientras que la Agricultura ocu~
pe tinicamente al sencillo y pobre labrador, no
serd mas que una ciega imitacion de practicas
materiales, no pudiéndose ni debiéndose espe-
rar otra cosa de unas -gentes metidas eri sus
labores, y faltas de educacion, de luces, de
medios y de -auxilios. A la verdad la Agri-
cultura no puede tener grandes aumentos, ni
Hegar 4 ser ciencia, sin el socorro de las de-
mas 3 quando por el contrario con semejante
auxilio es el ramo mas bello y util de la Fi-
sica.

La Fisica General, la Quimica, la Bota-
nica y la Historia Natural son las ciencias que
mas pueden influir en el aumento dela Agri-
cultura,, y por lo tanto deben cultivarse con
el mayor cuidado para que contribuyan a tan
importante fin. Al mismo contribuyen tambien
no poco la Astronomia y la Meteorologia , bien
que su ignorancia se suple en parte por la co-
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mun aunque obscura observacion , y por una
especie de tradicion popular. Mas si segun in-
fluyen los meteoros sobre las producciones ter-
restres, asi pudiese la Meteorologia adelantar
el cultivo de los campos , seria necesario que
se antepusiese esta ciencia & todas, puesto que
segun un proverbio antiguo , mas que la mis-
ma tierra contribuye 4 que haya buenas cose-
chas la calidad de las estaciones.

Ast que habiéndose considerado en el dia
la Agricultura como ciencia, ¢ instituidose Gni-
camente para su adelantamiento Catedrasy Aca-
démias en Venecia y en otras muchas partes,
no se puede ya sin perjuicio dg este instituto,
dexar de cultivar con este objeto las referidas
ciencias. Columela, en €l Prefacio” que ante-
cede 4 sus Libros de Agricultura , desconfia
nmucho de que ningurio pueda en el discurso
de su vida aprender ésta & fondo, y enume-
rando los principios naturales , cosmograficos
vy meteorolégicos necesarios 4 un Agricultor
ilustrado , concluye diciendo que sin grande
ingénio y muy exquisita ciencia es imposible que
llegue ninguno a serlo.
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Supuesto, pues , que todas ltas Artes y Pro-
fesiones deben contribuir y suministrar las lu-

ces que puedan para el adelantamiento del cul-
tivo de los campos, yo he procurado desem-
pefiar este deber, dando en este Tratado quan-
to mi profesion de Astrénomo y Meteorista me
ha ensehado , segun y como mis cortas luces
han sabido aprovecharse de los auxilios que he
tenido 4 la mano.

Hace ya cinco afios @) quie se instituyeron en
esta Serenisima Repuiblica de Venecia Catedras
de Agricultura, y que yo trabajo incesante-
mente en ilustrar la materia de los meteoros
antes obscurisima , procurando siempre dirigir
estos trabajos al beneficio de los hombres, 4
fin de que puedan usar de ellos particularmen-
te en el cultivo de los campos, segun puede
verse en el Ensayo Meteoroldgico que publi-
qué el afio de 1770 , donde bosquexé estos
discursos, en el Diario que ha tres afios hago
imprimir para el uso de los Agricultores , y

(*) El Autor escribia esto el aflo.de 1775,
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en otras Obras mias impresas.
Pero habiendo dltimamente la Sociedad

Real de las Ciencias de Montpellier propues-
to un Problema sobre la aplicacion de la Me-
teorologia 4 la Agricultura , me dié esto mo-
tivo 4 tratar la materia con mas estudio, y
reducir mi sistéma, tal qual es, 4 la perfec-
cion que al presente era yo capaz de darle.

Premié la Sociedad Real mi Memoria, y
la mandé imprimir en Francés segun estaba
escrita 3 mas habiendo yo considerado despues
que podia servir tambien para nosotrosy para
nuestras Académias, crei que debia ponerla en
Italiano y publicarla , como lo hago ahora, ha-
biéndola aumentado y perficionado desde su
primera publicacion.

Estoy muy distante de dar 4 este libro,
ni por mi trabajo ni por lo util que pueda
ser 4 la Agricultura, mas estimacion de la que
merezca. A la verdad si faltaba un libro de
esta especie , y si segun parece del juicio de
la Académia se ha remediado con éste la fal-
ta , discurro que no debera ser despreciado.
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Como quiera que sea, yo por mi parte he pro-
curado desempefiar mi obligacion como Pro-
fesor y como Académico ; ; feliz yo si mi exem-
plo animase 4 los demas , para que contribu-
yesen todos al mismo fin, con lo que les en-
sefiase su profesion , que quizd serian cosas de
mas momento ! |

El Tratado de Meteorologia , aplicada 4 la
Agricultura , que publico , contiene todo lo que
puede ser relativo 4 esta materia, y asi hasta
que salga otro mejor, puede servir a nuestros
Labradores como de una especie de Cédigo
meteorolégico-campestre : pero para su mayor
uso aun se requiere otra cosa.’

En este Tratado se demuestra hasta donde
pueden extenderse las conjeturas razonables
sobre las estaciones y tiempos, habiendo le-
gado yo hasta el punto de indicar las calida-
des de los afios , meses , dias y aun horas. Pero
estos principios generales es necesario aplicar-
los 4 cada afio en particular, para que el Pue-
blo pueda usar de ellos. Con este objeto hace
ya tres afios que , con la aprobacion de la Aca-
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démia , publico el Almanak 6 Diario Astro-
meteorolégico , donde en poco volimen se
demuestran ‘los puntos de observacion , y se
ensefia tambien el método con que deben ha-
cerse las observaciones meteorolégicas. En lo
sucesivo se procurard que dicho Almanak sal-
ga mejor y mas corretamente impreso , de que
cuidari el Impresor mismo de esta Obra.
Mas deseando vivamente el adelantamien-
to. de esta ciencia no puedo dexar de reco-
mendar 4 todos la continuacion y multiplica-
cion' de las observaciones meteoroldgicas , y
mas particularmente 4 las Académias de Agri-
cultura. Estos Cuerpos deberian encargar a al-
gunos de sus Miembros, de los que viven en
las Aldéas y casas de campo, que hiciesen en
sus distritos respectivos (y lo mismo deberian
hacer los Parrocos ) las Observaciones Botanico-
Meteorolégicas , como lo pradtican las Acadé-
mias de Paris , Berna y otras; y que anotisen
el progreso y accidentes de las producciones
terrestres , confrontandolas con los meteoros y
estaciones , para conocer bien los efeétos y sus
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causas. Hechasy recogidas que fuesen todas es-
tas observaciones , deberian examinarse , resu-
mirse y publicarse todos los afios , y despues
al fin de muchos compararse entre si todas,
para que se pudiesen inferir conseqiiencias pro-,
bables jqué felices seriamos si nuestros mayo-
res hubieran procedido de esta manera!

Yo por mi parte recibiré con la mayor
complacencia qualesquiera observaciones que
quieran comunicarme , dando putblicamente las
debidas gracias 4 sus Autores ; y particular-
mente suplico 4 todos los que tengan noticia
de accidentes notables en el ayre yla tierra,
como tempestades, granizo, nieblas, secura,
humedad , esterilidad 6 abundancia de cose-
chas, y demas fenémenos particulares (sin que
se omita la mas minima circunstancia de lu-
gar y tiempo , pues importa saberlo todo muy
por menor) suplico, digo, que se sirvan comu-
nicarmelo , porque puede suministrar alguna
luz .sobre este 6 aquel punto. El Kalendario
General que se halla al fin de esta Memoria
lo indica bastantemente.
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No puedo concluir sin desempeqar la obli-
gacion en que me hallo de publicar de nue-
vo mi reconocimiento al inmortal Marqués
Poleni , sin cuyas observaciones de quarenta
afios , con que me ha favorecido la galante-
ria de sus nobles Hijos , no solo no hubiera
podido executar , pero ni aun emprender ni

concebir esta Obra.
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LA METEOROLOGIA,
APLICADA A LA AGRICULTURA.
INTRODUCCION.

LA Sociedad Real de Montpellier queriendo
a un mismo tiempo aumentar los conocimien-
tos y extender sus usos en beneficio de los hom-
bres , propone para materia del Premio que
debe distribuir el afio de 1774 el Problema
siguiente : Qudl es la influencia de los meteoros
sobre la wegetacion , y qué conseqiiencias para la
pridlica de la Agricultura pueden inferirse de las
observaciones meteoroligicas hechas hasta ahora.
No puede negarse que una resolucion comple-
ta del enunciado Problema satisfaria ignalmen-
te 4 aquellos dos fines: pero 4 la verdad pa-
“rece dificil conseguirla, tanto porque ignora-
mos, y acaso ignorarémos aun por mucho tiem-
po , qual seala naturaleza de la vegetaciony la
de los meteoros, como porque es de temer que
tadavia no tengamos suficiente provision de ob=
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servaciones meteoroldgicas y campestres para
sacar de ellas reglas ; que con fundamento pue-
dan aplicarse 4 la Agricultura.

A pesar de estas dificultades la ilustre Aca-
démia , animada siempre del noble zelo de su
Instituto ,- convida con el Premio 4 los Filé-
sofos para que se esfuercen 4 vencerlas. Con-
fieso ingénuamente que quando por casualidad
supe fa propuesta , recibi un placer grande li-
sonjeAindome de ver ilustrada con valentia por
algun profundo Fisico una materia en que mnie
ocupo por gusto y aun por profesion , pero ex-.
citado de este mismo gusto , aunque me dete=
nia el conocimiento de mis cortas luces, ha-
llandome ademas con una série de observacio-
nes. meteoroldgicas , que con dificultad creo se
encontrara otra igual , me animé, no obstan-
te la brevedad del tiempo , & bosquejar este
Ensayo dela Meteorologia aplicada 'd la dgricul-
tura 5 el qual me atrevo 4 presentarle 4 Ia Real
Sociedad , pareciéndome que corresponde 4 las
miras del Problema propuesto.

Antes de entrar en materia diré algo del
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6rden que sigo en esta Memoria , la qual como
el Problema abraza dos questiones, una tedri-
ca y otra practica , me ha parecido que debia
dividir en dos partes. La primera hara ver la
influencia de los meteoros sobre la vegetacion:
y la segunda tratara de las conseqiiencias praéti-
cas , que con relacion a la Agricultura pueden
inferirse de las observaciones meteoroldgicas
hechas hasta ahora. Mas asi como en la pri-
mer parte & reserva de algun otro pensamien-
to mio particular, creo no haber dicho ni ade-
lantado cosas tales que qualquier Fisico exer-
citado € instruido en estas materias no hubie-
se podido hacer igualmente y mejor que yo;
ast en la segunda , que se refiere 4 la practica,
no por razon de mis talentos siné por el so-
corro de tantas observaciones, me lisonjeo de
haber expuesto conseqiiencias dignas de alguna
‘atencion , de las quales por razon de su no-
vedad desconfio , y precisamente por esto las
propongo con mas gusto & un Tribunal tan
tlustrado para que las juzgue.

No considero ocasion oportuna para pedir
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perdon de los yerros de un Escrito aquella mis-
ma en que debe ser juzgado , y asi solo me
detengo 4 suplicar que se disimulen 4 un Ex-
trangero los de estilo, 6 por mejor decir las
faltas cometidas contra las reglas del lenguage;
lo qual espero conseguir de la Académia, quien
sin duda atenderd mas bien al sentido intrin-
seco de las cosas que al vestido de las pala-
bras.

PARTE PRIMERA.

Qudl es la influencia de los meteoros
sobre la wegetacion,

1. Es tan grande la influencia de los me-
teoros sobre la vegetacion , que no puede ha-
berla sin ellos. Entiéndo por meteoros no sola
quanto se engendra en el ayre, como las Ilu-
vias , nieblas, &c. siné tambien el elemento
mismo del ayre con todas sus calidades gene-
rales , afecciones, impresiones y emanaciones
que pueden venirle del Cielo , como el calor
del Sol , &cj en cuyo sentido la comunica-
cion reciproca que hay entre la tierray la at-
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mosfera no puede ser mas evidente: pues asi
como sin los vapores y exhalaciones de aquella
no habria meteoxos en ésta , asi tambien sin
los meteoros la tierra no produciria ninguna
cosa 4 lo menos viviente. Para satisfacer al
objeto de esta primer parte es necesario des-
envolver , probar é ilustrar esta tiltima propo-
sicion. Trataré, pues, de la influencia que la
atmosfera tiene sobre la vegetacion ; primero,
por medio de sus calidades generales; segun-
do, por medio de cada uno de los meteoros;
y tercero, por ladistribucion de sus impresio-
nes en las estaciones sucesivas del afio.

CAPITULO PRIMERO.

De la influencia de la atmosfera sobre la vege=
tacion por medio de sus calidades generales.

2. El ayre es tan necesario (1) 4 los ve-
getables y animales, que sin su presencia no
pueden nacer ni vivir , reconociéndose aun mas
esta necesidad en aquellos, respecto 4 que e}

z

feto se forma y vive en la matriz 6 en el
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huevo sin respirar, quando por muchas expe-
riencias se sabe que muchos granos no ger-
‘minan en la mAquina del vacio; que los que
germinan perecen en breve tiempo ; que en
dexando entrar el ayre en el recipiente, los
que no habian germinado luego brotan y cre-
cen ; finalmente que las plantas, ast como los
peces, perecen en el vacio y en el agua de
donde se haya extraldo el ayre. Por el con-
trario muchas semillas germinan sin tierra,
donde, como gocen del beneficio del ayre con
un poco de humedad , crecen , prosperan y lle-
van flores y fruto. Testimonio continuo de
esta verdad son las hierbas, plantas y éarboles,
que solo tienen raices en las murallas, enlas-
hendiduras de las piedras vivas, y que muchas
veces tambien se hallan 4 cubierto , donde cier-
tamente no reciben alimento siné del ayre. Y
generalmente puede comprehenderse quanto
contribuya esté¢ fluido 4 la vida de las plan-
tas, reflexionando que las circunda y oprime
por todas. partes, y que obra en ellas con su
peso , elasticidad , calor , humedad , sequedad,
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&¢ s pero mas inmediatamente concurre 4 ella
con las sustancias que contiene, yles suminis-
tra para su alimento. Expliquemos esto, pues
lo merece , mas por menor.

3. La atmosfera, 6 lo que es 10 mismo la
esfera de los vapores y exhalaciones, es el flui-
do atreo que rodea el globo de la tierra , im-
pregnado de una cantidad prodigiosa de par-
tecillas que se desprenden continuamente de la
superficie de las aguas, de toda la tierray de
todos los cuerpos , particularmente vegetables
y animales, con el calor del Sol, con los fue-
gos soterraneos , con las fermentaciones, y so-
bre todo con la accion del fluido eléétrico. Des-
prendidas que son dichas partecillas, se levan-
tan mas 6 menos segun su ligereza , y se mez-~
clan é incorporan con el ayre; por cuyo mo-
tivo le llama con razon Aristételes el océano
donde van 4 parar todas las corrientes de to-
dos los vapores y bahos de la tierra.” En este
gran caos, pues, sin embargo de que sea in-
mensa la confusion de todas estas materias vo-
latiles, debe creerse que los cuerpecillos de cada

¢
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especie retendrn su propia naturaleza , por
exemplo , las particulas aqueas , la naturaleza
de agua; las salinas, la de sal, &c; y hablan-
do de las emanaciones de las plantas es pro-
bable que no solo retendran su naturaleza ve-
getable , siné tambien su caracter propio: pues
asi como se extraen mediante la-destilacion las
esencias de rosa, de clavo, de hierba buena y
de otros simples, impidiendo con la tapa del
alambique la salida de estos espiritus, que siné
se disiparian ; asi tambien los espiritus que se
esparcen por el ayre mediante la evaporacion
natural , no puede dudarse que sean verdade-
ros espiritus de rosa, clavo, &c, como dia-
riamente lo acredita la experiencia en los Jar-
dines, y mas particularmenté se reconoce en
las plantas aromaticas de las Islas Molucas, cuyo
fragrante olor percibimos en el mar 4 muchas
millas de distancia.-

4. A lo menos se me concedera , pues es
innegable , que 6 bien por la transpiracion con-
tinua , 6 bien por la ultima disolucion todas
las partes mas finas , sutiles y volatiles de las
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plantas tarde 6 temprano se exhalan y suben
4 lo alto de la atmosfera , donde sin duda
retienen una gran disposicion para volver 4 su
estado de vegetable con mucha mas facilidad
que otras materias extranas, crudas , gruesas
¢ indigestas.

5. Tambien se me habra de conceder que
qualquier cuerpo que se nutre, se ha nutrido
de las sustancias que contiene ¢ de que se com-
pone, y que estd compuesto de las en que se
resuelve en su destruccion final. »

6. No digo por esto ‘que la- analisis quimica
pueda mostrarnos claramente todos los ingre-
dientes diversos que entran en la composicion
de un cuerpo natural 6 artificial , pues acaso
no llega 4 graduar sus operaciones de modo
que no se confundan las descomposiciones : pero
si digo, yes cierto, que 6 bien se haga qui-
micamente & hien nor medio de la disnlucion
natural , las especies sumarias que sacamos de
la descomposicion de los vegetables y aun
animales son las siguientes: 19 partes s6-
lidas de una tierra fixa que parece forman la
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base de todos.los cuerpos vivientes: 2° pat-
tes sutiles y volatiles que 4 lo menos son sen-
sibles al. gusto y al olfato , que parece son las
verdaderas formas - sustanciales 6 almas de las
plantas , y que por su-ligereza se exhalan y
suben todas 4 la atmosfera: 32 mucha agua
que sirve de vehiculo & las partes fixas., y
de gliten ¢ liga 4 las volatiles, y por esta
razon nunca llega 4 conseguirse la disolucion
de ningun cuerpo, sin que primero salga 6 se
disipe el agua. No hablo del ayre ni del fue-
go que probablemente se fixan en las plantas,
y que ciertamente pertenecen 4 la atmosfera (2).

7. Ahora bien, 4 fin de quelas plantas pue-
dan brotar , nuttrirse y crecer sera necesario el
concurso’de estos elementos : luego aunquela
tierra les suministre las partes fixas, las hiime-
das y espiritosas vendran todasciertamente-de
la atmosfera que es donde se hallan ; aun quan-
do en el principio haya sido su primier origen
el caos confuso de la tietra.

8. Para comprobar todavid mas esta con~

seqiiencia supongamos un suelo exhausto ¢ de-
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teriorado por una larga série de producciones,
como al fin sucede aun 4 los mas fertiles; y
veamos como se arregla la industria del La-
brador para volverle de nuevo la fertilidad.

9. Dos son los medios de cultivarle para
conseguirlo , de los quales el uno se reduce 4
abonarle 6 engrasarle , esto es introducirle un
nutrimento abundante y propio para las plan-
tas ; el qual le suministran los abonos de qual-
quier especie , porque 6 bien son sustancias de
vegetables podridos 6 destruidos como las ce-
nizas, el hollin , los excrementos y partes de
los animales (los quales hasta los carnivoros
al fin vienen & nutrirse de vegetables) ; 6 bien
tierras compuestas de las partes desunidas de
vegetables y animales , como la marga, la tur-
ba , el -cieno, &c.

10. La razon de esta practica es evidente,
y consiste en que los suelos se deterioran por-
que 4 fuerza de nutrir plantas expenden poco
a poco quanta sustancia contienen prdpia a con-
vertirse en ellas 3 lo qual solo deberfa bastar
para convencernos de que no se nutren todas
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promiscuamente de qualquier tierra y de un
jugo comun: por consiguiente aquellos dexan
de fructificar 6 quedan estériles, si por medio
de los abonos no se les restituyen las sustan-
cias vegetables que han perdido i otras seme-
jantes.

11. Pero los abonos no serian ciertamen-
te de ningun provecho sin las benignas in-
fluencias de la atmosfera s es decir si la tier-
ra no recibiese del ayre la humedad y el' es-
piritu que forma el alma de la vegetacion. A
este fin se dirige la otra parte del cultivo, que
consiste en multiplicar las labores, esto esen
volver , revolver, dividir, triturar y pulveri-
zar las tierras;y es de tanta utilidad que sin
ella de casi nada sirven los abonos, quando
por el contrario las labores sin éstos sirven
muchisimo , y en tal manera que hay un sis-
téma célebre de Agricultura que solo pide 6
recomienda estotras.

12. En -efedo la tierra revuelta, dividida -
y triturada recibe mejor en primer lugar el
agua de las lluvias, nieves , rocios y demas
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nieteoros hiimedos 3 y en segundo lugar absorbe
insensiblemente los elementos fecundos espar-
cidos, segun hemos dicho, en grande abun-
dancia por el ayre. No se dice-por esto que
cada especie de tierra fixa atrayga aquella es-
pecie de espiritus que le son propios, bien que
no seria absurdo , habiéndose ya observado en
la naturaleza afinidades semejantes entre las
sustancias ; siné que la tierra recibe y se car-
ga de todas las deposiciones del ayre.

13. Ciertamente la atenuacion y division
sutil de los suelos que por medio de las la-
bores se efectta , es utilisima y necesaria por si
misma , para que aquellos puedan abrazar las
semillas y raices, y dar facil entrada 4 la hu-
medad , 4.los jugos y espiritus nutritivos: pero
dicha ateniuacion sola serviria de poco sin la
influencia de la atmosfera, como lo demuestra
sin réplica el no poderse dar de seguido las la-
bores en un mismo terreno con igual utilidad
que quando se dan interrumpidas. Efectiva-
mente la experiencia acredita y ensefia que la
multiplicacion de las labores es ventajosa con
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tal -que medie entre ellas el tiempo necesario
para que la porcion de tierra expuesta al ayre
embeba los espiritus vegetables que no tenia;
despues de lo qual se revuelve con nueva la-
bor la tierra , y se expone al ayre otra por-
cion de ella, para que reciba una bonificacion
semejante : comprehendiéndose de aqui quan
Gtil sea sembrar 4 la superficie , por ser donde
se asientan las sustancias fecundas que hay en
la atmosfera. Luego si ademas de esto reflexio-
namos que los abonos mismos y las tierras fér-
tiles pero crudas se preparan, digieren y ma-
duran mediante la accion del-Sol y de los me-
teoros , habrémos de confesar que la fecundi-
dad de la tierra depende enteramente de la
atmosfera y de sus modificaciones que son los
meteoros (3).

14. Hasta aqui dnicamente se ha hablado
del alimento que las plantas chupan por sus |
raices , es necesario decir tambien alguna cosa
de ¢l que atraen inmediatamente por los po-
ros y vasos absorbentes de su corteza y hojas;
acerca de lo qual no dexan duda alguna las
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repetidaé obsetvaciones de los Sefiores Hales,
Guettard , Bonnet , Duhamel y otros Fisicos.
No hablo del ayre puro y propiamente tal , que
las plantas aspiran por sus traquéas ; que circi-
la probablemente con la savia, y sefixa acaso
en sustancia; sind del atmosférico, esto es mez«
clado de exhalaciones y vapores de todas es-
pecies particularmente vegetables. En efecto las
plantas absorben del ayre por sus hojas, que son
otras tantas raices aéreas , una humedad jugo-
sa y sustanciosa que las nutre y vivifica aun
mejor que el jugo de la tierra; como comun--
mente lo acredita el rocio, el qual siendo asi
‘que solo se prende 4 las hojas, flores y cor-
'teza , produce no obstante un beneficio mu~
cho mayor que él que puede ocasionar un sim-
ple refresco, sin duda porque absorbido de las
plantas les sirve de nutrimento delicado.

15. El célebre Newton pensaba que ade-
mas del ayre y del éter absorbian las plantas
las particulas del fuego y de la luz: lo mis-
mo piensan en el dia el Sefior Francklin y
otros Fisicos ; en cuya opinion estos sutilisimos

d
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fluidos quedan fixos y conglutinados en' aque-
llas , proviniendo probablemente de ellos los
olores y sabores delicados de las flores y fru-
tas , y las demas virtudes espiritosas de las
plantas.

16. Digamos algo del movimiento igual-
mente necesario para la vegetacion, que la at-
mosfera imprime 4 los jugos. Ya apuntamos
al principio que el peso y la elasticidad del
ayre contribuyen mucho para mover los flui-
dos en las plantas ; pero todavia contribu-
yen mas 4 este movimiento el calor y el frio
que producen una alternativa de rarefaccion
y condensacion asi en el ayre como en los
jugos mismos. Esta alternativa prepara los ju-
gos en la tierra ; el cuerpo esponjoso de las rai-
_ces los absorbe ; el calor del dia los rareface y
levanta 4 el fresco de la noche los condensa , fa-
cilitando asi la introduccion de otros fluidos;
finalmente concurriendo en los canales de las
plantas una alternativa igual dedilatacion y con-
traccion , se forma una especie de movimien-
to. peristaltico , 6 de sistéle y diastéle , que pro-
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mueve el progtreso y acaso la circulacion de los
fluidos por todo el cuerpo de las plantas (%)

17. De todo lo dicho se infiere que la hu-
medad suministra la  materia , y el calor pro-
duce el movimiento necesario para la vegetas
cion. Esto se confirma tambien por las obser-
vaciones de los Fisicos Boténicos 5 las quales
hacen ver que ninguna cosa hay mas favorable
para los campos que el calor acompafiado de
humedad : en cuya constitucion ( que regular-
mente se verifica en los tiempos varios, cubier-
tos, lluviosos y borrascosos) se experimenta.que
las plantas muchas veces en una semana, y tal
vez en un dia, crecen mas que en otras cir-
cunstancias en un mes: sin duda porque en-
tonces es mas.{requente aquella alternativa de
condensacion y -rarefaccion (4). Acaso contri=
buye tambien 4 producir este efecto una dosis
mayor de ele&tricidad.

(*) Esta circulacion del jugo ha sido demostrada
recientemente., sin dexar la menor duda , en la planta
aquatica Ckara (en Italiano Cara) por el Abate Cotti,
Le&or de Filosofia en el Colegio de Regio.
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18. El fluido elédtrico que parece ser un
quinto elemento mas sutil, penetrantey acti-
vo que todos los demas, circulando en la tier-
ray en el ayre (yacaso tambien entre 1a tier-
ra y los astros) es el principal instrumento de
todo quanto la naturaleza produce en estos dos
elementos , y contribuye 4 la obrade la vege-
tacion al parecer-de dos maneras.

19. 1. Mediatamente , porque como se dira
despues produce todos los meteoros igneos, y
en gran parte los aqiieos, que son tan nece-
sarios para la vida de las plantas. II. Inme-
diatamente con su propia accion, penetrando
y agitando los fluidos y los sélidos de todos
los cuerpos vivientes , y ayudando a la circu-
lacion dé los fluidos en los tubps capilares y
en los canales pequefios con la sensible & in-
sensible traspiracion (. Con efedo en los tiem-

(*) - 5 Primeramente el Sefior Mainbray ele¢trizé6 en
»» Edimburgo dos mirtos , durante todo el mes de Oé&ubre
wde 1746, y observo que vegetaban mas presto que los
.10 eledtrizados. Excitado de este hecho el Abate No-
w et experimento y vié brotar las semillas con mas pron-
atitud en un vaso electrizado que en los que no lo esta=
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pos varios y tempestuosos la atmosfera da las
sefiales mas vivas de electricidad, y las plan-
tas varfan y se alteran visiblemente , pro-
cediendo esto sin duda de la accion del fluido
elédtrico , el qual entonces no podemos con-
centrarle en nuestras maquinas , porque se halla
absorbido de los vapores hiimedos del ayre. To-
dos los cuerpos tambien participan de esta mis-
ma accion , yse hallan en una especie de fer-
mentacion y agitacion internas, humedecién~
dose unos y secandose otros , pues el fuego
elédtrico les da 6 quita la sustancia y el mo-
vimiento segun su diferente naturaleza ; y asi

mban. Hacia el mismo tiempo hicieron iguales experien-
ncias los Sefiores Jallabert, Boze y Menon ; y en- es-
»pecial Jallabert not6 que quando la ele@ricidad promo-
nvia la vegetacion , promovia igualmente la evaporacion;
sslo qual veia facilmente pesando los vasos llenos de
mwagua en que habia puesto las diversas flores, y con-
»frontando los pesos residuos con los de los vasos no
neleCtrizados.* P. Beccaria Elecricismo antificial pag.
277. 2*. Ed. Tambien puede verse un hecho mas circuns-
tanciado en el Diario de Rozier Dic. 1771 ; 6 bien la Me-
moria del Doctor Gardin , Fisico del Monserrate, acerca
de la influencia de la eleétricidad sobre los vegetables,

premiada el afio de 1783 por la Académia de Leon de
Francia (3).
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es qie los animales, con especialidad los pa:
xaros , sensibles 4 los mas sutiles movimien-
tos del ayre se hallan en tales tiempos agita-
disimos, ya tristes, ya alegres, segun pierden
6 adquieren de este fuego. animador.

20. En dichos tiempos varios y tempestuo-
sos hasta los riegos son mas eficaces y venta-
josos 4 los campos y prados que en' otros qua-
lesquiera , siendo digno de reparo el que las
plantas aquaticas que estan siempre debaxo del
agua participan tambien del beneficio de las
lluvias. Estos son dos fenémenos que solo pue-
den explicarse por medio del fuego elé¢étrico,
el qual desplegandpse en tales tiempos con ma-
yor fuerza y abundancia penetra y aviva el
agua (%,

(*) Acgerca de la fertilidad que reciben las tierras
con, los abonos , mezclas , labores ,&c. merece leerse la
Obrita del Sefior Alexa.ndlo Wilson intitulada : Some 0b=
servation relative to the influence of climate on vegﬂta-
ble and animal bodies , impresa en Londres el afio 1780
en céavo. Creo que daré gusto a2 mis Lectores extrac-
tando aqui lo que dice acerca de este asunto, y se vera
al mismo- tlempo como Yo habia hecho antes varias re-

flexiones suyas.
1. Las partes que la putrefaccion separa de las sus-
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Es quanto tenia que decir acerca de la in.

tancias vegetables y animales vuelven por la acciou del
Sol y de la Luna a reunirse y combinarse en alguna de
las formas diferentes que componen el reyno vegetal.

2. El agua de lluvia nutre mejor-las plantas que la
de pozo 6 rio por razon del flogisto que lleva consigo
del ayre. Este elemento cargado tambien de ﬁogisto aun-
que respirado por %os animales les es mortal , es sin em-
‘bargo nutritivo para las plantas , las quales despues de
haberle absorbido le libran del flogisto y le dexan salu=
dable. Es, pues, el flogisto el elemento vital de las plan-
tas, y por su afinidad con el agua sube 4 la atmosfera
con los vapores , los quales cayendo en lluvia , rocio , &c;
le restituyen 4 la tierra y 4 las plantas. De aqui pro.
cede la fertilidad de las tierras préximas a4 las Ciudades
y habitaciones , lugares todos abundantes de halitos car-
gados de flogisto ; y tambien procede de-la misma causa
la nutricion de las plantas sin raices , como se ven en las
murallas , &c. El Doctor Ingenhouse y despues el Sefior
Senebier de Ginebra han hecho ver con una multitud de
experiencias delicadisimas que las plantas: chupan ¢ abe-
sorben el ayre cargado de flogisto , y .luego le arrojan
puro 5 cuya maravillosa operacion mostraron que depen-
dia de la luz .y no del calor , puesto que en un grado
igual de calor pero sin luz no llegaban 4 purificarle. Las
Islas pequefias de América no son tan favorables 4 la ve-
getacion como los Continentes, porque en la atmosfera
de éstos. hay siempre una abundancia grande de flogisto
por razon principalmente de la putrefaccion de las plan-
tas yanimales ; y la atmosfera de aquellas queda limpia
de flogisto, porgne se'le llevan los vientos.

3. Las sustancias vegetables y animales no contribu-
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fliericia general de la atmosfera sobre la ve-

yen al aumento de las plantas sin6 llegan a pudrirse ; mas
quando esto se verifica , aunque sus partes componentes
se desunen , retienen no obstante el principio flogistico,
y a proporcion de él son mas 6 menos buenos abonos:
por esta razon son los mejores de todos, las sustancias ani-
males que contienen dicho principio en mas abundancia.

4. Las tierras alkalinas y absorbentes , las margas,
&c. se consideran tambien como abonos , pero su accion
sobre las plantas es muy diferente de la de las sustan-
cias vegetables y animales podridas. Contienen éstas en
si mismas los principios necesarios para la reproduccion
de las plantas , y aquellas no obran sind instrumental-
mente , 4 saber desenvolviendo el flogisto y promovien-
do la putrefaccion.

5. Las tierras alkalinas ansian los acidos, que son
unos verdaderos antisépticos 6 preservativos de la putre-
faccion. Asi que el efeéto de las tierras alkalinas y absor-
bentes , calcareas , margas , &c. aplicadas a una masa de
materia vegetable es unirse con su ayre nitroso , y absor-
berle su ayre. fixo que impedia la tendencia de dicha ma-
teria 4 la putrefaccion; despues de lo qual se verifica ésta,
y la evolucion del flogisto , y consiguientemente se pre-
para el alimento para las plantas que se siembran de
nuevo.

6. Si dichas tierras se hallan en un estado castico,
esto es sin los Aacidos que las smavizan , son mas bien
que Gtiles dafiosas 4 las plantas nuevas, pues las roban
el principio de vida de que gozan. Lo mismo sucede si
estin muy impregnadas de ellos , porque en tal caso.oca-
sionan la putrefaccion en las mismas semillas y raices.
De esto procede el dafio que se experimenta quando se
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getacion : hagamos ver ahora la particular de
cada especie de meteoro.

aptican las plantas 4 tierras 6 muy virgenes 6 muy grue-
sas , como el fango reciente de los fosos nuevos , y por
lo mismo es conveniente dexar que se maduren unas
y otras para que lleguen 4 ser buenos abonos ; lo qual
se consigue con el tiempo , mediante el influxo de la
atmosfera. Los buenos efectos de estos son visibles des-
pues de quatro , cinco y aun mas afios , 4 1o ser que se
haya revuelto demasiado el terreno ; pero quando éste
esta ya satisfecho , esto es en el punto de saturacion,
los abonos [e son indtiles y aun perjudiciales.

7. Las sustauncias animales no necesitan de tantos
auxilios para pudrirse y descomponerse , pero esto no
obstante si se les agregan en cantidad proporcionada las
tierras absorbentes, desprenden éstas el ayre fixo de aque-.
llas, y asi aceleran su putrefaccion. De aqui procede el
adelantarse la consumpcion de los cuerpos, echando cal
en los estiercoles, sepulcros , &c , por cuyo medio se ob-
tienen abonos prontos y sustanciosos.

8. TFinalmente el objeto de las labores en las tierras
es absorber de la atmosfera el principio flogistico , pre-
sentando a éste una tierra nueva 2 la que tenga mas
afinidad,
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CAPITULO SEGUNDO.

De la influencia de cada especie de meteoro
sobre la wegetacion.

I. De los Vientos.

21. Los vientos 6 ayres, segun comunmen-
‘te los consideran hoy los Fisicos , son unas
corrientes de ayre que se dirige 4 restituir, en-
tre dos espacios de la atmosfera , el equilibrio
perdido por causa de una rarefaccion 6 con-
densacion acaecida antes en alguno de ellos.
Yo me temo se haya abandonado con harta
ligereza la antigua opinion que creia los vien-
tos producidos por una especie de explosion de
Tas exhalacionés ; pues 4 cada instante vemos
que soplan con interrupcion , desigualmente,
4 oleadas y 4 pausas, lo qual no puede con-
ciliarse con una simple tendencia al equilibrio.
Y 4 la verdad si los vientos procedieran de esta
causa deberian ser mas violentos al principio,
y despues irse poco 4 poco suavizando , como
hace el agua al llenar qualquier recipiente, 6
quando se abren las compuertas de los canales;
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y ademas no podrian durar como sucede una
& mas semanas , porque el equilibrio debe res-
tablecerse pronto entre lugares que mutuamen-
te se comunican, aunque estén muy distantes.
Pero si como sospecho nacen los vientos de la
erupcion de las exhalaciones y vapores, ya sea
que estos salgan de las cabernas de la tierra,
ya de los lagos, de los mares 6 de las nubes
apinadas , se entender4 facilmente como empie-
zan las mas veces por poco, como luego to-
man a proporcion fuerza y violencia, y como
despues se van echando (6). Empiezan, pues,
los vientos como los torrentes por pequeios
arroyos , y arrastrando despues en el camino
los espiritus y materias volatiles que encuentran,
y envolviéndolas con el ayre , fluido movible y
elastico , adquieren mayor fuerza; y asi es que
mas de una vez he observado seguirse 4 una
densa calina de la mafana un uracan por la.
tarde , y que siempre reina viento al derre-
tirse las nieves y hielos en la Primavera, ¢ al
disiparse los vapores por la madrugada. Tam=
bien puede originarse un torbellino 6 ‘remoli-
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no de viento, de un torrente de fuego eléctri-
co, que salga de la tierra,6 de un monton de
nubes , semejante al rayo ,pero envueito enun
gran volimen de exhalaciones densas, con las
que luchando camine con menos rapidez aun-
que con efeétos parecidos: tales deben de ser
principalmente los uracanes y torbellinos del
Estio, que efectivamente vienen acompahados
de un rumor continuo sin truenos, quando por
el contrario las tempestades sin viento abun-
dan de truenos interrumpidos.

22. Como quiera que sea de la causa de
los vientos, lo cierto es que conduciendo ellos
los vapores sanos 6 nocivos que los han ‘engen-
drado y encuentran en su camino, causan pro-
vecho 6 dafio segun su naturaleza , fuerza , du-
racion y demas circunstancias. Sus calidades
en quanto vienen de una parte determinada
«del. orizonte no pueden definirse sind respecto
4 un Pais particular ; y asi es que el ayre nor-
te que en Lombardfa ocasiona el tiempo-sere-
no, frio y seco , produce el efeto contrario
en Holdnda. Por esto debe conocer cada Agri-
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cultor en su Pals la naturaleza, calidad, du-
racion y demas propiedades de los vientos di-
versos : ventos & varios celi prediscere mores.

23. Los vientos producen en todo 6 en
parte los malos efectos siguientes: 1? secan y
engujan los cuerpos mejor aun que el Sol, le-
‘vandose consigo su humedad 3 y por esta ra-
zon de cargarse de vapores en unos lugares,
son htimedos en otros: 29 si contienen mate-
rias cadisticas 6 espiritus salinos y corrosivos que-
man las plantas tiernas , las flores y frutas:
tales fueron los vientos furiosos del mes de
Marzo de 1769 que venian de Levante , y de-
xaron sobre las vides una costra salina: 3¢
son tambien perjudiciales a4 los cuerpos de los
animales acaso por algun miasma contagioso,
6 porque impiden la traspiracion: 4% produ-
cen la nieve , el hielo y el granizo.

24. Pero acaso son en mayor nimero los
buenos efectos de los vientos, porque: 1° agi-
tando los arboles ayudan 4 la circulacion de
los jugos , 4 las secreciones y a la traspiracion;
viniendo 4 servir 4 las plantas de lo mismo
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que el paseo , el exercicio y la catrera a los
animales: 2° barren la atmosfera, esto es di-
sipan los vapores y exhalaciones estancadas, y
traen un ayre nuevo y fresco con que se rea-
niman las plantas, las quales padecen muicho
sin6 mudan de ambiente: 3¢ si como es pro-
bable tiene el ayre un acido nitroso, el cier-
zo 6 norte estd cargado de este 4cido que es
auy 4 propésito para la vegetacion ;5 y por esta
causa se cree que fertiliza las tierras: 4° con-
“ducen 4 qualquier distancia , de los mares 4
los Continentes , los vapores, nubes y luvias
.que son tan necesarios para la vegetacion ; de
suerte que puede muy bien decirse que deci-
.den de todos los meteoros , y que son los Se-
fiores de la tierra, del mar,y del cielo, cuyo
estado es siempre tal qual los vientos le hacen.

25. Los mismos uracanes , sin embargo
de la desolacion que generalmente ocasionan,
fertilizan las tierras ; siendo opinion recibida
en las Antillas que los torbellinos producen las
cosechas abundantes , bien sea porque sacudien-
do las tierras desenvuelvan las sustancias fecuns
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dantes, 6 bien sea porque las traygan consigo.

26. Yo creo que ademas se deba 4 los
vientos otro beneficio , y es la sdspension o)
alexamiento de los terremotos, y como antes
decia de los rayos 3 los quales meteoros por
lo regular no reinan sind en tiempo. de cal-
ma , sin duda porque el fuego eléctrico en-
gendrador de unos y otros no puede emplear-
se al mismo tiempo en todos , 4 no encon-
trarse en tan gran cantidad que sea capaz de
producir un tifon 6 una mezcla de viento,
fuego y terremoto, lo que sucede muy rara
vez (7).

1. De los Meteoros Agiicos en general.

27. El calor natural del Sol y de la tier-
ra penetrando- y agitando el agua y cuerpos
hiimedos , separa de ellos ciertas particulas que
unidas al fuego forman globulillos 6 molécu-
las de otra figura mas ligeras que el ayre, y
que por lo mismo se levantan 4 lo-alto de la
atmosfera. Estas moléculas, que se llaman va-

pores , son la materia-de todos los meteoros
aqileos.
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28. Es necesario 4 mi juicio distinguir dos
grados 6 tiempos de evaporacion : en el 1% que
es ordinario y continuo, los vapores se espar-
cen sutil & insensiblemente por la atmosfera, se
incorporan con el ayre en un estado de per-
fecta disolucion (8), y aﬁadiéndosele asi esta
nueva masa ¢ peso sostiene el .ayre mas alto
€l mercurio del barémetro, seng se observa
en aquellos- dias en que el tiempo es bello y
constante. En el 29 grado que se*verifica en
ciertos tiempos, de que hablaré en la 22 par-
te, por una erupcion mas impetuosa del flui-
do eléétrico 5 la evaporacion es mas abundan-
te y extraordinaria, y el ayre llega 4 ponerse
himedo , y humedece todos los cuerpos. Estos
‘vapores, que parece se¢ levantan como dispa-
rados , no pueden sostenerse mucho tiempo en
€l ayre, porque se unen como por afinidad 4
los dispersos antes por este fluido, y reunién-
dose forman las nubes y lluvias seng va 4 de-
cirse : sin embargo hacen baxar el mercurio
del barémetro porque: 1.° llevan 6 suben 4
lo alto de la atmosfera un fluido especificamen-
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te mas ligero que el ayre por razon del fues
go que contienen: 2° calientan y rarefacen el
ayre: 3° desprenden los vapores incorporados
antes en este fluido , y por consiguiente le des-
cargan de un peso (9.

29. Como quiera que sea de las variacio-
nes del barémetro , la formacion de los me-
teoros aqueos parece hacerse de esta manera.
Los vapores que al anocltecer se hallan poco
levantados , 6 que se levantan por la noche
(unidos si se quiere con los que traspiran las
plantas y hierbas) sorprendidos por la frescu-
ra de la atmosfera , se condensan, caen , y
pegandose 4 la superficie de los cuerpos for-
man el rocio.

30. Quando la tierra esta caliente, el fue-
go para equilibrarse se lanza con mayor fuer-
za 4 la atmosfera por medio del agua, y le-
vanta por consiguiente mas densas masas de
los corptisculos aqileos : en este caso los vapo-
res son visibles, y si encuentran un ayre mas
fresco , como particularmente sucede en el Oto-

S
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fio ® & Invierno, y. generalmente -por la ma-
drugada en los lugares vecinos 4 charcas y rios,
forman montones de humo que se llaman nie-
blas 6 calinas s las quales obscurecen la tierra
y lo interior de la atmosfera, y no son otra
cosa que uras nubes baxas, como lo experi-
mentan los que viajan por las montafas, pues
‘al pasar por las nubes creen hacerlo por en-
tre una niebla.

31. Quando los vapores en gran cantidad
se reunen y condensan algo mas alto en la at-
mosfera , bien sea porque las nieblas se eleven,
6 porque los vientos los hayan juntado, 6 por-
que llamado 4 otro lugar el fuego eléctrico los
abandone ; en este caso son tambien Visibles,
turban la trasparencia del ayre, y en una pa-
labra forman las nubes mas 6 menos densas,
extendidas y elevadas segun la cantidad y gra-
vedad especifica de los vapores mismos.

32. Quando los vapores se condensan mas

(*) Eo un cierto namero de afios se han verificado
‘240 nieblas en el Otofio , y solas 120 en la Primavera.



(43)

y mas, 6 quando sobreviniéndoles otros se alle-
gany se unen en masas mas pesadas , entonces
no pueden sostenerse por mas tiempo en el ayre,

y se ven obligados 4 caer en forma de gotitas,

que creciendo por el encuentro de otros va-

pores en su caida forman las luvias. Las mas
veces nace la union de los vapores del chodue
de un viento con otro contrario , con und nube

46 montafna , mediante el qual sus moléculas se

hacen mayores , y consiguientemente adquieren
menos superficie , y pueden dividir con mas

facilidad el ayre, es decir, no pueden ser sos-
tenidas como antes. Acaso tambien el fuego
mismo que los sostenia los abandona , pasan-
do 4 otras nubes ¢ 4 las montanas que gene=-
ralmente son los manantiales de las lluvias,

De una 0 otra manera los vapores vuelven 4
caer en forma de lluvia sobre la tierra.

33. Finalmente si segun la condicion di-
versa de las estaciones concurre un cierto gra-
dode frio con una especie de coigulo salino,
los vapores se hielan , el rocio se convierte en
escarcha , la niebla en bruma y la lluvia en
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nieve & granizo. Esta es en general la forma-
cion de los meteoros agileos ; véamos ahora
la influencia de cada uno de ellos sobre los
vegetables.

III. Del influxo de las Lluvias. .

34. Nadie ignora quan necesaria es la hu-
‘medad para la vida de las plantas; y asiaun-
que no puede concederse 4 Valnemont y otros
Tisicos , que solo se nutren de agua pura, es
menester sin embargo confesar que ya como
-vehiculo , ya como materia contribuye ésta
mucho 4 alimentarlas ; bien que los vegetables
no beben otra, que la que los meteoros sumi-
nistran 4 la tierra.

35. Es digno de observarse que ningun
riego artificial , por mas que se prepare el agua,
hace tanto bien & las plantas como una lluvia
benigna : tanto valen las circunstancias ya ob-
servadas de la alternativa del calor y del frio
con el beneficio del fuego elédtrico. Mas el
principal efedto de las lluvias proviene de no
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ser agua pura sind compuesta de ‘la mezcla
de tantas sustancias, que llevan consigo de la
atmosfera , siendo bien claro por st mismo
que asi como los torrentes arrastran los es-
tiercoles , las hojas y demas materias podri-
das que encuentran en lugares inclinados 6 pen-
dientes , asi las lluvias lavando , por decirlo
asi , la atmosfera se llevan counsigo toda espe-
cie de exhalaciones oleosas , salinas , minerales y
vegetables dispersas por el ayre, y ademas aqué
lla parte de tierra mas fina, que llega 4 levan-
tarse del suelo, y que por lo mismo se halla
mejor dispuesta para introducirse en los tu-
bos capilares de las plantas por medio de las
hojas y raices. El Sefior Duhamel parece no
estd muy persuadido de esta calidad del agua
llovediza , pero la manifiestan su color turbio,
su sabor y olor , las nubes que forma, y el
'poso 6 heces negras y verdes que depone en
los vasos : lo qual sucede especialmente despues
de grandes securas y en lugares abundantes
de exhalaciones como las Ciudades populosas;
en cuyas circunstancias particularmente se en-
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cuentra el agua.de lluvia fétida y mal sana
para los animales , pero tanto mas util y nu-
tritiva para las plantas (%.

36. El Sefor Margraff , célebre Quimico
de Berlin, ha hecho la analisis de muchas aguas,
y principalmente de la llovediza y la de nieve.
Es necesario ver en su Memoria todas las pre-
cauciones que tomé para tener las mas puras

(*) El Sefior Priestley en sus observaciones sobre las
diferentes especies de ayre ha demostrado, que el ayre
corrompido por la putrefaccion de los animales y*vege-
tables se restaura y purifica uniéndose de nuevo 2 las plan-
tas. Jamas, dice, vi una vegetacion tan vigorosa come
en esta especie de ayre que es inmediatamente dafioso’
a los animales ; en él, aunque estuviesen muy estrechas
las plantas , tenian sus hojas muy vivas y arrojaban nue-
vas semillas (lo qual demuestra tambien la succion que
hacen por las hojas.) De aqui saca una conseqiiencia
muy plausible, y es que la corrupcion comunicada con-
tinuamente & la atmosfera por la respiracion de un nt-
mero tan prodigioso de animales y vegetables , queda en
gran parte corregida pos la vegetacion general : de don-
de puede comprehenderse porque las plantas vecinas 4
las habitaciones vegetan mas que las que no lo estin,
'y quan util sea (Observ. de Francklin) tener arboles, se-
gun se practica en la América Inglesa , al rededor de
las casas , y vegetables , hierbas y flores en los mismos
‘quartos 6 aposentos (10).
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de estas aguas: escogié para recogerlas un lu-
gar abierto y lejos de las habitaciones , -dexé
pasar primero medio dia de lluvia , &c 3 y des-
pues de tantas precauciones , habi¢ndolas des-
tilado muchas veces hallé en fin una cantidad
sensible de tierra calcarea , de nitro y de sal co-
mun. ¢ Qué pensarémos , pues , de las luvias
del Estio quando la atmosfera se halla obscu-
recida por tantas exhalaciones? Estas heces 6
particulas extraflas, que el agua de lluvia con-
tiene , son las que fertilizan las tierras y nu-
tren los vegetables 3 puesto que por la experien-
cia y comun sentir de los Maestros de Agri-
cultura la fuerza de la fecundidad consiste en
las sales, en los nitros, en las_tierras calcareas
y en sus semejantes. Luego las lluvias contie-
nen todo quanto necesitan las plantas para ve-
getar , esto es partes fixas , partes espiritosas,
y agua que es el vehiculo y gluten de estos dos
elementos.

37. Finalmente las lluvias producen mas
6 menos beneficio y aun dafo , segun su abun-
dancia , frequencia y duracion, y segun la es-
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tacion y hora en que caen; circunstancias de
que hablaré en el capitulo siguiente (11),

IV. Del Rocio.

38. En las noches serenas y de calma los
vapores caen al anochecer y por la madrugada,
segun se ha dicho, en forma de rocio. Este
meteoro reina en los lugares baxos, himedos
y cerrados ;3 poco 6 nada en los elevados y
descubiertos 3 nada en las noches ventosas y nu-
bladas 3 poco en el Estio, en cuyo tiempo el
calor del ayre se mantiene aun de noche ; pero
es abundante en la Primavera y Otofo.

39. El rocig asi como la lluvia no es agua
pura, antes bien contiene muchas partes ete-
rogéneas que se traspiran de todos los cuerpos
especialmente vegetables. Muschembroeck , ha-
biéndole destilado ,.encontré en él ademas de
agua vy tierra, sal, aceyte y azufre; y Ek dos
especies de acido, el murigco y el mitroso, que
son los que forman el agua régia, con que se
disuelve el oro. De aqui es, que ¢l rocio es cor--
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rosivo , y por lo mismo blanquea la.cera, el
lino y las telas; come los colores 4 los pafios;
quema los zapatos y las pieles 5 disuelve y pur-
ga los cuerpos; y ocasiona disenterias- morta-
les 4 los rebafios. Tambien quema los gérme-
nes y las plantas tiernas 6 por su acritud sa-
lina, 6 por el calor del Sol: y si se seca so-
bre las hojas forma la meleta , especie de sarro
dafiosisinio , porque en patte corroe y en par-
te obstruye los poros que sirven para la tras-
piracion de las plantas.

40. Fuera de estos dafios, como el rocio
se compone de materias oleosas , espiritosas y
propiamente vegetables , no solo refresca siné
tambien nutre las plantas , segun se ha apun-
tado, y con los mismos elementos fertiliza. las
tierras (supliendo en algunos climas la falta de
las lluvias ) : y asi el mezclarle con ellas es uno de
los principales beneficios de las labores: glebas
Sfecundo rore marita. Finalmente este meteoro
es mas fecundo que el agua de lluvia, asi como
ésta lo es mas que la comun,

§
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Y. De las Calinas y Nieblas.

41. Provienen las nieblas, segun se ha dicho,
de una evaporacion extraordinaria y densa que
se suspende en lo inferior de la atmosfera ; por
cuya razon repitiéndose dos 6 tres mafanas con--
secutivas , y levantandose degeneran en nubes,
y al fin en lluvia. Esto no obstante hay nie-
blas que caen de la atmosfera , y traen consigo
las mas veces el buen tiempo , viniendo a ser
propiamente la escoria y deposiciones de las nu-
bes: at nebule magis ima petunt , campoque re-
cumbunt.
~ 42. Ni unas ni otras son simplemente va-
pores, antes bien contienen mas 6 menos ex-
halaciones terrestres, como tal vez demuestra
su olor fétido y penetrante: fertilizan Ios ter-
renos asi como lo hacen las cenizas y los de-
mas aboncs; y por eso se dice en sentido ver-
daderamente fisico, nebulmn‘ sieut cinerem spar-
git + ademas ningun tiempo hay mas favorable
para arar y sembrar que las mafanas cubiertas
de una niebla espesa ¢ hiimeda , y de una mo-
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{lizna ¢ Huvia menuda que bafie y caliente sua~
vemente la tierra.

43. Por el contrario si en los meses de Mayo
y Junio se pegan las nieblas 4 las mieses y fru-
‘tas, y por falta de viento 6 ayre se estancan, 6
si su humedad eterogenea sorprehendida pot
un ayre caluroso 6 por el ardor del Sol fer-
menta ; entonces ocasionan la enfermedad Ila-
mada por los Agricultores sarro , que es ca-
paz de destruir las cosechas enteras. Tal fué
en Lombardia la niebla memorable del afio
1735 , descrita por Muratori en los Anales de
Italia 3 la qual fué producida por una calina
que se levanté la mafana del 14 de Junio, se-
guida de Sol picante y de un ayre caluroso,
y ocasioné el hambre y carestia en todos es-
tos Paises. En el Otono algunas nieblas ayu=
dan 4 la madurez de las uvas; pero si son fre-
qiientes y sin vientos las marchitan (r2).

V1. De las Niewves.

44. Si quando una nube empieza 4 des-
~cargarse cOncurre un cierto grado de frio con
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una especie de coagulo salino , en este caso
las gotitas de agua, 6 bien los vapores antes
de unirse en gotas, se hielan, y especialmente
si hace algo de viento se juntan y forman los
copos de nieve de varias figuras, pero las mas
veces regulares.

45. .No es esta ocasion oportuna para tra
tar la question de si el hielo es producido por
una sustancia salina 6 por el frio solo. Con~
fieso que me inclino 4 los espiritus salinos, bien
sea que ellos mismos enfrien el agua , 6 bien
sea que absorban el fuego que la hacia fluida:
mas por ahora me basta que el agua de nieve
asi como la de lluvia no sea pura, siné con-
tenga partes eterogineas ,-4 saber térreas , oleo~
sas ,. sulfureas , salinas, &c. Citaré por garan-
te de esta opinion mia al Sefior de Margraff
que alguna vez me opusieron como de pare-
cer contrario . mis cien medidas de agua de nie~
wve , dice e su Memoria citada (Berlin 1751)
me dieron sesenta granos de una verdadera tier-
ra calcarea.. . Tambien saqué de ellas dlgzznos
gramas de sal > que tenia mas de sal de cocina
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que de sal de nitro. . . doda la diferencia entre
el agua de lluvia y la de nieve se reduce 4 que
el dcido de la primera es mas milroso y conties
ne mas tierra calcarea , quando por el contrario el
agua de nieve tiene un dcido mas bien salino.
que nitroso , y contiene menor cantidad de tier-
ra calcarea.

46. He aqui la razon porque el agua de
nieve tiene una cierta virtud abstersiva, é por
mejor decir mordicante y disolvente , con la
que , quando se bebe, dafa el estémago € in-
testinos., y ocasiona célicos y disenterias del mis~
mo modo que el agua del mar ; siendo por lo
mismo admirable para fertilizar los campos. El
Seitor Margraff aiiade muy a propésito : mis
experiencias me convencieron de que el agua de
lluvia 6 de nieve ain la mas pura contiene ade-
mas de partes salinas , mucilaginosas y oleosas,
y de um poco de dcido , una especie de tierra muy
semejante 4 la calcarea. Y 4 la verdad no es
dificil comprehender que las exhalaciones agieas
mezeladas en qualquier cantidad que sea con el
dcido sutildel nitro y de la sal puedan disolver
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aquel polvo calcareo , que las mas veces se halla
en el ayre , y que se despega de los edificios vie-
jos arruinados y de otros lugares semejantes.; que
de agqui resulte una especie de disolucion calca-
rea muy deslelda por razom de la multitud de
vapores agieos que se levantan aun mas en el
ayre y se reunen en las nubes 5 y que por con-
siguiente vuelva 4 caer dicha disolucion quando
llegue d Ilover ¢ nevar.

47. Apliquemos todo esto al objeto de la
Agricultura. Estas sales, estos nitros, estos acey-
‘tes, esta tierra calcarea, forman, segun se ha
dicho ya tantas veces, la flor de los jugos nu-
tritivos de las plantas , y por esta razon re-
verdece luego la hierba debaxo de la nieve, y
4 los Inviernos abundantes de este meteoro
suelen seguirse abundantes cosechas.

48. Precediendo la nieve 4 los frios y hie-
los liberta de sus rigores 4 las raices de las
mieses y plantas ; y asi el Sefior Duhamel la
amontonaba con este objeto al pié de los ar-
bolitos nuevos. Tambien parece que calienta
la tierra , porque esta traspira aun en Invier~
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no cierto calor que se disiparia, si aquella no
le detuviese : por esto el dat nivem sicut la-
mam es senfencia mas fisica que poética 3 pot-
que asi como la lana calienta nuestros cuer-
pos no con su calor propio, pues no calienta
una estatua de marmiol , siné corr nuestro pra-
pio calor que detiene entre sus pelos : asi la
nieve calienta la tierra concentrando en ella
los espiritus y exhalaciones que siné perderia.

VII. Del Hielo.

49. Los efedtos del hielo son en parte Gti-
les y en parte daposisimos 4 los ‘campos. Su
utilidad proviene de que hinche y desmenuza
los terrenos mejor aun que las labores; pues
asi como quando el agua se hiela , se dilata
con tanta fuerza que llega a romper los ca-
fiones de bronce , y & convertir en polvo Jlos
ladrillos y piedras ; del mismo modo helando-
se en el'lnvierno la tierra, se reduce a pelvo,
en la Primavera: cum zephyro putris se gleba
resolvit. Asi que el hielo suple por las Jabo~
res , abriendo los poros de la tierra, 4 fin de
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que se filtren y preparen los jugos para la ve-
getacion.

go. Pero por esta fuerza expansiva que tie-
ne el hielo, si las sorprehende muy himedas,
mata tal vez las plantas ; pues helandose su hu-
medad de éstas y su jugo nutricio se rompen
sus .fibras , vasos y corteza ; comio acaecié en
los Inviernos crueles de 1709 y 1740. A es-
tos daflos estan sobre todo expuestas las plan-
tas tiernas 6 jugosas , llenas de un fluido aqiieo,
como los sauces , nogales, higueras, vides y to-
das las plantas de tierras himedas que caen al
Norte. Lo malo es si de repente sucede una
suma blandura, pues si es por grados no cau-
sa dafos 3 y peor ain si 4 esta blandura se si-
gue otra nueva helada 6 gelicidio ; pues si quan-
do -al derretirse la nieve , la bruma ¢ el hielo
se experimenta de improviso otra helada , esto
es, si antes de pasar el tiempo necesario para
escurrirse ¢ enjugarse el agua, vuelve otra vez
4 helarse , en este caso todo se.pudre y se pier-
de , como sucedié en el citado afio de 1740.
A tan cruel desastre estan mas sujetas las ramas
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y plantas expuestas al Sol de Levante y Medio-

dia (13).
VIII. Del Granizo.

g1. Poco tengo que decir de los efectos
del granizo, por harto conocidos. Este me-
teoro viene 4 ser una lluvia cuyas gotas se hie-
lan como las de la nieve , y cuyos granos con-
tienen un cuesco de la misma nieve. Segun
la opinion comun procede de que en el Estio
se hallan las nubes levantadas 4 la region mas
fria de la atmosfera; y asi en llegando 4 re-
solverse se convierten sus gotas en hielo. Pero
4 mi me parece mas probable que la forma-
cion del granizo sea como el resultado de una
congelacion artificial , y que contribuya mucho
a-ella una difusion de espiritus salinos,.6 mas
bien el fuego eléérico , el qual pasando de nube
en nube despoja 4 unas de calor , y le tras-
porta 4 otras. En efeto un concurso de nu-
bes negativamente eleétrizadas , y de una nube
de luvia ele&rizada positivamente , como su-
cede en el tumalto de las tempestades , pro-

h
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ducira sin duda la congelacion de las gotas;
y encontrandose éstas al caer por la violencia
de los vientos { puesto que rara vez graniza sin
ellos) se juntan, y tal vez forman masasenor-
mes de hielo ; en cuyo caso ya no es granizo
siné piedra, que causa dafio 4 proporcion de
su magnitud.

52. Perg acaso el mayor dafio del granizo
es una especie de venene que esparce sobre los
vegetables, el qual sin duda procede de los es-
piritus acidos que contiene (*) 3 por cuya ra-.
zon es menos nocivo , si viene acompaiiado
6 esseguido de una lluvia abundante que lave
esta peste. v

53. Sin embargo no puede negarse que el
granizo produce algunas ventajas, y que como
nieve fertiliza en algun modo las tierras. En
efedto despues de un granizo no seguido de
secura, se ven reverdecer los campos y arro-
jar muchisima hierba , y el maiz y demas gra-

(*) El granizo segun el Sefior de Mairan (Disertacion
sobre el hielo) es una mezcla de agua , sal volatil , sal
concreta y azufre.
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nos que despues se siembran dan mas de lo

regular (14 De

IX. De la Escarcha y de la Bruma.

54. Quando el rocio sehiela, se convier-
te en una especie de nieve que se llama Es-
carcha 3 la qual si sobreviene 4 las plantas quan-
do han germinado, por exemplo en Abril, las
hace mucho dafio ( particularmente si luego
sale el Sol) tanto por el hielo como por la
mezcla de las materias caiisticas que contiene.
En una palabrala escarcha quema, y por esta
razon en ciertos tiefnpos puede mortificar util-
mente las hierbas y mieses muy lozanas ; y
en general puede hacer bien como rocio, como
nieve y como hielo.

gg. LaBruma 6 niebla helada” es una es-
pecie de escarcha que se pega 4 los arboles,
quando la niebla se hiela. Dicho meteoro se
prende 4 qualquier palillo 6 paja , 4 las hier-
bas, 4 las ramas de los 4rboles , 4 los cabellos de
los hombres , al pelo de los animales , &c; tal
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vez forma como velas y como racimos de hies
lo, los quales doblan y aun rompen las ramas
de los arboles, especialmente fragiles: tambien
produce buenos efectos como niebla, rocio , es-
carcha y nieve ; y segun algunos mata los hue-
vos de los insectos , pues nada hay tan pene-
trante como un frio himedo 5 y en efeto des-
pues de los Inviernos abundantes de bruma
y hielo se ven pocas hormigas en la Primavera.
Asi la Divina Providencia destruye con las nie-
ves y hielos los paxarosy demas animales vo-
races, que siné desolarian al fin los campos.

X. De los Rayos y demas meteoros igneos.

6. Antes del descubrimiento del eleéri-
cismo de la atmosfera nada se sabia de la na--
turaleza y efectos del rayo, y poco de losde-
mas mneteoros ; pero ya esta casi fuera de duda
que el fuego elécirico es el grande instrumen-
to de la naturaleza, y el principio de la eva-
poracion , de los vientos y borrascas , de los
terremiotos , de las auroras boreales y sobre todo
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de los rayos 3 los quales no son mas que ex-
plosiones gruesas de fuego eléCricor, en quan-
to eoncentrado en el ayre 6 en la tierra rom-
pe los cuerpos resistentes por pasar & losdefe-
rentes para ponerse en equilibrio entre dos lu-
gares.

57. Es constante que el fuego del rayo, ast
como el eléctrico sigue el camino que le pre-
sentan los metales y fluidos aqiieos con prefe-
rencia a4 ¢l de los otros cuerpos , y que si aque-
llos estan interrumpidos 6 no continuados, se
descarga y hace estragos 4 proporcion de su
cantidad y furia. De aqui es, que se ha dis-
currido el arbitrio de conductores metalicos,
continuados hasta la tierra, para librar los edi~
ficios de los terribles estragos de este meteoros
siendo la razon contraria causa de estar mas
sujetos 4 sufrirlos: los edificios que contienen
metales interrumpidos , y los animales , no me-
nos que los arboles llenos de fluidos encerra-
dos en vasos y membranas resistentes. En quan-
to & los arboles los que contienen resina, como
el laurel, el olivo, el pino y otros semejantes,’
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pueden en parte librarse de tales estragos, y
acaso este es el fundamento de la comun préc-
tica de tener en las casas y poner en lo alto
de los campanarios y en los 4ngulos de las he-
redades ramas de olivo bendito, y de quemarle
en las casas quando truena: pero los &rboles
abundantes de jugo agfieo como los 4lamos,
moreras , nogales, &c. son con mas freqilencia 4
heridos y desgajados por la violencia de los
rayos.

58. Estos son los rayos propiamente dichos;
pero :por qué no podra haber tambien otra
especie de rayos menos ruidosos , 6 efusiones
menos impetuosas de fluido elédtrico, capaces
no obstante de secar ya las hojas, ya las ra-
mas, ya todo un 4rbol, é ya un trecho de
mieses 6 de hierbas? Siempre he oido decir
3 los Labradores al ver un sarmiento seco que
era efecto de un relampago 3 y el Sefior Duha-
mel , hablando de los trigos pasmados , esto
es de aquellos cuyas espigas estan sin granos
¥y como secas por arriba, refiere que segun el
parecer de muchos debia atribuirse esta quema~
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dura § pasmo 4 la wviveza de los relimpigoss
opinion , afade , que ha adquirido probabilidad
desde que se han reconocido los grandes efeffos
de la elericidad esparcida en el ayre con tane
ta abundancia en los tiempos tempestuosos. Y
4 la verdad ;qué necesidad hay de que el
fuego elédtrico conglobado se lance siempre
con violencia? ¢ por qué no-podra ser menos
denso , mas difuso y menos violento , asi como
lo es en los fuegos foletos 6 lambentes , en
el fuego SanTelmo 6 Helena , en las estrellas
volantes 6 exhalaciones de las noches de Ve-
rano y en las auroras boreales ? Nosotros no
decimos nillamameos rayo, siné quando vemos
roturas de cuerpos resistentes 6 efedtos seme-~
jantes ; pero ¢ por qué no pedran formarse ta~
les que sin estrépito se descarguen sobre las
ramas de los arbeles 6 sobre un trecho de pra<
do 6 mies , donde, sin saber cémo, se en-
cuentran muchas veces claros de hierbas secas,
estando verdes las que se hallan contiguas?
Acaso alguna especie de sarro procede deeste
principio como lo. sospeché Duhamel.



(64)

59.- Estos son, pues, los malos efetos que
produce el rayos pasemos a ver sus ventajasy
atilidades. Ya hemos dicho que la vegetacion
nunca es tan vigorosa como en los tiempos llu~
viosps , desiguales y borrascosos 4 causa prih-
cipalmente dela abundancia del fluido el¢ctri-
co. Tambien hemos notado el efefto de Ila
eledtrizacion sobre las plantas , y que la ma-
teria del trueno, relampago y rayo es la mis-
ma que la de dicho fluido. _Este fuego anima-
dor circila entre la tierra y el cielo ; pero su
principal origen esti en la tierra, que quedaria
privada de ¢l,.sino le:recuquase por medio de
los ‘meteoros principalmente igneos ; los quales
ele@rizan las plantas, y ademas llevan consigo
otras sustancias ‘tanto del género  deferente
como del resistente. Luego los rayosy demas
meteoros igneos mantienen esta circulacion de
elementos tan necesaria para la continuacion
de las generaciones terrestres.

6o. Mas manifiesta seria -aun la-eficacia de

los meteoros igneos para fertilizar las tierras,
si como pudiera suceder en algunos casos, se qui-
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stese consetvar la "antigua opinion que los crefa
ascensiones de materias combustibles , de azu-
fre, de nitro y otras mezclas anilogas 4 la
poélvora.

61. Digamos algo de los terremotos , los
quales 6 procedan de exhalaciones soterraneas,
6 de concusiones elé&ricas no pueden dexar
de influir -en las producciones de la tierra : pues
2 lo menos pueden abrir nuevos manantiales
de exhalaciones, y cerrar los antiguos; lo qual
no puede hacerse sin alterarse la constitucion
de la atmosfera , y todo lo que depende de
ella, especialmente la de los animales y vege-
tables. Se dice que en la Jamayca, desde el
terremoto de 7 de Junio de 1692 , la natura-
leza es menos bella, €l cielo menos puro , y
el suelo menos fértil. Quizas el terremoto de
Lisboa de 1755 , que fué tan dilatado en
tiempo y extensioii , es causa de la extra-
vagancia de las estaciones ; de la freqiiencia
y extrafieza de los temporales, y de la es-
terilidad de la tierra que toda Europa expe-

i
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rimenta desde aquella catstrofe (.
Hemos recorrido hasta aqui todos 10s me-
teoros , y sefialado en general sus particulares
efeGos ; pasemos 4 reconocer ‘mas particular-

(*) Despues alegaré otra razon de esta esterilidad
que experimentamos ; ahora porque no se crea quimérica
Ia apuntada , como parece sospecha un do¢to Diarista , ci-

_taré un hecho tomado del Viage 4 la América Meridional
de Don Antonio Ulloa part. 2. lib. 1. cap. 8. ,, Antes del
terremoto del afio de 1687 en que padeci6 tanto aque-
»lla Ciudad (Lima) eran muy quantiosas las cosechas'de
»trigo y cevada en todo aquel Pais, y no tenia necesi-
pdad de que le entrasen de fuera , particularmente el
s trigo; pero entouces se indispusieron de tal modo las tier-
mTas que pudrian las semillas del trigo -que se sembraba
wen ellas, lo qual se atribuye a la abundancia de vapo-
pres sulfureos que exhalaron y. & lasparticnlas nitrosas
»que ‘quedaron esparcidas en todas ellas, Esto obligé a
., los-duefios de tierras , con el escarmiento de las pér-
‘pndidas’ que sufrieron en los primeros afios , 4 darlas otro
mdest:no , y hicieron en ellas plantios de alfalfales , caffa-
‘mverales de azucar y otras cosas en que no se notaba igual
mdescaecimiento. Quarenta afios permanecieron en esta
mesterilidad , y al cabo de ellos empezaron & reconocer los
»Labradores que se mejoraban y volvian 4 su antiguo
mser, para lo qual sembraban algunas pequeiias cosechas;
mde modo que ya en estos Gltimos affos se producia el
,,trxgo con la misma abundancia que antes que experi-
»mentasen aquel accidente. ‘¢
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mente su infliencia en quanto depende de su
distribucion en las estaciones sucesivas del afio

campestre.

CAPITULO TERCERO.
Curso del Aiio Meteoroligico-campestre.

1. Condicion General.

62. Annus fru&z’ﬁciat‘n_on_tez’m: €s un pro-
verbio antiguo que nos ha trasmitido Teofrasq
to, que he tomado por divisa de mi Discurso,
y que contiene una verdad agreditada en to-
dos tiempos por la experiencia; siendo claro
y constante qﬁ,e la vegetacion feliz yfla for-
tuna de los Labradores no dependen tanto de
la tierra, laboresy abonos, como del temple
conveniente de las estaciones, de la canstitus
cion de la atmosfera , del calor , de la hume-
dad , de la distribucion de las lluvias en cier-
tas circunstancias y meses, de la fuerza, di-
reccion y permanencia de los ayres 6 vientos,
&ec. El Sefior Targioni en su utilisimo libro
de la Alimurgia , el Sefior Duhamel  en sus
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Observaciones Botdnico-Meteoroligicas', que se ha-
llan en los’ Tomos de la Académia Real de
las Ciencias de Paris y en otras Obras suyas,
y la Sociedad Econdmica de Berna en sus
Memorias 'suministran con abundancia prue-
bas irrefragables de aquella verdad.

63. Generalmente puede decirse que urs
afio es -bueno , quando hace en el Invierno
frio grandecon abundancia de nieves., 6-secos
quando 4 esto se sigue wna Primavera pronta
con lluvias benignas y vientos suaves, un Es
tio caluroso & interrumpido. con Iluvias opor-
tunas , y un Otone. templado.y que se incline
mas & himedo que 4 seco (%.

64. Por el contrario si el Invierno es hu-
medo y templado; la Primavera htimeda , fresca,
tardia , con escarchas y nieblas; el Estio fresco

(*) Los Florentinos expresan proverbialmente. las
condicicnes del afio bueno-, diciendo:. e/ fm‘a grande . de
Enero , el mal tiempo- de Febrero , los ayres de Marzo
tas aguas sumves de Abril’, los rcrczo.r de Mayo ', la 6ue-
na siega de Junio ,el buen tvillo de Julia , las tres aguas
de Agosto. con bueua estacion valen mas que el trono de

Saivman. Targ. pag. 19
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6 seco 3 y finalmente himedo y lluvicso el
Otofio 5 la cosecha serd mala. El Sefior Duha-
mel entre otros trae muchos exemplos que ve-
rifican estas condiciones. La cosecha de trigo
de 1740 fué pobre, porque 1° parte del grano
sembrado se perdi6 por estar la tierra harto mue-
lle 6 blanda; 2° mucho de él murié por los
hielos del Invierno ; 32 el restante no entalle-
ci6 5 4° el sarro le entré al fin de la Prima-
vera; 5° las espigas se arrugaron por rayadas
de Sol intempestivas ( Observ. 17471.) Al con-
trario la cosecha de 1744 fué buena, porque
las mieses tuvieron buena mnacion 4 la entrada:
del Invierno ; no fueron anegadas con muchas
aguas ni fatigadas del hielo ; entallecieron bien
en dicha estacion; se fortificaron con la hume-
dad de la Primavera ; se mantuvieron hermo-
sas mo obstante la secura que hubo despues (nin-
guna planta sufre mas la sequedad que el trigo);
y hécia la siega y en la siega misma fué el tiem-
po caluroso y seco. Vengamos al particular de
las estaciones (15).
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1I. De Ia Sementera.

65. El afio campestre empieza por la se-
mentera , la qual se hace en el Otoflo con los
granos que llaman de Invierno. Quizis habra
una semana 6 un quarto de Luna mas propio
que otro para hacer esta operacion j pero es
dificil determinarle, por ser necesario atender
alclima , 4 la calidad y posicion del terreno.
La tierra fria pide que sea temprana , la calida
no da prisa por otra parte toda una campi-
fia no puede sembrarse en un dia ni en una
semana , y tambien es necesario tener consi-
“deracion 4 la siega, pues los sembrados tem-
pranos maduran mas presto. Tarello fixa el tiem-
po de la sementera para la Lombardia al caer
de la hoja, que es quando finaliza el aflo vie-
jos y algun otro estima, no sin razon, como
“los mas propios para nuestro Pais los quince dias
al rededor del Plenilunio de Octubre.

66. ‘En general la buena regla ensefia que
‘se siembre temprano (16), por seguirse de ello
muchas ventajas : 1% estando, conto se supone,
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la tlerra bien trabajada, todo el grano brota
6 prende , y puede ahorrarse mucha semilla;
22, el grano asi sembrado tiene lugar de echar
raices y entallecer; 3% -le son menos danosos
los hielos; 4% en la Primavera crece y espiga
mas pronto , y asi se halla defendido mejor
de las escarchas, del sarro y de la meleta 5 g2,
madura mas presto, y esti menos expuesto 4
los dafios del granizo. Por el contrario todo
amenaza a las sementeras tardias , 4 no ser
por alguna casualidad que prudentemente no
debe esperarse. )

67. Nuanca debe sembrarse en tierra muy
mojada , porque se hunden demasiado los gra-
nos, y la mitad de ellos no prende; y ade-
mas estando asi la tierra , luego se endurece 6
petrifica. No obstante un proverbio dice, que
las sementeras  mejores son las que se hacen
con la cabeza cubierta : pero esto quicre de-
cir que estando la tierra bien reducida & pol-
vo, si mientras se ara sobreviene una niebla
himeda 6 un rocio que solo bafe la superfi-
cie del terreno, el grano agarrard luego , y
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ademas de no ser comido de los paxaros bro-
tara prontamente.

68. Despues de acabada la sementera.son
buenas las lluvias en Oé&ubre y Noviembre,
como no sean muy abundantes ; en cuyo caso
son dafiosas porque anegan las mieses , fixan
6 aplastan las tierras, marchltan los sembra-
dos, 6 bien se pudren los granos y se los co-
men los gusanos , 6 abundan los campos de
hierbas , y corren el peligro de anublarse 6
de perecer por el hielo. Tambien es mala la
secura despues de la sementera , porque el gra-
no 6 no nace, 6 no arrayga, ¢ no entallece ni
se fortifica lo necesario (17).

1L Del Invierno.

69. Ellnvierno es el tiempo en que la tier-
ra reposa y las plantas duermen : pero mien-
tras que la vegetacion esta suspensa ¢ mhy dis-
minuida , se preparan y digieren en la tierra
los jugos; y por esta razon se desea y convie-
ne , segun se ha dicho, que el Invierno sea frio
Y seco, 6 bien borrascoso y abundante de nie-
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ves y hielos, los quales siné son extraordina-
rios y capaces de matar las plantas ( lo que rara
vez sucede) no son temibles ni dafosos 4 las
raices de las mieses, 4 no ser que por desgra-
cia se hallen descubiertas. En Suecia han ob-
servado que en donde estaba la nieve pisada y
helada , macian despues mejor las cevadas' y
hierbas.

70. Lo que si es de temer y dafioso 2 los
vegetables, segun se ha dicho , son las blan-
duras repentinas, seguidas inmediatamente de
otra helada, los hielos hiimedos, &ec.

71. Pero mucho mas de temer es un In-
vierno suave y lluvioso , despues del qual no
hay que esperar nunca una buena cosecha; por-
que 1? semejante estacion priva 4 las mieses
del beneficio de las nieves y hielos 3 22 es cau-
sa.de que crezcan antes de tiempo , y asi se
les disipa la fuerza ; 32 crecen aun mas las ma-
las hierbas que roban el jugo al grano 6 leso-
focan en la Primavera ; 42 no perdonando, se=
gun dice un proverbio, una estacion a otra,
sobreviene luego el frio en los meses de Abril

k



(74)
y Mayo, que es quando las mieses tienen nras
necesidad de calor; g2 estin'mas sujetas al sarro
y demas enfermedades , porque se llenan de un
humor agqiieo.

IV. De la Primavera.

72. La Primavera , que comprehende los
tres meses de Marzo , Abril y Mayo , es el
tiempo en que la Vege'taci-on es mas vigorosa.
En efeto quando las mieses se fortifican bien
antes del Invierno , y se hallan provistas de
buenos jugos por las nieves, y en tierras bien
penetradas y sueltas , es muy 4 propésito la
bella estacion para poner en movimiento todos
Ios elementos fecundos de la naturaleza: en-
tonces el calor del dia, el fresco de la noche,
la mez:la de la humedad y del calor, el so-
‘plo benigno de los zéfiros producen aquellas
secreciones y trasmutaciones de sustancias en
que consiste el objeto de nuestros deseos , quie-
ro decir la vegetacion feliz.

73. El proverbio vulgar pide que Marzo
sea seco , 4 fin de que pueda el Sol poner en
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movimiento €l humor de las plantas y los ju-

gos de la tierra; pero debe entenderse que esta
gecura ha de venir acompanada de calor, por-
que si viniese con frio, cesaria el beneficio. El
Sefior Duhamel da muy bien la razon de esto
en sus Observaciones del afio de 1740, cuyo
pasage transcribiré del todo por ser instructivo.
,,En el Otofio, dice , quando el grano germi-
,,Na arroja muchas raices , y poco tiempo des-
s,pues. aparecen algunas hojas sobre la super-
L.ficie de la tierra. A estas primeras hojas y
,,raices se agregan otras , especialmente si el
»,0toflo es hiimedo y suave ; y en el sitio don-
,»de unas y otras se ingieren , se forma un
,»nudo 6 una especie de cebolla , de donde
,,parten nuevas raices y hojas. A poco fuertes
,»que sean los hielos del Invierno perecen todas
»estas hojas y raices del Otofio, y.asi es ne-
»cesario que la especie de cebolla de que he
s,hablado produzca otras nuevas , lo qual or-
s»dinariamente sucede en Abril quando este
5,mes es suave y lluvioso 5 pero si al contrario
»es frio y seco, las raices de la Primaverano
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»se desenvuelven siné lenta y débilmente , y
,»como las hojas no aprovechan siné 4 propot-
»cion de: las raices , resulta necesariamente un
,retardo, que por lo regular es perjudicialf-
»,simo & las miesesi¢¢ Las lluvias de Mayo, afa~
de despues, compensatr poco este dafio, porque
el calor proximo de Junio acelera demasiado
la ‘madurez..

74. Sin embargo es aun peor la combina-
-cion del frio y de la humedad , pues-en este caso
“por la abundancia del humor,y por la Tenti
tud de su movimiento se sigue necesariamen-
te el estanco de la savia y una especie de so-
focacion: 6 ahogamiento de las mieses. Tam-
bien si las lluvias son' excesivas:, se ponen aque~
Has amarillas 6 hidrépicas; y estan sujetas & otras
enfermedades de que hablaré quanto antes.

75. Las lluvias son dafiosisimas en tiempe
de flor 4 todoslos frutos, perquelavan: el pol-
vo seminal , 6 le' coagulan de modo que' los
gérmenes abortan. Por esto, pues , hacia fines
de'Mayo , que esquando-¢l trigo florece, debe
desearse: tiempo seco con vientos de Poniente
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& Norueste en nuestro Pais, los quales sacu-
den el rocio y se llevan la humedad estancas
‘da : con cuyo beneficio los granos y frutas cre=
cen felizmente, y si lo demas corresponde:, la
cosecha es abundante: (%).

2

(*) La cosecha se anticipa ¢ retarda segun la  mex
.dida del calor que reina en la Primavera,, llegando tal
vez 4 un mes esta diferencia en los contornos de Paris,
donde regnlarmente se recoge a mediados’de Agosto. Ens
tre nosotros los trigos de las llanuras ordinariamente se
siegan. hacia San Juan', y la anticipacion® 6 retardo de esta
operacion es solo de una semana , a no ser en algunos:
afios extraordinarios é infelices , en que se ha segado
antes de la mitad de Junio ,4 causa de una madurez tem-
prana producida por las nieblas ¢ por.demasiada secu-
ra. Pero yo he observado que la sazon. del trigo depen-
de del calor del mes de Mayo y de'los primeros dias’ de
Junio, y asi el afio de'1773 se’ enpezd lasiega antes: del
0 de Junio,.y el exceso del calor de Mayo' fué de casi .
14 grados ;. el afio de 1772 se segd a fines de aquel mes,
y el exceso'del calor en éste fué solo de 3% gradossy los
afios de 1767 y 1768 hubo un residuo de frio, y la siega.
se atrasé muchisimo:

En general un experto y viejo Labrador me decia con
razon ,.que el afio bueno 6 malo dependia de Ia condicion
de la-Primavera, la.qual si es templada , puede corregir
los defedtos del’ Tnvierno » Y si fria y lluviosa , destruye
los beneficios de las demas estaciones. Otros pot el con-
trario piensan que todo consiste en la- buena- sementera.y
nacion. del grano',; y creen que entalleciendo- éste bien:
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6. Las escarchas de Abril son muy perjudi-
ciales 4 los frutos , sobre todo si 4 ellas se sigue
repentinamente Sol, como la del 14 de Abril
de 1765 en Toscana, que describe, y de que
tanto se lamenta el Sefior Targioni. Este de-
sastre que empezd 4 las 4 de la mafana al
salir de la Luna, procedié de una niebla que
~se levanté entonces, y se helé despues al caer,
“sali6 luego el Sol, y 4 las 6 estaba hecho el

dafio. ,

77. Tambien son perjudiciales las nieblas
en la Primavera , especialmente siendo espesas
y hediondas , é igualmente lo son los rocios
seguidos de Sol , porque producen la meleta.
Como de la mezcla de todos estos meteoros,
lluvias, frios y nieblas, quando suceden 4 al-
timos de la Primavera, se engen&ra el sarro
y demas enfermedades del grano, parece 4 pro-
pésito decir alguna cosa de ellas (19).

antes del Invierno , le hace poco dafio el destemple de
las otras estaciones 4 no ser extraordinario (18).
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V. Digresion sobre el sarro y demas enferme-
dades de los granos,

78. Los Franceses y los Autores que han
escrito de intento sobre esta materia, distinguen’
muchas especies de enfermedades en los gra-
nos ; pero en este Pais solo se conocen dos,
que son el sarro & moho , por el que se en-
tiende todo lo que mengua 6 vacia el grano;
y el tizon, que es quando los granos solo con-
tienen un polve negro. -

79. -Los Antiguos y el comun de los hom-
bres hasta ahora atribuyen la primera de estas
dos enfermedades 4 la fermentacion y bahos
de la tierra, & los rocios, 4-las lluvias cali-
das y salobres, 4 las nieblas con exhalaciones
que caen sobre los sembrados , 4 los vientos
calientes , &c.

8o. Galileo di6 una explicacion matematica
de la formacion del sarro en esta forma: si
quarido una niebla , rocio 6 lluvia ha dexado
cantidad de pequenisimas gotas sobre las hojas
y frutas, sale de improviso el Sol , entonces
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estas gotitas esféricas vienen 4 ser otros tan-
tos lentes calsticos agudisimos , cuyos focos
cayendo sobre las hojas y granos verdaderamen-
te los abrasan. En efecto se observan en las
frutas sefiales como de carbon , que propiamen~
te parecen quemaduras , bien que los granos
del trigo se encuentran vacios y menguados sin
quemadura alguna.

81. Hubo un' tiempo en que todo era obra
de los inseétos , y con especialidad las enfer-
medades. Rhedi, Vallisnieri y otros Naturalis-
tas inclinados 4 esta opinion , crefan que el
sarro procedia de .este principio , y que el pol-
vo amarillo y negro que se ve sobre las hojas
y espigas no era ofra cosa mas que los excre-
mentos s hueves y despojos de los insectos que
se habjan comido la sustancia del grano. Aun
hay muchos en el dia de esta opinion, y pre-
tenden haber observado en las espigas con solo
la vista dichos insectos , quando otres por el
contrario ‘aseguran no haber podido descubrir-
los ni aun con €l auxilio del microscopio. Qui-
zés habrd en esto alguna equivocacion, la qual
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cteo proceda de querer siempre atribuif el sarro
4 una misma causa.

82. Ultimamente los Sefiores Targioni y
Fontana han producido y publicado en Tosca-
na una opinion nueva que tiene mucha apa-
riencia de probabilidad. Pretenden haber des-
cubierto, que el sarro no es otra cosa que un
monton de infinitas plantas parasfticas semejan~
tes al musco, las quales ingiriendo sus raices
pequefisimas en las fibras de las cafas de los
trigos, les chupan y quitan 4 los granos su sus-
tancia 6 alimento; por cuya razon quedan va-
cios 6 menguados. Dichas plantitas tienen in-
visibles sus semillas que vuelan por la atmos-
fera, y llevadaspor el ayre se prenden en las
‘mieses » donde encontrando una humedad tem-
plada germinan , se multiplican infinito, y pro-
ducen la ruina 6 dafio de que se habla.

83. Yo no necesito determinarme & de-
clararme por ninguna de estas opiniones sobre
la naturaleza del sarro, bastando para mi ob-
jeto que dependa de cierta constitucion de la
atmosfera , 6 de cierto concurso de meteoros.
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Este mal , segun se ha dicho , se manifiesta
en las Primaveras destempladas despues de las
nieblas, rocios y lluvias seguidas inmediatamen-
te de un Sol picante, en los lugares baxos y
poco ventilados : pudiendo 4 la verdad todas
estas disposiciones de humedad y calor desen-
volver las pequefias semillas de los muscos pas
rasiticos, 6 empollar y avivar los pequeiios hue-
vos de los insectos.

8. Pero sin recurrir & estas causas extra-
fias por qué no podran enfermar naturalmen-
te las mieses por un exceso de humedad y ca-
Ior? Y en primer lugar ¢no podran acome-
terles una especie de mal cutaneo? Reseco per
el Sot aquel humor craso y glutinoso que de-
‘pone una niebla §no podra fixarse sobre las
hojas , cafas y espigas , ¢ impedir la traspi-
racion y consiguientemente la buena digestion
de los jugos, formando por de fuera aquel pol-
vo amarillo y negro que se llama sarro?

85. En 2?2 lugar ;porqué noha de poder
formarse en las plantas una enfermedad seme-

z

jante 4 un resfriado 6 4 una inflamacion en
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los animales? La humedad herida del Sol fer-
menta y hierve en la tierra , en las raices y
en los canales mismos de las plantas; lo que
basta para alterarse los humores , y para que
despues resulte la languidez , el resecamiento
y la muerte. Para convencerse de ello basta re-
gar una planta en un tiestoy exponerla al Sol,
se verd como infaliblemente muere dentro de
dos 6 tres dias. De la misma manera, si estando
lIas mieses inundadas suceden dias calurosos,
maduran antes de tiempo, 4 causa de la fer-
mentacion violenta que se origina 6 produce
de estas causas , es decir , perecen en pocos
dias ; pues la madurez no es otra cosa que la
‘muerte natural de las plantas anuales. En tal
caso es necesario atender al estado del grano,
el qual si estaba ya formado contendra su ha-
rina , pero siné quedara vacio a4 proporcion de lo
que le faltaba para formarse.. Finalmente yo
me temo que no se pueda sefialar una causa
sola de todas estas enfermedades conocidas baxo
la denominacion de sarro , ora sera una, ora
sera otra, ora seran muchas juntas y diversa-
mente combinadas.
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86. Sea lo que fuere de la naturaleza del
sarro , es observacion universal que este mal
ataca principalmente en las Primaveras frescas,
Huviosas , desiguales y sin vientos 4 las mieses
débiles , sembradas tarde y que por consiguien-
te arrojan tambien tarde las espigas, sin duda
porque siendo en estas. circunstancias las plan-
tas de un texido mas floxo , resisten menos a
lIas mismas impresiones, seann las que fueren.
Aun hay otras observaciones: 1% la infeccicn
“del sarro desaparece si una lluvia abundante
lava las mieses , & si un viento -qualquiera sa-
cude la humedad estancada : 2%. los trigos cai-
dos 6 tendidos padecen mas del sarro , porque
se ventilan menos:. 3% un rocio, una niebla
sin Sol, aunque dure todo un dia , no hace
gran dafio , porque no hay fermentacion: g%
todo lo que aumenta la humedad , como la
evaporacion de los arboles espesos , de- los lu-
gares baxos, de las: tierras himedas , de los es-
tiercoles, &ec. es peligrosos ast como lo es todo
ITo que impide la disipacion de la humedad como
Tos setosaltos., las murallas que: resgnardan de
los vientos, &c: g*. y por. el contrario .los lu-
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gares altos, ventilados, distantes de los bosques,
&c. estan menos expuestos 4 los rocios , es-
carchas y nieblas , y 4 sus perniciosas conse-
qliencias.

87. Otra observacion que no sé explicar
hallo en las Memorias de la Sociedad de Ber
na (1755), yes quelas mieses mezcladas por
exemplo. de trigo y centeno (que aqui en Se-
govia llaman trigo morcajo ), no se hallan tan
expuestas al sarro ; y estq lo confirma el Sefior
Targioni con lo que se .experimenté en Tos-
cana por los aflos de 1765 y 1766. Acaso
tiene alguna de estas plantas efluvios que apagan
6 disminuyen la impresion de las nieblas, 6 que
absorben los vapores. Asi es cemo la alcandia
‘defiende 4 las vides de los dafies’ de las nieblas.

88. Las razonesy circunstancias indicadas
sugieren algunas reglas de precaucion que pue-
den servir de remedio contra el sarro: tales-
son el sembrar grano esccgido; banarle en le-
gla de cal 6 en orines afiejos que ya esten al-
kalizadcs , 6 enaceyte de linueso, el qual alexa~
ra tambien los gusanos ; preparar bien las tier~
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ras antes de la sementera j sembrar temprano
y en la superficie con rastro sencillo; y final
mente ensanchar los campos , para que se ven-
tilen , pues por la razon contraria los campos
de este territorio que son bosques , por sus mu-
chos 4rboles padecen tanto de la niebla.

89. Ademas para disipar la humedad se
han discurrido dos remedios particulares ; de
los quales el 1? recomendado de los Autores
antiguos de Agricultura , y experimentado fe-
lizmente por alguno de nuestros Labradores,
es la Fumigacion que debe practicarse en los
meses de Mayo y Junio , quemando pajas , Ca-
mas de animales , pedazos de pieles , hastas,
uflas , &c. todas las mananas sospechosas , 6
con apariencias de niebla, lo que ya se ma-
nifiesta al amanecer. Este humo esparcido por
las mieses debe producir dos efectos saludables:
1°. absorber la humedad que es la ocasion y
causa del sarro: 2°. fertilizar las tierras por
contener el humo un alkali volatil. El 2°. re-
medio consiste en sacudir el rocio de las mie-
ses haciendo tirar por dos hombres 4 lo lar-
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go de los surcos y al traves de las mismas mie-
ses una cuerda. )

0o. Poco tengo que decir sobre el tizon 6
carbon , el qual es un polvo contagioso que se
comunica de un campo 4 otro y de un afio
4 otro , bastando segun alguncs el que este
polvo toque 4 un grano para dexarle viciado.
Esta enfermedad solo se conoce en Italia des-
de tltimos del siglo pasado 6 principios del pre-
sente; parece que nos vino del Delfinado,y ahora
se difunde por Alemania , y se observa que
reina en los afos y campos donde se sem-
braron malas semillas, si la Primavera llega a
ser himeda, y sobre todo despues de un In-
vierno hiimedo y largo como lo fué elde 1770
en Italia 5 en el qual Invierno padecieron entre
nosotros los trigos de tizon mas que de sarro.
Sin embargo el Sefior Duhamel cree que en
los Inviernos rigidos perecen como enfermos
los pies 6 cafias atizonadas , deteni¢ndose asi
el progreso infinito que haria este mal ; para
cuyo remedio ¢ impedir su propagacion se pres-
cribe con el fundamento de tal qual experien-
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cia el bafar el grano antes de sembrarle ¢
una legia fuerte hecha de cal y ceniza (20).

VI. Del FEstio.

o1. El calor, segun se ha dicho, esel almr
de los vivientes , y la humedad su principal nt
trimento ; de manera que habiendo exceso
defe@o en estos dos elementos , se perturba |
economia de la vegetacion. En efecto el calc
excesivo disipa la humedad de la tierra y d
las plantas 5 y por el contrario el frio las con
tipa: la mucha secura las pone aridas 5 y «
exceso de humedad , hidrépicas .- El calor
humedad , pues, bien atemperados, y mas bie
en buena désis que en poca , producen la abui

*(*) En este Invierno de 1775 se han perdido m
chas moreras en el alto territorio de Vicencia, que s
encontraron llenas de agua, sin duda por las copiosas 11t
vias de 1772 : pero la mas cierta causa de las enfe:
medades , tristeza y muerte de las moreras segun el mu
inteligente y experimentado Arcipreste Brani en su M
moria premiada por la Sociedad Patrittica de Milan af
de 1783, es el poco cuidado que se tiene con ellas , des
pojéndol'as anualmente dgsas hojas , podandolas barbe
ramente y fuera de tiempo , y extenuandolas de mil me
neras.
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dancla , como sucedié entre. nosotros el afio
de 1 728, el qual fué muy hitmedo y el mas
caluroso sin duda que ha habido de medio si-
glo 4 esta parte. De estos dos elementos de-
pende la prodigiosa fertilidad de las Antillas y
generalnﬁen‘te de la Zona Térrida , excepto que
en algunos de estos lugares el exceso dela hu-
‘medad y calor ogasiona la putrefaccion.

02. Lo peor de todo es el frio con hume-
dad , cuya combinacion parece reina en los
afios corrientes , en que apenas se conoce el
Estio , 4 no ser por alguna oleada de calor pa-
sagero , como en el afio presente de 1774.
Segun las Observaciones de Duhamel el afio
de 1751 fué en Francia frio y himedo, y por
consiguiente estéril en todo género de produc-
ciones: y por el contrario el afio de 1753 fué
caluroso y seco, y el trigo, que resiste bastan-
te & la sequedad, di6 bellas espigas , aunque no
muchas.

93. Virgilio dixo : humida solstitia atque
hyemes optate serenas; y'en efecto suponien-
do las qualidades naturales de .estas dos esta=

m
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ciones , es decir, frio en el Invierno y en el
Verano calor, debe desearse con Virgilio un
Invierno sereno , y freqitencia de lluvias en el
Estio s la qual freqilencia es sobre todo nece-
saria en los Paises donde se siembra el maiz,
como con exceso se pradica en nuestra Lom-
bardia. Esta planta africana tiene una cafa
pulposa que absorbe una cantidad grandisima
de humedad , que no digerirfa sin un calor
poderoso ; y asi necesita de este calor y de una
buena lluvia cada semana , especialmente des-
‘de 1°. de Julio hasta la mitad de Agosto, pa-
sado el qual tiempo no es oportuna la lluvia
para este objeto. ’

94. Respedo 4 la distribucion de las llu-
vias es menester distinguir los tiempos y lu-
gares. En el mesde Junio convienen mas bien
vientos que lluvias , porque , como se ha di-
cho , quando el grano florece y despues que
ha florecido las lluvias adelantan poco la ve-
getacion.

95. Generalmente las luvias de la-noche
y de’la tarde , 6 que dexan el Cielo cubierto
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& nublado son las mejores , porque las hierbas
y plantas las absorben del todo, en lugar de
que las de la mafanay mediodia seguidas in-
mediatamente del Sol, luego se secan y pro-
ducen una fermentacion peligrosa. Tanibien
son peligrosos los golpes fuertes de agua por-
que ésta correy se escurre con violencia, se
lleva la tierra y la flor de los abonos, descalza
las raices de las plantas, &ec.

06. Los calores fuertes ademas del bene-
ficio que generalmente saca de -ellos la vege-
tacion , producen otro bien grande en:las tier-
ras labradas, cociéndolas y reduciéndolas mas
y mas 4 polvo : endurecen por el contrario las
tierras mal trabajadas, y matan 6 destruyen las
raices de las malas hierbas, y acaso tambien
los insectos.:

907. En la Primavera adelantada y en el Es-
tio es temible el azote del granizo, cuyos efectos
se describieron-arriba ; tambien al declinar el
Estio suceden 4 veces torbellinos 6 uracanes
‘perjudiciales : ni ‘éstos , ni aquel se extienden 4
gran trecho, y nunca ocasionan carestias uni-
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versales. -Las dos grandes plagas de los’ cam-
pos son la sequedad y las nieblas.

VII. Del Otorio.

08. Entiendo por Otofio los tres meses de
Septiembre, Oétubre y Noviembre. En dicha
estacion que siempre es de gran conseqiiencia
para los granos.que se siembran en Marzo y
para las vendimias , es: necesario que el tiempo
“pase gradualmente del calor al frio. Despues
de las tres lluvias de Agosto que suministran
el mejor jugo-& las uvas, frutas y granos del
Otafa , conviene que el ‘mes siguiente de Sep-
tiembre sea sereno , sin nieblas, ni escarchas,
y con una buena dosis de calor: pues en él
se recogen los granosf de Marzo , el maiz y
las uvas tempranas j se empiezan 4 sembrar
los centenos , y- granos mezclados para los ani-
males, y al fin tambien el trigo. En O&ubre
seria. buena para la sementera; alguna Huvia;
pero firera de esto se necesita el buen tiempo
para la vendimia. Finalmente enr Noviembre
puede llover quanto quiera, y no deben dar
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cuidado Tas nieblas, escarchas y nieves.

09. El mes de Noviembre es el tiempo
propio de plantar toda suerte de arboles, con
tal que se tenga la precaucion de cubrirlos
para librarlos del rigor del Invierno; porque
los arboles plantados en dicho mes, ademas de
que arrojan algunas raices aun en la estacion
fria , se hallan preparados de acuerdo con el
terreno & recibir los primeros movimientos de
la Primavera ; el qual acuerdo es tan necesa-
rio como dificil de encontrar, si se difiere el
plantio al mes de Marzo, trasportando la plan-
ta de un suelo 4 otro, y de una 4 otra ex-
posiciorm.

100. Puesto que la vendimia cae en la es-
tacion del Otofno , diré antes de acabar este
articulo alguna cesa de la condicion de las
vides , sin entrar en la qllestion de sise deben
- podar antes 6 despues del Invierno , porque no
me pertenece.

1o1. Las vifas despues del Invierno (el
qual quema tal vez las cepas, pero nunca sus
vaices ) estan sujetas a4 dos grandes desastres:
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12 4 los hielos y escarchas de Abril que laceran

las hiemas , quitando por consiguiente toda es-
peranza de vendimia: 2° 4 las lluvias de la
mitad de Junio, que es quando brotan 6 ar-
rojan los racimos , porque dichas Huvias im-
piden que éstos crezcan y anuden. Tambien
el Estio lluvioso con -exceso y el seco por de-
fe&o de humedad son causa de que muchos
granos se caygan y pierdan, y por lo mismo
son peligrosos : pero mas lo es la enfermedad
que creo llamamosen Espafia quemadura, la
qual se observa quando despues de una gran-
de humedad es excesivamente calurosa la es-
tacion. En este caso el calor encoge 6 res-
trifie los canales redundantes de jugo, éste opri-
do se corrompe, las hojas y las mismas uvas
se secan , los racimos se caen enteros , y los
que quedan dan un mosto y vino crudo como
sucedi6 en Lombardia el afio de 1774.
102. En el mesde Agosto tienen las vides
necesidad de un jugo-abundante, tanto para
el nutrimento de las uvas como para los bo-
tones del afio proximo: despues necesitan de
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Sol ;, ‘pues si la estacion sigue hiimeda y fria
no maduaran y se pudren.

103. Las demas frutas estan sujetas a las
mismas vicisitudes , se caen por la sequedad,
por la humedad se marchitan , y sin calor ni
Sol no tienen sabor ni gusto.

104. En los meses de Julio y Agosto las
vifias y frutales forman los botones del fruto
de la Primavera siguiente , y de su magnitud
conjeturan los Inteligentes si la fructificacion
proxima serd escasa 6 abundante: lo qual de-
pende de la calidad de la-estacion ; puessila
humedad predomina, los arboles no dan siné
ramas j y si la secura , las hiemas 6 botones:
son miserables : por donde pudiera esto servir
de regla para podar. Dichos botones se com-
pletan en el mes de Oltubre, y si les sobre-
viene frio, quedan imperfedtos, débiles y su-
jetos 4 ser quemados de los hielos del Invier-
no , preparandose de esta manera una mala co-
secha que los Inteligentes deben preveer.

Es quanto tenia que decir acerca dela in«
fluencia de los meteoros y estaciones sobre los:
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objetos de la Agricultura; y asi daré fini la
primera Parte de este Tratado.

PARTE SEGUNDA.

Qué conseqiiencias para la priftica de lx Agri-
cultura podrin inferirse de las diferentes 0b-
servaciones Meteoroligicas hasta ahora
hechas.

10g. Quando los Espafioles llegaron 4 Mé-
xice hallaron , entre otras, establecida esta cos-
tumbre bizarra. Luego que un Emperador habia
sido elegido, estaba obligado 4 jurar que durante
todo el tiempo de su_Imperio caerian oportu-
namente las lluvias , los rios no causarian inun-
‘daciones dafiosas, los campos no padecerian es-
terilidad, &c. A la verdad qualquiera que fue-
se el objeto de un juramento tan bizarro, fal-
ta poco para que un Meteorista de profesion.
no se halle metido en el mismo empefio , esto
es , en arreglar las Iluvias y demas meteoros
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4 fimestro gusto, 6.mas bien segun las’ néce.
sidades del campo. Pero hablemos mas séria-
mente.

106. En la primer Parte hemos visto ya
la union estrecha que hay entre los meteoros
y las producciones terrestres 3 de donde:sin
duda se infiere que se podra corregir el modo
de cultivar la tierra, y variar sus labores , 4
medida que se adquieran mas conocimientos.
Pero se pregunta ;conocida la utilidad ¢ el
dafio que ocasiona 4 los campos tal y tal cons-
titucion de ayre y estacion, podrémos cambiar
nosotros el 6rden de la naturaleza y las dis-’
posiciones de la Providencia? ;A qué sirve, pues,
un aparato tan grande de Observaciones me-
teorolégicas en la Agricultura? Y ;qué con-
seqitencias pradticas podran inferirse de ellas?

107. A estas preguntas respondo, que las
observaciones meteoroldgicas hechas hasta aho-
ra, aunque empezadas tan poco tiempo ha (por-
que ¢qué es un siglo para la duracion de los
tiempos y para los periodos de la Naturaleza?)
aunque poco extendidas y hechas sinla debida

n
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prolixidad , suministran no obstante muchas
ideas y muchas reglas utilisimas. En efecto con-
frontando las observaciones: meteorclégicas y
campestres hemos encontrado ya huellas cler-
tas y seguras de Ia influencia de los meteoros
_sobre la vegetacion ; lo. qual esde una utilidad
no. despreciable. Ahora harémos ver como las
mismas: observaciones no nos suministran me-
nos buenas reglas para la practica.

108. Estas reglas creo que puedan distin-
guirse: en dos clases, de las qualesla 1% com-~
prehenderé las reglas de: Hecho, es decir saca~
das. de hechos bien averiguados en la Fisica
por medio de observaciones meteorolégicas,
Tos quales: por consiguiente: pueden servir atile
mente para la economia de los campos: y la
27, abrazara las reglas.de: Prevision: & Conjetura.
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CAPITULO PRIMERO,

Reglas de Hecho.

Desearia que las verdades fisicas estableci-:
das por la experiencia fuesen en mayor nf=
mero, mucho mas viendo que las pocas que:
tenemos , y de que somos deudores 4 las Ob-
servaciones meteorolégicas no son de poca im<
portancia. He aqui el modo como estas ver-
dades se presentan. i

109. 1. Por medio del Barémetro ‘se- ha
conocido no solo que pesa el ‘ayre, siné _tam-
bien que este peso es diferente segun la difés
rente elevacion de los lugares sobre el nivel
del mar ; lo qual ensefia un medio facil y basa
tante seguro para determinar las alturas; y por
consiguiente la nivelacion de los lugares :-so-
bre que puede consultarse el excelente Trata-
do del Sefior de Luc acerca de los Baréme-
tros (¥

(*) La'elevacion media del barémetro en Padua al
nivel de la tierra es de 27 pulgadas 11% lineas, que cor-
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110. II. Quandola atmosfera esti cargada
de vapores, nublada, hiimeda 6 Iluviosa no
es cierto como se crefa y cree todavia el vul-
go que pese mas el ayre j antes por el con-
trario ,-sea qual fuere la razomn, en tal caso es
mas ligero: y deaquf es que el Barémetro da
para las variaciones del tiempo muchisinros
indicios que pertenecen 4 las reglas de con-
jetura.

11:. Il En el tiempo y en los Iugares don-
de el ayre pesa menos , y baxa por consiguien-
te el Barémetro , a@tta el calor sobre los flui-
dos con mas eficacia, puesto que se ha ave-
riguado que en tales casos, por exemplo sobre
las montafias , hierve el agua con menos gra-
dos’ de calor..

112. IV.Sin embargo este peso mrenor Jel
ayre mo acrece & proporcion ‘el movimiento de
los fluidos en los cuerpos vivientes: al contrario,
si la ligereza del ayrellega 4 ser grande, la res-
piracion se dificulta, la circulacion de'lasan-

responde 4 cerca de 50 piés de elevacion. sobre el nivel
‘de las Lagunas Venecianas.
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gre se retarda , y los animales perecen cast del
mismo modo que en la maquina del vacio.
Las mismas plantas tardan en crecer , 6 no
crecen , 6 perecen luego en los parages 6 si-
tios donde el ayre es muy sutil, como en la
cima de los Alpes. En o alto de esta monta-
fla (de Sixt elevada 5352 piés sobre el lago
de, Ginebra) dice el Sefior de Luc, 7o crece
minguna planta lefiosa , aunque en parte estd ex-
puesta al mediodia. En esta altura nunca se ven
e nuestros climas drboles ni arbustos. *Si los
wientos trasportan aqui alguna semilla que halle
an suelo & disposicion muy favorable , sucede al-
guna wvez que brota pero nunca vesulta de ella
otra cosa que un drbol desmedrado y torcido, que
perece luego. Hasta las hierbas son aqui muy
baxas vy delgadas. No obstante el ayre en aquel
parage es de singular pureza , y el agua de
exquisita bondad y gusto; ¢qué falta, pues,
en ¢l 4 lasplantas para vegetar? Elcalor, las
exhalaciones nutritivas , y tambien el peso del
ayre , que ayuda a la circulacion de los jugos.
El mismo efeéto reina 4 proporcion en los
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montes menos elevados 3 lo ‘qual debe instruir-
nos para no emprender jamas labores infruc-
tuosas en las montafas, dexandolas para mon-
tes y pastos que es su natural destino.

113. V. Los resultados del Termémetro,
es decir, de las observaciones del calor y del
frio son aun de mas importancia para la eco-
nomia rural. Primeramente por su medio se
ha conocido el grado constante del calor ani-
mal que es ¢l de los 33 grados de la escala
de Reaumur : de donde este ilustre Académi-
co infirié el arte maravilloso y - utilisimo de
empollar y sacar los huevos , valiéndose de las
estufas (21). v

114. VI Conocido el grado del calor 6 sea
temple del clima de una planta extrangera, se
sabe el temperamento que requiere ; y se pue-
de cultivar atilmente en el nuestro. Asimismo
se sabe el tiempo de cerrar los Invernaculos de
las plantas exoticas, el grado de calor que ne-
cesitan , &c.

115. VIL Igualmente se conoce el grado
de calor conveniente para las avejas, para los
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‘gusanos de seda (queesel 16 de la escala de
Reaumur ) , para los banos, para el quarto de
un enfermo, para la fermentacion del mosto
(que es el 1o de la misma escala), y para
otrds cosas semejantes de sumo uso.

116. VIIL. Tambien se averigua el tempe-
ramento de un ano entero, 6 ¢l de un mes,
y se compara con ¢l de otro, lo qual es im-
portantisimo : pues, como se ha dicho- arriba,
de esta observacion hemos sacado que el tiem-
po de la siega depende del calor del mes de
Mayo 5 y por lo tanto viendo el tiempo que
hace en este mes, se prevee si es pronta 6 tar-
dia la cosecha , y se pueden arreglar las pro-
visiones. |

117. IX. Este temperamento de um mes,
estacion 6 afio no depende ciertamente del ma-
Ximo grado de cdlor 6 de frio que se experi~
menta en algun dia, sin embargo de ser esto
todo lo que se aprende de los extractos vulga-
res de las observaciones meteorolégicas; y asi
es que no obstante que el aflo de 1709 fué
€l ano mas frio que hasta ahora hemos obser«
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vado , ha habido en otros tal qual dia en que
el termémetro ha baxado mas, como en algu-
nas noches del 1716. De la misma manera
alguna vez se experimenta en Francia un ca-
lor mayor que él de la Zona Térrida 5 mas
como el calor de ésta es casi siempre el mis-
mo , por eso excede tanto 4 ¢lde los demas
climas. El temperamento, pues, depende de
una continuacion de calor y de frio, y para
conocerle conviene sumar los grados de una
y otra especie (esto es los cjue estan por en-
cima 6 por debaxo del temple 6 templado que
debe fixarse para cada Pals) experimentados
en todo un mes, en toda una estacion , en
todo-un afio ; y visto el exceso de ellos, se ten-
dra en él la indole de aquel mes , estacion,
&e. (22).

En el Ensayo meteorolégico-di una Tabla del
calor y del frio , construida de esta manera,
de la que se juzgd en el Diario de los Sabios
que podia servir de modelo para formar la
de los demas Paises. Véase en dicho Ensayo.

118. X. Esta Tabla da un resultado muy
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notable , v es que desde el afio de 17273 has-
ta ‘el presente va disminuyéndose el calor y
aumentandose el frio en su totalidad. Para con-
firmar esto, ademas de la tabla citada en que
se demuestra , pondré aqui la medida media
del calor, que es el verdadero temple 6 tem-
plado , tomada de 6 en 6 afios , y se vera
como desde 1725 hasta 1774 inclusivé , se
ha ido disminuyendo.

Templado 6 calor medio en Padua.

Grados de la Escala de Poleni . . de la de Reaumur,

Desde 1725hastaz730. . . 50,16 . ... 14,38
1731 . . .1736. .. 50,12 . . . . 14,18
1737 « « 1742, . « 49,91 .+ .. 13,20
1743 .« 1748 . . 40,87 . . .. 13,00
1749 « « 1754, . - 49,71 . . .. 12,20
1755 o o 1700, « « 49577 « «.« « 12,45
I76I ...1769. .+ 409,57 + -+ . 11,50
1770 .« < 1774 <+ 49,33 -+ - - 10,25

Calor med.de tod.estos an0s.49,805, . . .12,645

J

La inspeccion sola de esta Tabla manifies-
ta como en el intervalo de 1755 4 1760 €l
calor parece que se aumenté de nuevo, pero

0
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despues ‘volvié 4 disminuirse mas y mas.

119. XI. Sin exdminar ahora las razones
de este aumento de frio, (que viene acompa-~
fiado de mayor peso en la atmosfera segun lo
acreditan mis Tablas del Barémetro) las ob-
servaciones del Marqués Poleni y las mias de-
muestran que crece tambien el nimero de los
dias nublados , hiimedos y lluviosos : lo que si
se verificAra en otros Paises como puede sos-
pecharse , y ciertamente sucede en Paris res-
pecto del «calor , segun las observaciones del
Padre Cotte, seria una razon mas préxima, que
la apuntada antes, de la esterilidad de la tier-
ra , que experimentamos en Europa hace al-
gunos afios. El calor es el padre de las ge-
neraciones; Iuego si aquel se disminuye, se dis-
minuirdn éstas & proporcion.

120. XII. Siguese de aqui un corolario uni-
versal para la practica, y es que se deben mul-
tiplicar los esfuerzos en el cultivo , procuran-
do.sobre todo, sipor algun medio es posible,
calentar y enjugar las tierras con abonos ca-
lidos como la cal , la cenjza , los rastrojos,
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&c. Ademas para desterrar la humedad seri
bueno ensanchar los campos , librarlos de som-
bras y arboles en todas aquellas partes , don-
de como en nuestra Lombardia se usede esta
suerte de plantas en las tierras de labor.

121. XIIL Tambien se ha averiguado me-
diante las observaciones del Termémetro, que
el maximo calor y el maximo frio del afio, no
suceden como parece debfa ser por la situacion
del Sol, hacia los solsticios, sing cerca de 40
dias despues 3 lo que procede del cimulo de
exhalaciones de una y otra calidad (.

122. XIV. Igualmente el mayor calor del
dia se experimenta dos 6 tres horas despues de’
mediodia, 6 segun el Sefior de Luc 4 los 3
del tiempo que estd el Sol sobre nuestro ori~
zonte.

XV. Pero el menor calor 6 sea el mayor
frio del dia se siente al salir el Sol, porque

(*) Asilo habia asegurado siguiendo la comun sen-
tencia de los Fisicos , pero despues he hallado gue no
son sind 27 dias despues , como se vera al fin en el Ka-
lendario termométrico (23 ). ‘
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ninguna cosa le disminuye por la noche’; 6 bien.
‘media hora despues de haber salido el Sol 4
causa de una cierta antiperistasis ocasionada por
la caida de los vapores, y por un- vientecillo:
del Este que:suele levantarse alsalir dicho As-
tro: (24)..

r23. XVI. EI temple medio del dia se-ves .
rifica & los + del dia artificial segun el Sefior
de Luc, 6 4%, esto es hicia tercia’, segun mis
observaciones. El mismo temple retorna las nias.
veges al'ponerse el Sol , segun el Autor citado,.
pero yo le encuentro-algo despues. El-Sefior de
Luc-observaba en medio-del ayre y al Sol , y mi
termémetro aunque-bien expuesto al ayre., esta.
4 la sombray 4 cubierto en-_una azotea, den=
tro de- la. Ciudad:, rodeada de casas y. de las
altas murallas de este castillo 3 procediendo sin
duda de esta: variedad de circunstancias la di-
ferencia de hora en el temple-local , come
puede: comprehenderse. a poco- que se refle-
xione (23 )

r24. XVIL El Higrémetro que es’el ins-
trumento con que se mide la humedad. y se-
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quedad del ayre , puede tambien servir de algo
para la etonomia doméstica , por exemplo, para
saber si una pieza es 6 no hiimeda, y por con-
siguiente enferma 6 sana 3 si es propia 6 no
para depositar en ella granos, licores, &ec. y
para salar y conservar las carnes y pescados;
pues la humedad del ayre que por lo regular
viene acompanada de algun calor,. dispone. 4
la putrefaccion. Ademas, como el agua di-
suelve la sal , y ésta disuelta se escurre con
aquella, y no-penetra las carnes ; por tanto para
salarlas es necesario- que el Higrémetro indi-
que sequedad. , y frio el Termdmetro. Fuera
de esto el Higrémetro con el Barémetro anun-
cia las variaciones del tiempo (26)..

125. XVIIL La observacion de la medida
del agua. que cae del Cielo sobre la tierra quan-
do llueve, nieva, graniza , &c. no debe. omi-
tirse por ningun titulo: pues por su medio se
sabe ya que dicha medida es diferente en dis.
tintos Paises, siendo mas abundante en los'mon-
tafiesos y préximos al mar 3 y ademas llega 4
conocerse. si una estacion ¢ afio es himedo y
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quanto, lo qual puede dar alguna regla para
el cultivo + bien es que conviene siempre aten-
der 4 la estacion y meses en que las lluvias
suceden ; pero de esto hablarémos despues.

126. Esta observacion de la medida del
agua que cae del Cielo, nos ha ensefiado ya
que bastan las Iluvias para el mantenimiento
de los rios grandes , y suministra una regla
excelente para la construccion de las cisternas
6 algives ; esto es para saber quanta capacidad
y terreno deben abrazar , 4 fin de que puedan
recoger y contener una cantidad de agua su-
ficiente al consumo de una familia 6 de un
barrio.

Aun hay respedto a las lluvias otros he-
chos importantes de que hablaré en las reglas
de conjetura , aunque para mi ya sean otras
tantas reglas de hecho.
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CAPITULO SEGUNDO.

Reglas de Conjetura.

127. Todos los Fisicos que se han dedi-
cado 4 las observaciones meteoroldgicas lo ha-
cian con la esperanza de poder al fin llegar
4 descubrir , por la continuacion y multipli-
cacion de ellas, alguna regla sobre los perio-
dos de las estaciones, sobre la constitucion de
los afios y sobre las variaciones del tiempo;
creyendo que serfa esto de una utilidad in-
comparable para toda la vida, y esencial prin-
cipalmente para la Agricultura : puesto que
previendo las circunstancias de las estaciones,
aun quando solo se llegase 4 una aproximacion
{ Duhaniel en el Prefacio de sus observaciones
afio de 1740) nos hallariamos alguna vez en
estado de prevenir en parte los accidentes , sem=
brando , por exemplo, otras especies de granos , y
proveyéndonos con  tiempo de los Extrangeros.
No nos cansemos , dice el Sefior de Mairan en
la Historia de las mismas observaciones aio
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de 1743 , de observar todos estos fenomenos
de las luvias y vientos, ni de averiguar sus
conexfones y causas , 'y creamos que acaso el Sfru-
to (de hallar una regla) no estd tan remoto como
parece. Del mismo modo se explican el Sefior
de Tontenelle en la Historia de la Académia,
los Sefiores de Berna en el Prefacio de sus ob-
servaciones contenidas en los volimenes de la
Sociedad Econémica, y el Marqués Poleni en
los Extraétos de las suyas que se hallan enlas
Transacciones Filoséficas nim. 241, y otros.

128. Provisto, pues, de una série de ob-
servaciones tan considerable como de 5o afos,
y animado del exemplo y autoridad de las Aca-
démias y de los Fisicos de primer érden, he
procurado , 4 proporcion de mis cortas luces, re-
coger este fruto que el Sefior de Mairan no
crefa muy remoto. La ilustre Sociedad juzga-
ra si he acertado.
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1. Medio de conjeturar los dias sujetos d las
wariaciones del tiempo , los ailos extravagarn-
tes y el circulo de las estaciones,

NOTA4. 129. En este lugar expuse lo mas
sucinto que pude mi pequefio sistéma de Ia
influencia lunar sobre las variaciones del tiem- _
po , por no poder citar sin descubrirme el Ensa-
yo Meteorolégico impreso por Manfre en Padua
el afio de 1770, donde habia expuesto antes esta
teorfa , ni tampoco la Obra intitulada : Nove
tabule Barometri Hstusque maris, impresaen la
misma parte afio de 1773, donde quedé mas
comprobada. He aqui una idea de dicho sis-
tema (27).

130. La Luna no solo produce el fluxo y
refluxo diurno de las aguas del océano, siné
tambien ocasiona alteraciones en este fluxo y.
refluxo, segun los sitios en que se halla, res-.
pecto del Sol y la tierra. Estos sitios son prin-
cipalmente diez en cada lunacion, & saber, el
novilunio , €l plenilunio , los dos quartos , el apo-
geo 6 su mayor alexamiento de la tierra, el pe-

P
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rigeo ¢ su mayor aproximamiento, los dos egui-
nocios & sea las dos veces que pasa por la equi-
nocial, y los dos extremos que llamo lunisticios
septentrional y meridional. Efe&ivamente ha-
llandose en estos sitios la Luna recibe 1a ma-
rea alguna alteracion, lo qual aunque sea cosa
ya bien conocida, lo confirmo con las obser--
vaciones de 5 afios, hechas diligentemente en
Venecia por el Sefior Temanza, y reducidas en
la 1% de mis Tablas citadas 4 que me refiero.

131. Esto supuesto, el océano aéreo 6 seala
atmosfera deberad tambien sufrir por la accion
de la Luna vicisitudes semejantes 4 las del mar.
Asi lo han confesado los mayores Fisicos, bien
que dudaban si estas vicisitudes eran sensibles
en el Barémetro, 6 por mejor decir lo nega-
ban. Pero yo he demostrado tanto en el En«
sayo meteorolégico part. 3% artic. 10, como
en las predichas Tablas que el Barémetro esta
generalmente mas alto en las quadraturas que
en las sizigias, mas en los dias al rededor del
apogeo que en los del perigeo, mas hécia el lu-
nisticio austral que hécia el boreal : ademas he
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observado una alteracion grande en los signos
equinociales , y he dado la razon de ella. Si-
guese , pues, que el ayre estd sujeto 4 la ac
cion de la Luna (¥).

(*) En los Gltimos capitulos de la 1% parte de mi
Ensayo Meteoroldgico habl¢ difusamente de Ja influencia
fisica de la Luna sobre los cuerpos terrestres : afadiré
aqui ahora otros hechos que la comprueban.

El Sefior Cavallo , Profesor de Fisica experimental
en la Sapiencia de Roma, ha experimentado que ponien=
do en dos recipientes del todo iguales la misma canti-
dad y calidad de agua, la evaporacion al cabo de ocho
dias fué mucho mayor en él que estuvo expuesto a los
rayos dire¢tos de la Luna. Y habiéndose repetido den-
tro y fuera de Italia esta experiencia con los mismos re-
sultados, queda manifiesto que la lnz de la Luna es ca-
paz de promover la evaporacion, y de causar por con-
siguiente otros muchos efectos.

Habiéndose ya demostrado que la luz lunar produce
algun grado de calor, no sera de maravillar que oca-
sione fermentaciones , y aun la putrefaccion y madurez.
En los capitulos citados apunté algunos hechos que lo
demuestran ; ahora afadiré otros relativos tanto al reino.
vegetal como al animal , que se encuentran en la Obra
citada del Sefior Wilson. , A los 11 grados de latitud
", Norte ( dice parte 12, cap. 5.) se expusieron al ayre dos
npedazos iguales de carne fresca , y habiéndose tenido
»el cuidado de libertar al uno de los rayos lunares , tar-
»»d0 éste mas en corromperse. Los Pescadores de Amé-
»Tica no solo saben que se pudren mas presto los pes-
ncados expuestos. 4 los rayos de la Luna, sind tambien’
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132. Esto solo basta para probar que Ia

wque se verifica lo mismo con los que se cogen de noche,
nrespecto de los que se pescan de dia ; lo qual , afade,
mesta confirmado con innumerabies experiencias.

»Dentro de los tropicos, contintia Wilson , es opi-
»hion recibida que la claridad de la Luna madura los
»frutos y acelera la vegetacion , lo que prueba con la ex-
»periencia siguiente : de doce repollos plantados en un mis-
» Mo terreno cubri seis , de modo que quedasen libres de
s 10s rayes lunares desde el primero hasta el altimo guarto,
»Y ne obstante haber tenido el cuidade de deseubrirles
mde dia , hallé despues que se habian atrasado. manifies-
ntamente mas que los otros: cuya experiencia repeti con
»lechugas y dié el misme efecto.* La razon de este feno-
meno es que la luz de la Luna , aunque 300 mil veces mas
débil que la del Sol, debe de concurrir en algun modo 4
esta admirable metamorfosis , que se hace del ayre me-
fitico en saludable, mediante la nutricion de las. plantas.
Quiza concurrira tambien 4 lo mismo por electrizacion,
pues segun se ha dicho el finido eléctrico obra pode-
rosamente sobre los vegetables.

Ademas la Luna ha de obrar mediata 6 inmediata-
mente sobre todos los cuerpos con aquella misma fuerza
con que produce las mareas del océane y las de la at-
mosfera ; esto. es , que en ciertos tiempos henchira y aflo-
xara alternativamente todos los euerpos , con’ especiali-
dad los que se componen de fluidos y de solidos , quales.
son los vegetables y animales. Tambien la Luna bien esté
llena 6 bien sea nueva, aligera la atmesfera segun lo ma-
nifiesta el Barometro ; y habiéndose probade ya que el
agua hierve con menos calor en un ayre mas ligero, se
signe que todas las fermentaciones de los cuerpos ter-
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Luna segun sus varias posiciones-influye en las

restres recibiran en algun modo la misma impresion , y
por lo mismo se alterara la traspiracion y circulacion de
huomores en los animales. En la part. 2% artic. 17 del
Ensayo manifesté quanta alteracion sufren en tales casos
los enfermos ; voy ahora a poner aqui algunos hechos, to-
mados del Sefior Wilson ( cap. 23), relativos 4 la vege-
tacion.

. Generalmente , dice , llueve poco 6 mucho en los trg-
»Ppicos, hacia los plenilunios y novilunios, 4 no ser que [a
5, €stacion esté muy seca; pere aun en este caso rara vez se
»pasan estos puntos sin que se nuble el Cielo, ¢ padezca la
satmosfera una evidente impresion:*t lo qual sucede igual-
mente en nuestros climas.

»Si en aquellos climas se corta la madera mas fuer-
»te en un novilunio 6 plenilunio, se encuentra mas llena
»nde humor que cortada en qualquier otro tiempo, sien-
»do dicho humor causa de que la madera no sea de tanta
nduracion , sin duda porque fermenta : al contrario la
smadera cortada en los quartos de Luna es mas solida
»Yy de mas duracion. Fundados en esta observacion pro-
nceden todos los que hacen el comercio de madera en
s»la Zona Torrida , para no cortarla nunca en los ple-
snilunios y novilunios ; de que yo mismo me he infor-
»mado exaétamente,

n»Los que hacen el comercio del castor en algnnas
nIslas del azucar , recogen las nueces en los novilunios y
»plenilunios , por haber ebservado que las que se cogen

men tales tiemps estan mas llenas que las que se cogen

nen los quartos em la razon de 5: 4, segun ellos mis~
»B10s me dixeron,

»Quando en dichos climas se trasplantan las plantas
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alteraciones de la atmosfera y estado del tiem-
po 3 y asi sabiendose en qué dias se halla la
Luna en aquellos sitios, se puede conjeturar con
fundamento hacia qué dias deben esperarse di-
chas alteraciones. No obstante era bueno y
justo confirmar el raciocinio con la experien-
ciay y para ello confronté éstos, que yo llamo
puntos lunares, primero con las observaciones
de cerca de 5o anos del inmortal Marqués Po-
leni y mias , despues con las de otros Diarios de
afos y climas remotisimos hechas en todas las 4

ndespues y cerca de los quartos de Luna , prosperan rara
»vez , y 4 lo menos quedan por mucho tiempo langui-
»das : lo contrario sucede quando la trasplantacion se
nhace en los novilunios y plenilunios, Yo discurro que
nesto procede de que desde los quartos 4 los novilunios
»Y plenilunios crece generalmente la dilatacion de los
»humores , poros , &c ; y por eso en -el transporte
»pierden mucho las plantas , y tardan bastante en re-
mpararse : por el contrario despues de los novilunios y
nPplenilunios la dilatacion se va restringiendo gradualmen-
nte, y asi en el transporte pierden poco y prosperan luego.,
»Por tanto los Franceses particularmente aseguran,
nque en su Pais el periodo lunar es la regla de muchos
»plantios y de la recoleccion de las hierbas para las bes-
ntias.* ;Por qué condenarémos nosotros esta regla, ob-
servandose sin supersticion tambien en nuestro clima?
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pattes del mundo , y hallé en efecto una confor-
midad admirable del hecho con la teérica. Los
siguientes son los nimeros que expresan la ra-
zon de los puntos que variaron el tiempo con
los que no produxeron variacion sensible.

cambiant, no camb.ant. en minim. tirmin,.

Novilunios 050: 156= 0:1.
Plenilunios 022: 174= §iI.
Primeros quartos 796: 316= a1
Ultimos quartos 7095: 310z 2kI,
Perigeos 1009: 169= 7. 1.
Apogeos 961: 226= 4i:l.
Equinocios Ascend. g4r: 167=  3hr.
«.....Descendentes 510: 184z 2.
Lunisticios Australes g21: 177= 3! I.
«eon.Boreales 526: 186z 21I.

133. Esto quiere decir que de 1106 novi-
lunios observados, solo 156 pasaron sin variar
sensiblemente el tiempo , y los otros 9go le
variaron de bueno en malo, de malo en bue-
no, &c : de manera que reduciendo el caso
4 los minimos términos se puede apostar 6
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contra 1 4 que un novilunio cambiaré el tiem-
po ;3 y lo mismo se entiende respectivamente
de los demas puntos.

134. Y porque algunosde éstos concurren
4 un mismo tiempo 4 causa de la diferencia
de los tres cursos lunares , anomalistico, pe-
riédico y sinédico , y del progreso de los ap-
sides en el Zodiaco junto al progreso de las
mismas lunaciones; por esto se observa entonces
que crece su fuerza cambiante, y que la va-
riacion del tiempo es mas segura y las mas
veces violenta : lo qual lo demostré confron-
tando mas de mil borrascas que hallé regis-
tradas en la Historia. De donde tambien se
sigue que éstas pueden al poco mas 6 menos
predecirse con infinita utilidad, especialmente
de los Navegantes (28).

135. Por estas y otras razones considero
utilisimo imprimir anualmente para el Pueblo
un pequefio Almanak igual 4 él que por mi
diligencia ha publicado Bettinelli tres afios se-
guidos. En dicho Almanak deben anotarse los
dias en que caen dichos diez puntos lunares,
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ecomo también los quartales; esto es, los dias
quartos antes y despues- del novilunio y ple-
nilunio ; puesto que en tales dias 6 varfa el
tiempo , ¢ se dispone para ello. Debe enten-
derse el dia quarto cerca, contando con el g2
y tal vez con el 3°?

136. Ya en otro lugar creo haber dado
solucion 4 las objeciones que pueden hacerse
contra este sistéma : pero si esto no obstante
insistiese alguno en decir que es casual esta
conformidad de la variacion del tiempo y.de.
los puntos lunares, le responderé lo mismo que
el Sefior de Mairan decia 4 propdsito de las
figuras regulares y constantes del hielo : Zago
juez de ello 4 qualquiera que guste tomarse -eltra-
bajo de verificarlo 5 esto que quieren algunos atri-
buir al acaso , sucede con demasiada fregilencia , y
de un modo harto notable para no haber una caus
sa determinante. Disertacion sobre el hielo part.
2% sec. 7.

137. Qualquiera que discretamente exami-
ne un Diario de observaciones meteorolégicas
donde se hallen anotados los vientos , lluvias

F)
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y demas meteoros, vera por si mismo €l cons«
tante influxo de dichos puntos lunares. Por
tanto debe creerse que hallandose la Luna en
ellos promueve en la tierra una traspiracion ¢
evaporacion extraordinaria , origen de aque-
llos meteoros, bien sea reuniendo & separan-
do su fuerza atraétiva de la del Sol, 6 bien
con su mayor 6 menor calor yluz (¥, é bien
por ele&rizacion: pues no hay dificultad en que
los cuerpos celestes puedan eleétrizarse positiva
& negativamente segun las circunstancias por
medio de la luz & del éter. Pero sea-la que
fuere la razon , el hecho estd fuera de toda
duda , y estd reconocido por las gentes im-
parciales que observan con algun cuidado el

Cielo y el tiempo (29).
138. Como los principios verdaderos son

(*) Recientemente he demostrado de una manera
nueva con las observaciones comunes- del Termémetro,
que , segun tanto tiempo hace habia observado Aristote-
les , la Luna calienta efectivamente la atmosfera, mas
en los dias que esti llena que quando no lo estid , y mas
en su Estio que en su Invierno : sobre que puede con-
sultarse una Memoria mia que se imprimira en los Co-
mentarios de Bolonia.



(123)

fecundos, pude hacer una aplicacion nueva de
estos. principios , con motivo de lo muy lluvio-
so que fué el afio de 1772. Tambien inserté
en el Diario de Italia (Julio 1772 ) una leccion
sobre el retorno de las estaciones y de los afios
extravagantes , cuyo contenido es el siguiente.

139. Dos pasages de Plinio fueron el mo-
tivo. de mis discursos. Enel 1°. dice (Lib.11.
cap. 27.) que las mareas al cabo de 8 afios vuel-
wen 4 repetirse 3y en el 2°. (Lib. 18.cap. 23.)
que las estaciones cada 4 afios padecen una efer=
wescencia , y una alteracion notable d los 8.

140. En el Ensayo meteorolégico habia ya
hecho uso yo del periodo del apogeo lunar
que se cumple 4 los 8 afiosy 1o meses: ade-
mas habia hallado queé la medida del agua ; que
«cae del Cielo , es.con. cortisima diferencia igual
al cabo de ¢ afios en Padua y en Parfs. De
aqui, pues, me fué facil concluir, valiéndome
de las observaciones antiguas y modernas , que
hay un periodo de 8 &4 ¢ afos en los afios
y estaciones; en que me confirmé la inspec-
cion sola de la tabla de las lluvias, considg-
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rando. especialmente los afios mas lluviosos. Lo
mismo demuestran la tabla de los muertas, la-
de las cosechas , -&ec.

141. De esta manera pude entender como
las estaciones se exaltan cada 4 afios, segun el
dicho de Plinio, lo qual es certisimo,y pro-
cede de la situacion igual de los 4psides dela
Luna que se verifica de. 4 en 4 ahos.en los
signos equinociales,y tambien en el mismo tiem=
po con corta diferencia en los solsticiales.

142. Ademas estos quartos 6 quintos afios,
pues el periodo se halla entre 4 y 5, se inclinan
4 extravagantes por su humedad , secura , &c;
de donde acaso procede la querella vulgar con-
tra los afios bisiestos , no porque seam tales
siné porque son quartos. Confirméme en esto,
obsérvando ‘en las tablas: del Barémetro que
Tas aberraciones: maximas suceden , quando. los
apsides lunares se hallan al rededor de los equi
nocios y solsticios 5 lo qual como se ha dichoe
sucede. de'4 en 4 aflos poco. mas ‘6 menos: y
asi los afios excesivos en lluvias coinciden con
dicho sitio del apogeo lunar.
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143. Luego semejantes afios se suceden de
4 en g, de 8 en ¢ y de sus multiplices, de-
biendo entenderse esto préximamente y con dis-
crecion. Todo esto se confirma no solo con
los 50 afios de nuestras observaciones siné con
Ia experiencia de todos los siglos ; pues ha-
biendo yo recogido de Ia Historia los afos cé-
lebres por las inundaciones , todos se hallan
en estas circunstancias. Es cierto que no pue-
de haber memoria de todos ellos , pero sin
embargo de 8o que encontré registrados en
nuestra era , g§i tuvieron los apsides lunares
en los equinocios, 25 en los solsticios , y ape-
nas se sustraxeron 2 de esta regla. Véase en la
citada leccion el por menor de la crénica con
las demas particularidades .

(*) Desde el afio de 1781 he pensado en aplicar a
la Meteorologia el famoso cicles caldeo, llamado Saros,
que contiene 223 lunaciones , 6 biem 18 afies. 11 dias'y
8 heras , y que abraza todas las desigualdades de la Luna,
sus eclipses y demas puntos : y he hallado que 6 no hay
periodo en las estaciones , &' que si le hay es este Saros
6 ciclos calden. Esto debe entenderse con discrecion, se-
gun tengo manifestado en una Memoria Francesa reim-
presa en el Diario de Fisica' de Rozier, afio de 1783.
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1. Averiguacion de otros tiempos  mas sujetos
d la luvia con indicacion de las

horas , &'c.

144. Hasta aqui todo ha sido conjeturas
generales sobre los afios y dias de lluvia, pero
yo siguiendo los mismos pasos, esto es , com~
parando entre si las observaciones sin perder
de vista la teorfa , que es sin duda el Gnicoy
legitimo método en las questiones de probabi-
lidad , intento ver ahora si se puede averiguar
los tiempos, dias y hasta las horas mas suje-
tas 4 las lluvias.

145. Hemos visto ya que el Barémetro se
mantiene generalmente mas alto al rededor
de los apogeos de la Luna que al rededor de
los perigeos, y mas hicia las quadraturas que
hacia las sizigias. Esta observacion , pues, me
ha sugerido un aforismo sacado de la indica-
cion general del Barémetro, y es que el tiem-
po al rededor del apogeo y de las quadratu-
Tas se inclina 4 sereno , y al -rededor del peri-
geo y sizigias 4 lluvioso (30): Véamos cémo las
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observaciones de 40 dfos pueden ilustrar este
punto.

14,6.c Sumados todos los dias que han dado
lluvias en los intervalos de una media revo-
lucion anomalistica al rededor del perigeo to-
mado en medio, y los al rededor del apogeo,
hallamos que en el espacio de dichos 40 afios
es mucho mayor la 1% suma que la 2%, y
esto dando solo 13 dias al perigeo 4 causa de
la mayor velocidad de la Luna en este tiem~
po, y de 14 4 15 al apogeo : pues los dias
que dieron lluvia en los referidos afios fueron
4154 , de los quales 2153 cayeron en el pe=
rigeo , y 2001 en el apogeo , siendo por con-
siguiente el exceso g2 lluvias 6 & de las del
apogeo + lo que quiere decir que por 13 veces
que llueva al rededor de este punto ,.llueve
14 al rededor del perigeo.

147. Aun habia otra observacion que ha-
cer, por razon de que algunas veces sucede que
pasan sin llover 14 dias. Por tanto sumé estas
veces de una y otra parte , y hallé 40 al re-

dedor del perigeo, y 49 al rededor del apo-
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geo; lo qual prueba igualmente Ia mayor ir«
clinacion de este punto 4 la serenidad , y da
otra especie de regla para conjeturar el estado
del Cielo.

148. Habiendo pasado 4 examinar los in-
tervalos de las 4 fases dela Luna, para ver si
podia sacar de ellas alguna regla, conté los dias
de lluvia de una fase 4 otra , y no hallé casi
diferencia 3 pero habiendo reflexionado mejor
sobre ello , conoci que habia procedido errado,
y que no basta tener observaciones ni exami-
narlas de qualquier manera, para que den re-
sultados seguros , sin6 que es preciso saber con-
sultarlas. En el caso de que se trataba , era ne-
cesario coger en medio el dia de la fase, y
atribuirla los anteriores y posteriores dias de
lluvia mas préximos 4 ella que 4 la preceden-
te y siguiente. Y con efecto habiendo pro-
cedido asi,hallé 2207 dias de luvia al rede-
dor de las sizigias,y 1854 al rededor de las
quadraturas 5 siendo por consiguiente 443 6
bien % de las primeras el exceso. Tambien conté
del mismo modo los intervalos sin lluvia , y
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hallé 236 en las quadraturas » y 161 en las
sizigias , cuya diferencia 75 es ¥ del mayor.
Luego parece que deben esperarse mas dias se-
renos hicia las quadraturas que hacia las si-
ziglas.

149. Animado de tan buen suceso segui
en mis investigaciones, para ver si podia deter-
minar las horas mas ocasionadas 4 la lluvia; pero
aqui me abandonaron los Diarios- del Marqués
Poleni , porque fuera de la medida del agua
que cae del Cielo , no observaba 6 no ano-
taba las observaciones sindé 4. mediodia, y en
el intervalo de 24 horas suceden muchos me-
teoros , que de esta manera quedarian sin re-
gistrarse.

150. Desde 8 afios hace tengo yo un re-
gistro regular de los fenomenos meteorolé-
gicos , pero al principio ni yo tampoco tuve
el cuidado de anotar escrupulosamente las
horas de todas las lluvias , Y 4 lo mas dis-
tinguia , las de la madrugada , las del ano-
checer , las del dia y las de la noche : hace
solo tres 6 quatro afios que pensé en executar-
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lo, y que'pongo en ello la mayor atencion. Sin
embargo he aqui las conseqiencias de lo que
tengo registrado.

rgr1. Primeramente quise averiguar si llo-
via mas de dia que de noche’; y hallé que llue-
ve sin comparacion mas de dia ;5 pues de 1270
lluvias registradas-en mi Diario.con esta dis-
tincion de dia, de noche ,en el mismo interva«
lo de tiempo las 881.fueron de dia , y las
vestantes 380 de noche, siendo- el exceso 4.92:
con que aun suponiendo que se me hubiese es-
capado sin apuntar alguna lluvia nodturna , no
obstante de que tenia cuidado de preguntarlo
4.las gentes que velan , nunca es creible que
el niimero de éstas iguale 4 ¢l de las diur-
nas(31).

152. La razon de esta diferencia parece
que puede ser la electricidad de la atmosfera,
puesto que , segun las observaciories; este feno-
nleno empieza 4 manifestarse al salir el Sol,
y cesa de dar sehales luego que se pone: de
dondepudiera concluirse con probabilidad, que
los rayos solares son los que estregandose con
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el ayre excitan su eleétricidad , la qual diri-
giéndose hécia la tierra, trasporta ¢ lleva con-
siga. los vapores r_eunidos ya bastantemente, oca-
sionando asi la mayor freqgiiencia de Huvias diur-
nas. Esta conclusion 6 conjetura da mas va-
loralaya apuntada .sospecha , de que los cuer=
pos celestes pueden electrizarse reciprocamente
por medio de la luz. En efeéto baxo de esta
suposicion ; la Luna con su luz reflexa obraria
por su parte , electrizando en mas 6 en me-~
nos la tierra y atmosfera , por exemplo en mas,
esto es positivamente; en el plenilunio, y €n’
menos 6 bien negativamente en el noviliinio:
y esta eledtrizacion .eni mas y en menos. por
dria igualmente producir la elevacion y caida
de los vapores, que juntamente con la pertur-
baciornr del ayre suele observarse. en estos tiem-
pos. En las quadraturas la electricidad serfa
mediocre ( Francklin la llama natural ), y por
consiguiente ogasionaria.una especie de calina
enel ayreyen-el mar. Finalmente en la-mis-
‘ma hipotesis Ta Luna al nacery al ponerse ha-
-ria alguna impresion en- la -atmosfera , de que
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bien pronto se veran comprobaciones sensibles,

153. Pero tambien puede decirse que el ca-
lor levanta mas vapores, 6 que rarefaciendo
el ayre y haciéndole mas ligero, es causa de que
se desprendan y caygan mas facilmente, A la
verdad esta Gltima conjetura esta apoyada en
la observacion siguiente.

154. Quise ver si llovia con mas freqiien-
cla por la mafiana que por la tarde, y aun-
que la diferencia que hallé no fue grande, de-
muestra no obstante que llueve mas despues
de mediodia ; pues de 1019 lluvias anotadas
en el mismo nimero de dias, 578 fueron por
la tarde, y 441 por la mafana , siendo por
consiguiente 137 el exceso de aquellas (*). Sin

- {*) Enrel Pais de Quito es ,,regular ser apacibles
»los dias todo el discurso de la mafiana hasta launa 6
»dos de Ia tarde , manteniéndose el Cielo alegre, el Sol
phermoso y toda la atmosfera despejada ; pero desde esta
phora empiezan 4 levantarse vapores , se entolda todo el
., Cielo con renegridas nubes, y €éstas se convierten en
s tempestades furiosas :de relampages , truenos y rayos,
»CON cuyo estrépitc no solo se estremecen aquellos veci-
»N0S cerros, sind que sus efe@os se suelen experimen-
ntar con desgracias que se hacen sentir en la Ciudad , y
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embargo es de notar una especie de alternati-
va en las estaciones 3 pues en la Primavera , esto
es en Abril , Mayo, en fin antes del solsticio
llueve mas por la tarde que por la manana;y
despues del solsticio , adelantado el Estio y
en el Otono las lluvias y temporales suceden
mas 4 menudo por la mafana , 4 poco de haber
salido el Sol , que por la tarde. Esta diferen-
cia puede proceder de que antes del solsticio
las noches son todavia frescas,y el ayre no llega
4 calentarse bien hasta despues de mediodia:
por el contrario en el Estio las noches son tams
bien calurosas , la evaporacion grande, y por
consiguiente el fresco de la mafana condensa
luego los vapores y los hace caer.

npor Gltimo precipitadas las nubes se deshacen en copio-
»sa luvia , tal que en término muy corto se hacen rios
nlas calles, y lagunas las plazas, no obstante su pendien-
»te : asi se suele mantener hasta que estando el Sol in-
nmediato .4 terminar su carrera , vuelve-a serenarse el
ntiempo ; &c.“ Viage 4 la America Meridional de Don
Jorge Juan y Don Antonio Ulloa pag. 382 y 383 vol. 'L
Obsérvese que el Pais de Quito esta baxe la linea donde
reina una Primavera perpetua, como entre nosotros en los
meses de Abril y Mayo en que por lo regular ilueve des-
pues de mediodia.
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155, Sin duda seria de desear una regla
mas precisa sobre las horas de la lluvia, pero
no habiéndola podido hallar todavia , expondré
aqui lo que sobre ello me ha sugerido la ca-
sualidad. Algunas veces habia observado que.
la Luna al salir, al ponerse, y en las dos ve-
ces que pasa por el meridiano , esto es, casia
las mismas horas que en el Golfo de Venecia
empieza 4 subir y baxar la marea, habia ob-
servado , digo, que se levantaba viento, que
arreciaba éste , 6 se calmaba el tiempo, que
el Cielo se cubria 6 se despejaba, que empe-
zaba 6 dexaba de llover, &c. De esta obser~
vacion, pues, me vino la sospecha de si la Luna
con su revolucion diurna , en estos 4 puntos
principales del orizonte y del meridiano, que -
llamaré con los Antiguos dngulos de la Luna,
podria dar alguna regla sobre las horas dela
lluvia , asi como las da ciertas sobre las dela
marea.

156. Para confirmar de algun modo esta
sospecha , dispuse en una Tabla grande 24 co-
lumnas para las 24 horas del dia, distinguien-
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do las 12 de la mafhana ylas 12 dela tardey
noche 3 despues reconociendo mi Diario , puse
cada lluvia de las que tenia sefialada.la hora
(de dos afios 4 esta parte todas la tienen) en
su correspondiente columna , luego el sitio del
Cielo que la Luna ocupaba en cadalluvia, ano-
tando la salida con la letra 7, el ocaso con
la ¢, el paso superior por el meridiano conla
m y el infericr con la n, si la hara dela llu-
via ‘se acercaba mucho 4 la de alguno de es-
tos angulos lo denotaba con esta sefial : , y sing
ponia esta raya —. Hecho esto sumé todas las
lluvias por su ¢6rden,y hallé que de 760 que
tenia registradas con este cuidado , las 646,
empezaron con los 4ngulos de la Luna media
hora mas 6 menos , substrayéndose de esta re=
gla solo 114.(9.

(*) De estas 114 lluvias muchas se hallan en los an-
gulos del Sol , y acaso examinandolas se encontrarian las
otras en los de algun Planeta , estrella 6 constelacion in-
signe. Asi parece que lo afirma el Seffor Graff en los Co-
mentarios de Pete15bu1go pues dice , que no nace ni se
pone ningun " Planeta sin algun movimiento eun el ayle.
Ala verdad esta influencia de los Planetasy Estrellas, &
pesar de la repugnancia de las opiniones corrientes, mere=
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157. Igual conformidad creo quehaya en
el acabarse las lluvias y los vientos, especial-
mente de larga duracion. Asi lo he observa-
do muchisimas veces, bien que no tuve lugar
de verificarlo con exadtitud , ni de averiguar
si alguna hora es mas lluviosa que las otras,
y si alguno de los angulos de la Luna se in-
clina mas que otro 4 la serenidad , 4 la llu-
via, al viento, &c.

158. Como quiera que sea, este descubri-
miento de las horas me parece que puede ser-
vir muchisimo para los campos , viages, &c;
4 cuyo efe@o en el Almanak propuesto arriba,
sera del caso afadir otras columnas que sefia-
len para cada dia las horas de la salida y oca~
so de la Luna, ylasde su paso superior 6 in-
ferior por el meridiano, bien que éstas pueden

ceria mayor ilustracion. Ningun efeéto hay sin causa, nin-
guna causa sin efecto : y los Planetas ligados 4 nuestro
sistéma , y las Estrellas aunque muy distantes son cuer-
pos grandes y activos. Lo dificil es discernir la accion de
cada uno, pues segun dixo con mucho juicio Keplero en
una multitud tan grande de causas y de efectos , dificile
ost unicuique ovi agnum suum asignare,
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casi conocerse por las otras. Asi se halla exes
cutado en €l que, como se ha dicho, se im-
prime en Venecia.

159. El senalamiento de las horas en que
nace y se pone la Luna tiene tambien otro uso,
y es saber quanto tiempo se gozara por de no-
che de claridad ¢ 1lnz;lo qual es utilisimo para
los trabajos del campo , viages, &ec.

160. El conocimiento de las horas en que
pasa Ja Luna por el meridiano, por depender
de ellas el tiempo de la marea alta, sirve de
regla para entrar y salir con los navios de los
Puertos segun los diferentes establecimientos
de ellos.

161. Otra ventaja-se saca del conocimien-
to de dichas horas, pues es observacion y aun
proverbio en Venecia que los malos tiemposy
borrascas se forman al subir 6 baxar la ma-
rea, pero con esta diferencia, que si el agua
sube son mas durables, y al contrario si baxa
se disipan luego, por descender en cierta ma-
nera las nubes con el agua del mar.

162. Las mismas horas merecian observar-

§
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se por los Médicos y Curas, pues aunque no
se verifique que, segun el dicho de Aristételes,
los animales nazcan al subir de la marea , y
mueran al baxar; no obstante como en los pun-
tos mas vehementes de la Luna, los humores
de los honibres especialmente enfermos se per-
turban mucho , y asi son abservacion certisi-
ma , como probé¢ en el Ensayo meteorolégico,
para las muertes repentinas : por tanto puede
ser muy util Ia observacion de dichas horas.
Finalmente adviértase que estos movimientos
se acercan mas a la subida y baxa de la ma-
rea (que en Venecia se anticipa cerca de hora
y media 4 los 4ngulos de la Luna) que no &
Ia hora en que este Planeta pasa por el ori-
zonte 6 por el meridiano.
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CAPITULO TERCERO.

Historia General de las quatro estaciones del afio
con el carditer de los meses
y €l de los dias.

163. Extrafia cosa serfa que estudiando no-
sotros continuamente las Historias delosViageros
para conocer la constitucion de las estaciones,
vientos, lluvias, &c. que tiene el Egypto, el Ma-
labar, el PerG y otros Paises remotos, no su-
piésemos dar razon 4 un forastero ni & noso-
tros mismos de la constitucion general de un
mes 6 estacion en nuestro Pais propio , quan-
do por otra parte este conocimiento es de la
mayor importancia para la Agricultura y para
otros muchos objetos piblicos y particulares.

164. Los Antiguos, como puede verse en
Columela (Lib.11.) y en otros Autores, tenian
Kalendarios donde ademas de la descripcion de
las Estrellas, cuyo oriente y ocaso , que lla-
man poéticos , dirigian las labores sucesivas del
campo , seflalaban la inclinacion de los dias a
la lluvia, al viento , trueno, escarcha, &cla
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qual inclinacion era el caraéer general de ellos
deducido de una larguisima série de observa-
Ciones.

165. Efe&ivamente en el Kalendario que
pongo al fin se vera como clertos dias y cier-
tos tiempos tienen un caracter propio , sin que
por esto quiera yo decir que deba atribuirse
este fenomeno 4 la eficacia de algunas Estrellas
6 4 su agregado, como las Pleyadas, las Hya-
das, el Orion, &c. con las que mezclando el
Sol sus rayos todos los afios en el mismo dia,
ocasione en el ayre una impresion igual y cons-
tante : siné que consideroy creo utilisimo ha-
cer estas observaciones j y acaso de esta forma
procedieron los Antiguos , tomando despues las
Estrellas por signos, y acaso tambien por cau-
sa de aquellas impresiones.

166. Pero antes de todo expondré el mé-
todo que segui para formar el Kalendario aca-
bado de citar. Coloqué en una tabla grande
de 12 pag. en fol. los 12 meses del afo, dis-
poniendo para cada uno otras tantas columnas
como dias tiene; y anoté por’ afosla qualidad
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de’cada dia, por medio de una cifra 6 signo
(cosa que efectivamente tengo hecha este afio
en el Diario de las observaciones). Estos signos
son , S» que significa Sol 6 sereno, I, que signi-
fica lluvia, », nublado , N, nieve, va, varia-
ble, u, viento, ¢, calina 6 niebla, ¢, g, true-
10, granizo ; y los dias en que se habian ex-
perimentado dos & tres de estos meteoros
lo denotaba con sus correspondientes sefales,
por exemplo S u, significaba Sol y viento, ¢,
1, v, calina, lluvia y viento.

167. Habiendo anotado asi todos los dias
de estos go afos comprehendidos desde-1725
hasta 1774 inclusivé, al pié de la tabla sumé
por 6rden y 4 parte todos los caracteres de
cada columna, y despues sumé tambien 4 la
derecha los caradteres de cada linea que de-
‘muestra quantos dias lluviosos , serenos , ven-
tosos , &c. ha tenido cada mes.

168. Creo que hubieran gustado y satisfe-
cho todos su curiosidad, viendo extendida esta
gran tabla que demuestra, de qué calidad *haya
sido qualquier dia de estos go afios , y que
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puede servir para otras miras; pero no la ini
primo con esta Memoria por ser demasiado
grande , y necesitar por corsiguiente impri-
mirse en folio , ademas de que acaso po-
dré darla en otra parte. Abaxo en el Ka-
lendario he puesto los nimeres del pi¢ de
dicha tabla, demostrando asi en cierto modo
la calidad ¢ inclinacion de cada dia 4 la 1lu-
via 6 viento, &c.

169. Los nameros, pues, de este Kalen-
dario significan , por exemplo, que en dichos
5o afios el dia 1°. de Enero fué 14 veces se-
reno, nevé 6 llovié 14 veces; nevé solo 6;
hizo viento 5 3 19 estuvo ‘nublado todo el Cie-
lo 6 la mayor parte 3 luego se ve que por lo
regular no debe esperarse que este dia sea bueno:
lo mismo se entiende de los demas.

170. Si el Marqués Poleni hubiera expre-
sado mas por menor los demas meteoros, ha-
bria inferido yo otras indicaciones ttiles, como
lo seria para los campos, el saber quantas ve-
ces en un periodo de afos ha granizado y ha-
bido tempestades. Yo he procurado suplir esta
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falta del mejor modo posible, con las obser-
“vaciones que he hecho en estos ltimos ¢ afios,
y he aplicado- al granizo y tempestades en los
7 meses templados,la columna que en los g
de Invierno, esto es Enero, Febrero , Marzo,
Noviembre y Diciembre, da ¢ sefiala la nie-
ve; pero 4 la verdad son pocos los afios para
sacar un caracter general. Si tuvieramos las
célebres observaciones de los Egypcios y Ba=
bilonios que se extendian 4 millares de afios,
veriamos entonces si verdaderamente habia esta
inclinacion de los dias 4 una calidad determi-
nada , y qual fuese ; pues en un meédio-siglo
"puede sospecharse que reina cierta influencia,
como la de la Aurora Boreal en éste, que no
tenga lugar en otro: porque .ast como en los
ntiimeros-de la loterfa salen en algunos afios con
mas freqiiencia los de una decena que los de
las otras , habiendo algunos que han salido mas
del doble nimero de veces que los demas en
40 afios que se saca la de Venecia, bien que
acaso y regularmerite estos tendran tambien su
vez 3 y asl como en la série de los nimeros
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naturales continuada la progresion, cada nii-
mero simple reina solo, por exemplo 77777,
00009 , &c: asi tambien pudiera decirse
que en el curso natural de los meteoros, do-
mina uno sobre los demas de siglo en siglo,
de tiempo en tiempo, en tal dia 6 en sus in-
meédiatos. Por tanto , pues , se necesita una
larguisima série de observaciones por siglos y
siglos para que estemos seguros de las conse-
qiiencias. j Felices nosotros si nuestros mayo-
res hubieran cuidado de registrarlas! Nues-
tros venideros seran mas afortunados, si con=
tinuare como al presente: el estudio de la Fi=
sica. Entre tanto nosotros hemos ya empeza-
do 4 servirnos del método de las probabilida-
des, que es el Gnico que debe usarse en asun-
tos de esta naturaleza. Hagamos ver ahora al-
gunas reflexiones generales.

171. 1% Parece que hay en efeto ciertos
dias inclinados al buen tiempo-, y otros al malo,
habiendo yo observado ya en “estos dos ulti=
mos afios despues de bosquejado este Kalenda<
rio , que los dias anotados con un. caradtery
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de tempestuosos por exemplo, sind etan tales
tampoco eran del todo buenos, y siempre pa-
decian alguna alteracion independiente de los
puntos lunares ; y por el contrario los sehala-
dos con el cariéter de buenos , aunque llo-
viese 6 hubiese tempestad en ellos, no dexaban
de tener algunos intervalos buenos. 2% Siune
dia, 6 agregado de dias, no corresponde 4 su
calidad anotada corresponderé otro que se ha-
lle muy cercano , segun advirtié Plinio, 1ib.18
cap. 26 : Non ad dies utique prefinitos ex=
peétari tempestatum wadimonia. 3% Quando el
cara&er 6 calidad de los dias se trasfiere de
este modo, es por razon de los puntos lunares -
que vagan en el Kalendario por espacio de
19 afios. En el Kalendario Juliano en don-
de los novilunios se sefialaban con el nime-
ro de oro se ven aca y alla dias vacios, esto
es , dias en que nunca caen los novilunios, y
pudiera alguno dudar si eran estos los dias her-
‘mosos del afio; pero esta duda es contra la
observacion , y se desvanece considerando que
en dichos dias pueden caer otros puntos , y
t
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que ademas las variaciones del tiempo no acae-
cen en los mismos diasde los puntos lunares.

172. Como quiera que sea, este Kalenda-
rio 4 lo menos servird : 1% para trazar la His-
torfa de los meteoros , y la sucesion de las es-
taciones en este Pais, y puede tambien servir
«le modelo para formar otro semejante , y si
fuese posible mas circunstanciado para los de-
mas Pafses: 2°. para dar algunas reglas para
las labores del campo ; pues ninguno es crei-
ble que sea ya tan imprudente que emprenda
una larga excavacion , por exemplo , en los
meses de Mayo y Octubre , en que reinan
las inundaciones y lluvias ; ni que se ponga 4
secar el grano en dias por lo regular lluvio-
sos.- 3¢ afladiendo 4 esta regla general del-Ka-
lendario perpetuo la particular de los puntos
lunares , cuyos dias estardn senalados en’ el
Almanak de todos los afios, podra cada uno
formar por si conjeturas,y arreglar mejor sus
negocios (%), |

(*) ,Namqui se in hac scientia ( Agriculture) per-
fetum volet profiteri, sit oportet rerum naturz sagaci-
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174. Antesde entrar en el por menor de
los meses, expondré sucintamente el curso ge-
neral de las lluvias , dando los niimeros medios
que expresan los dias lluviosos, y la cantidad
de agua que cae del Cielo cada mes, por ser
este un conocimiento importantisimo para los

simus , declinationum mundi non ignarus, ut exploratum
habeat , quid cuique plage conveniat, quid repugnet: si-
derum ortus & ocasus memoria repetat, ne imbribus ven-
tisque imminentibus opera inchoet , laboremque frustre-
tur. Ceceli & anni presentis mores intueatur : neque enim
semper eundem , velut ex prascripto, habitum gerunt; nec
omnibus annis eodem vultu venit @stas, aut hiyems : nec
pluvium semper est ver , aut humidus autumnus.* Co-
lumela, Pref. lib. 1.

Pongo aqui con gusto este pasage de Columela , por-
que refiriendo menudamente lo que debe tener presente
un perito Agricultor, confirma los puntos principales de
mi dodtrina : pues en primer lugar asegura lo que aca-
bo de decir sohre observar el nacimiento y -ocaso de las’
constelaciones con las impresiones que las ‘acompaiian de
vientos , lluvias , &c. indicadas en el Kulendario general,
4 fin de no emprender labores infructuosas 5 y en segundo
nota tambien la diversidad de los afios , la qual, porque
el Sol y las fixas estin en el mismo lugar los correspon-
dientes dias de cada afio, no puede depender sing de Ta
variable posicion de los Planetas, con especialidad de la
Luna , 4 la que convendra por consiguiente observar para
conjeturar con acierto;y para esto puede servir muy bien
¢l Almanuk Astro-meteoralédgice que arriba he propuesig.
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campos. He aqui reducida &4 los minimos tér.
minos la Tabla que lo demuestra, y tambien

la proporcion que hay de un mes a otro.

Tabla de la luvia y de los dias luviosos
de cada mes.

Dic.

MESLES. Ener.{Febr.|Mar., Abri]IMay‘ Juni. [Julio | Ag. ISept. IOC’t. Nov.

Medida media de la
77T B

5
(=]
[+

2,67 | 3,07

2,52] T,9€] 2,56 3,25' 364 | 3r22]2,

3.85 /3.44I 2,86]

Nim. med. de fog

Med|

—_—

38,83

96,78

a5 L0000 10500 e s 8,60| 785 8:33| 9.:50{11,00{10,00] 8,00 7’75’ 6,75 10,00 ’°’°°' 9:%°
Nimeros medios i
Compuestos ... ’”‘m 10,89 14,64]13,22 10,36‘10,4: 9.82‘13,85i'13-44,n,86

9,81

12,75

Estos ntimeros con los decimales demuestran,
segun se ha dicho, la proporcion de un mes 4
otro, y por ellos se distingue desde luego que
el nimero de los dias lluviosos no correspon-

de 4 la medida del agua que cae del Cielo en

los meses ni en los afios 3 lo qual es por st mis-
mo evidente. Asi que el ser lluvioso un mes
6 afio resulta del niimero de los dias y de ¢l
de la medida de la lluvia sumados juntos (que
es lo que el Autor llama nimero compues-
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to)s de donde se colige que generalmente los
meses de Mayo y O&ubre son los mas lluvio-
sos, y Septiembre, Enero y Febrero los me-
nos. Luego la indicacion verdadera de cada.
mes esta exhibida en nimeros en la tiltima linea.

174. Demos ahora una idea general del
curso é indicacion de cada uno de los meses,
reservando las particularidades al Kalendario
general donde losntiimeros hablaran por si solos.:

Enero.

175. Este es el mes del frio, de las nie-
ves, del hielo y de las nieblas. Las nieves rei-
nan desde el 1° hasta el 18, ¢ por mejor de-
cir , aunque con menos freqgilencia , hasta el 23.
En el periodo de los 5o afios de mis. obser-
vaciones nunca nevé el dia 19. Las lluvias no
son tan frequentes en este mes como los vien-
tos, especialmente el Nordeste que suele oca-
sionar la nieve. En exceptuando los 4 prime-
ros dias que 4 la verdad son malos, los de-
mas pueden ser hermosos, y el 29 es uno de
los mas bellos del afio.
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Febrero.

176. Este mes conserva la misma inclina-
cion que el precedente. Los primeros dias son
tempestuosos y de nieves, los frios rigurosos y.
las borrascas fuertes , sobre todo si Enero ha
sido hamedo y templado. El 2, dia de la
Candelaria, es critico , puesto que si es bueno,
decimos que estamos 4 la mitad del Invierno,
y si lluvioso, que se ha acabado. TFuera de
esto en este mes hay tal qual dia bueno, y el
24 , dia de San Matias, dice el proverbio que
si hay hielo se deshace , y siné le hay se
forma.

Marzo.

177. Este mes hasta su mitad se inclina 4
sereno. Hacia el 8 empiezan 4 soplar los vien-
tos que muchas veces son tempestuosos y acom-
paiiados de nieves y lluvias, 6 secos y claros.
La tabla del Kalendario general demuestra que
los dias 12, 23, 25 ¥ 29 especialmente son
criticos para los vientos, y en ellos han acae-
cido naufragios terribles de que debemos acor-
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darhos: Regularmente por este més se empiezan
4 sentir los truenos, a4 que nuestros Labrado-
res llaman, tirare di Primavera , sacar Prima-
vera ; y muchos observan hacia qué parte se
dirige esta primer tempestad , porque despues
las del Estio siguen comunmente el mismo
rumbo. En el novilunio y plenilunio de Mar-
zo toma por lo regular el tono la estacion para
tres y aun para seis meses, es decir una cier-
ta disposicion 4 la secura, al buen tiempo 6
al malo.

Abril,

178. Los vientos contintian , los dias se-
renos se disminuyen, y se aumentan los vas=
rios y lluviosos , sucediendo tal vez llover diez
veces en un dia. El 25, diade San Marcos,
‘es el mas lluvioso y obscuro de todo el -afio:
‘En recompensa se goza de la dulzura de Ia
estacion , y siné caen escarchas grandes , la
vegetacion hace admirables progresos.

Mayo.

179. Este es de todo el afo el mes que
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tiene menos dias serenos y mas lluviosos , sien.
do tales principalmente el 2, 7,16, 18, 27
¥y 29. En él suceden por lo regular las ave-
nidas é inundaciones de los rios , las quales
proceden , ademas de las lluvias, de derretirse:
Ia nieve de los Alpes. Tambien hacen en Mayo
grandes dafios las tempestades y el granizo,
siendo para esto dias criticos el g, 127y 17,
Los demas dias son mas bien varios que nu-
blados, 4 diferencia del Invierno, en cuya es-
tacion los dias de esta especie son mas bien
nublados que varios. Tambien son temibles
en este mes las nieblas principalmente hécia
el 2, 12 y 22.

Junio.

180. Contintia la intemperie misma que en
el precedente, bien que hicia el 18 se expe-
rimenta alguna pausa j pero luego prosigue el
tiempo vario hasta San Juan, en cuyo dia sue-
le ponerse bueno hasta fin del mes. A me-
diados empieza 4 sentirse el calor del Estio.
Los dias temibles por las tempestades son el
1,6, 10, 14, 28-y losal rededor de San Juan:
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el 7,14, 16, 17y 21 son muy peligrosos para
los granos y las uvas por las nieblas.

Julio,

181. Los tres primeros dias son bastante
varios y Huviosos , y asi disminuyen el calor;
pero desde el quarto empiezan con éste los dias
hermosos , siendo los mejores del aiio con poca
interrupcion los hacia el 18,24y 311 este 0l-
timo es muy turbulento , y el 18 el mas ca~
luroso del afo. Las tempestades no son tan
freqilentes como en Junios el 8, 24 y sobre
todo el 28 vispera de Santa Marta , son los
dias critizes para ellas. Tambien sucede , aun-
que rara vez hacia el 10, 12, 17y 26 algu-
nas nieblas dafiosisimas para las uvas.

Agosto.

182. Los 7 primeros dias son varios y llu-
viosos 3 pero el dia de San Lorenzo, la vispera
y el dia de San Roque, y ¢l de San Bartolo-
mé son hermosisimos. Hay pocas tempestades,
y las nieblas menos raras que en Julio son tam-«

u
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bien menos peligrosas. El 31 es €]l dia menos
uvioso del afo.
Septiembre.

183. Este mes es el mas hermoso del afoy
pues aunque en algun dia de él llueva 6 haga
viento, retorna bien pronto la serenidad. El ca-
lor es moderado ; las mafanas deliciosas por
la frescura, y las auroras clarisimas por la luz
zodiacal, que se eleva sobre el orizonte como
en las tardes del mes de Marzo. Los dias 11,
12 y 13 son de los menos lluviosos ; las nie-
blas son ‘mas fregiientes por la mafana, y el
tiempo se determina por 3 y aun por 6 me-
ses , como en Marzo , por la Luna de Septiem-,
bre. Fuera de esto las borrascas del mar em~
piezan hacia el equinocio.

Octubre.

184. Los primeros dias son bellos, pero el
mal tiempo vuelve por lo regular luego , y
continfla muchas veces hasta fin del mes , 4
no ser en muy pocos dias. Con las lluvias rei-
-nan los vientos impetuosos, y las nieblas cre-
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cen & se aumentan, especialmente hacla el 12
con daiio de las uvas. Regularmente ya no
graniza , y desde el dia de San Lucas dice el
proverbio que no vuelve 4 tronar.

Noviembre.

185. Este .mes es por lo general lluvioso
sobre todo en su primera mitad , pero hacia
el fin se inclina 4 sereno; y antes habia el ve-
ranillo de San Martin, esto es, una semana de
dias templados. El 2, dia de los Difuntos, se
parece en fo crudo 4 ¢l de San Marcos. Las
borrascas y nieblas son mas freqiientes, y las
nieves empiezan hicia el 20.

Diciembre,

186. Aunque en este mes que es bastan-
temente lluvioso empieza el Invierno, no obs-
tante tiene mas dias buenos que Noviembre,
especialmente hicia el 10 y despues de Navi-
dad. En este dia suele reinar el viento ; pero
nunca ha nevado en el espacio de go afios,
siendo asi que esto es muy freqilente entreel
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8 yeliz,yentre el 17 yel 24. En este mes
son freqitentes las nieblas , y duran todo un dia,
y aun muchos seguidos. Finalmente los dias
son muy tristes por las escarchas y brumas.

Esta es la Historia general del afio meteo-
rolégico en Padua y en la Marca Trevisana,
como consta del Kalendario que esta al fin, en
donde podr4 tambien verse al poco mas & me-
nos la indole de cada dia.

187. Conozco bien que ahora deberia ha-
ber dado la Historia de los vientos; pero no
lo hice por ser complicadisima , como. gene-
ralmente sucede en las Zonas templadas. Los
vientos Austro y Siroco, esto es Sud y Sudeste,
que vienen aqui del mar, nos traen los vapo~
res 6 lo " que es lo mismo la materia de los
meteoros -hiimedos ; y esto no obstante las Ilu-
vias y nieves caen con el Norte y Nordeste (que
aqui son furiosos en Invierno y Otonoj a causa
sin .duda de que aquellos vientos Austro y Si-
roco son rechazados por les Alpes. En el Es
tio despues de la mitad de la manana suele
levantarse un vientecillo Siroco que s de es-
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tacion, y gira hécia el Poniente por la tarde:
lo qual en mi opinion procede de que los vien-
tos hacen con et Sol el giro del orizonte , quan-
do algun otro obstaculo no lo impide. En Mar-
zo reinan entre nosotros los vientos secos maes-
trales ; el Lebeche 6 Sudueste sopla irregular-
mente , y segun el proverbio dexa el tiempo
como se estaba. Por dltimo los torbellinos y gra-
nizo suceden, quando el viento viene por una
quarta obliqua de Poniente (32).

II. Kalendario Termométrico.

188. Quando envié esta Memoria 4 Mont-
pellier no habia podido atin hacer el Kalenda-
rio Termométrico, que demuestra el curso ge-
neral del calor en este Pais dia por dia, me-
dida media; pero habiindole concluido ya con
un trabajo muy penoso, y colocadole en el ge-
neral , haré aqui sobre él algunas reflexiones.

189. Dicho Kalendario Termométrico estd
sacado de las observaciones de 40 afos tantas
veces citadas, y asi debe tenerse por el mas
auténtico respecto al namero grande de afos
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que abraza: pero como el Marqués Poleni te.
nia su Termdémetro en un quarto cerrado que’
caia al Sudeste, y de consiguiente muy tem-
plado; y ademas no observaba siné cerca de
‘mediodia , que es quando va 4 subir el calor 4
su mas alto grado: por tanto para very com-
parar los extremos asi del frio como del ca-
lor en otras horasy al ayre libre, he dispues-
to otro Kalendario deducido de mis propias
observaciones hechas con un Termémetro pues-
to 4 la sombra, y observado por la madruga-
da poco despues de salido el Sol , que es la
hora del mayor frio, y por la tarde dos 6 tres
horas despues de mediodia , que es la hora del
mayor calor.

190. Este2°Kalendario que no pongo aqui,
no es tan regular como ¢l del Marqués Poleni
que abraza 4o afios de observaciones 3 pues
como esta sacado de solos 8, no es posible que
en tan pocos anos hayan quedado apuradas to-
das las desigualdades accidentales que proceden
de la lluvia, vientos, tempestades ,, &ec.

191. Esto supuesto, hagamos algunas refle~
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xiones sobre entrambos Kalendarios. 1% El ms-
ximo frio experimentado entre nosotros al a"'yre
libre fué en el afo de 1768 de 9} grados por
baxo del cero 6 del término de la congelacion
en la escala de Reaumur; pero el maximo frio
medio es solo de 2 grados por baxo del mis-
mo término. El maximo grado de calor en
estos ultimos aflos ha sido solo de 257 grados,
siendo asi que desde 1728 4 1737 llegaba
4 27: Esto no obstante el maximo calor
medio se reduce 4 22,4 tanto fuera como den-
tro de las.habitaciones j lo qual prueba que
en el Estio se-equilibra el temple del ayre en
todas partes, sin duda porque se abren los quar-
tos en este tiempo, cosa que no se hace en el
Invierno. Fuera de esto, no puede fixarse la
diferencia del temple de las casas y calles, por-
que esto depende de muchas circunstancias; pero
generalmente el calor es menos en éstas que
en aquellas.

192. 2% En mi Kalendario el maximo ca-
lor del afio se experimenta hacia S. Lorenzo,
verificAndose el proverbio Italiano : S. Lorenzo.
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gran caldura 3 pero acaso como en estos (lti-
mos afos el calor se ha disminuido, se habra
tambien retardado mas (33

103. Pero en el Kalendario Poleniano, que
como se advirtié debe tenerse por mas autén-
tico, el maximo calor se experimenta hécia el
18 de Julio., sosteniéndose el Termémetro casi
siempre estacionario, esto es en el mismo gra-
do , hasta fin del mes: de donde se infiere que
el grano debe secarse con el Sol de Julio ; pues
en Agosto con la diminucion de los dias se
disminuye tambien el calor , aunque hacia San
Lorenzo vuelva 4 aumentarse alguna cosa de
nuzvo. Igualmente el frio, que empieza 4 to-
mar fuerza desde la Epifania, llega 4 su maxi-
ma fuerza hacia el 17 de Enero.

194. 3 Por consiguiente no es cierto como
se asegura en los Libros de Fisica, que el maxi-
mo frio y el maximo calor se experimenten 40
dias despues de los solsticios, siné solos 27 6283
y si se consulta el Kalendario para Paris del
Padre Cotte , y el mio para Padua, el frio su-
cede 17 dias despues del solsticio, esto es ha-
cia el 8 de Enero,
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195. 4% Puesto que la fuerza del calor se
experimenta hacia la mitad de Julio, y hacia
la mitad de Enero el rigor del frio , se sigue
que debiéndose hallar el grado méaximo en me-
dio de la estacion , eomprendera el Invierno los
3 meses de Diciembre , Enero y ¥ebrero ; el
Estio los de Junio , Julio y Agosto 5 la Prima-
vera los de Marzo , Abril y Mayo 5 y los 3
restantes Septiembre , O&ubre y Noviembre el
Otonio: lo qual tambien se confirma con caer
el templado (que en este Pais esta 4 los 12,7
grados de la -escala de Reaumur) 4 mediados
de O&ubre vy Abril. Asi que esta es la mas
razonable division de las estaciones Fisicas y
Meteorolégicas , 4 diferencia de las Astroné-
micas, segun habia advertido en el Ensayo Me-
teorolégico Part. I. Art. IL

106. 5* En las estaciones templadas el ca-
lor crece y baxa rapidamerite en un mes j pero
en el Invierno y Estio no varia siné cosa de
dos grados, y aun algunas semanas permanece
estacionario.

107. 6% En quanto 4 la diferencia del ca-

x
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lor de la manana y él de la tarde, nunca Ia
he hallado mayor de 6 grados en los dias her-
mosos de Primavera y Estio ;5 pero habiendo
efe&tivamente variedad en ella de una estacion
4 otra, puede establecerse en general que la
diferencia media del calor de la madrugada 4
él de despues de mediodia es, en el Invierno
de 2 grados, en la Primavera y Otofio de 3,
y de 4 en el+ Estio.

108. 7% Generalmente el curso del calor
se altera por las lluvias y vientos septentriona-
les y meridionales, aumentandole éstos y dis-
minuyéndole aquellos. Ademas de esto cono-
cemos en este Pals los vientos Sirocales, esto
es, un calor afanoso con cierta impresion de
humedad en el ayre 5 lo qual es anuncio de Ilu-
via en qualquiera estacion : y en tales casos
puede tambien el Termdémetro dar algun in-
dicio para preveer las variaciones del tiempo;
pero si llueve, el calor mengua luego, sin duda
porque el agua lleva consigo el fuego difundi-
do por la atmosfera; lo qual especialmente se
observa con las tempestades de Verano, des-
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pues de las quales se experimenta en pocas horas
una diminucion de calor , tal vez de mas de-
10 grados.

109. 8% Aun haciendo abstraccion de to-
das estas causas particulares, se observan des-
igualdades, oleadas y como saltos en el curso
del calor, no solo en mi Kalendario y en él
del Padre Cotte , que aun no son bastante ge-
nerales , siné tambien en ¢l del Marqués Po-
leni, deducido de tantos afios de observacion.
Con efeto el calor 6 el frio despues de haber
empezado 4 aumentarse por algunos dias, como
que se arrepiente y vuélve atrds; luego se au-
menta de nuevo, se para, &c. ; Qué podré-
mos discurrir de todas estas irregularidades?

200. Mas, segun puede verse al fin en mi
Kalendario general , 4 cuyas columnas acom-
pafan las del Kalendario termométrico, hay
ciertos dias que parece son distintamente llu-
viosos , nublados, &c. Estos caraéteres ;no
deben influir sobre el calor? Y gse observara
siempre este influxo ?

201. Los Antiguos no se hallaban emba-
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razados al dar razon de estas anomalias, que
atribuian , segun -arriba apuntamos, 4 clertas
Estrellas 6 constelaciones, con las que el Sol
se halla en conjuncion todos los afios en aque-
los dias. Segun su opinion, mezclando un gran
namero de Estrellas sus rayos con los del Sol,
producen en la atmosfera el calor excesivo y
abochornado que entonces se experimenta ; ¥
los lugares sin Estrellas influyen por el con-
trario ocasionando el frio. Por exemplo el 1
6 18 de Julio Ilega el calor & su colmo, sin
duda por las .razones que ya hemos dicho sy
tambien segun ellos por las hermosas y gran-
des Estrellas de los dos canes y de los gemelos.
El 20 del mismo mes el calor se disminuye
algo,, acaso porque los.dias 18, 19 y 20 son
muy- lluviosos, y por el contrario se aumen-
‘ta en los 23, 24 y 25 que sori hermosisimos;
pero 4 fines de Julio 6 principios de Agosto
se. disminuye motablemente , porque en estos
dias pasa el Sol por la mezquina constelacion
del carnero, que contiene la nebulosa del pe-
sebre , los asnillosy algunas otras Estrellas pe-
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quefifsimas. Vuelve el calor excesivo hacia San
Lorenza por ser los dias hermosisimos ; dismi-
ntiyese un poco hicia la Asuncion por la ra-
zon contraria 3 y de nuevo se aumenta hacia
San Bartolomé , en cuyos dias entra el Sol en
conjuncion con la constelacion grande del Leon,
4 la que atribuian los Antiguos tanta fuerza para
calentar el ayre y los cuerpos, que segun Juan
Goad hallandose la Luna en ella, deshace el
hielo en el rigor del Invierno. Tambien era
axioma entre ellos que los Planetas hallandose
todos en los signos septentrionales del zodia-
co producfan un calor excesivo , y esto se ve-
rificé entre nosotros el afio pasado de 17744
y que hallandose todos en los signos australes,
esto es remotos de nuestros climas , COmo su
influxo era menor, el calor no era tan gran-
de en nuestros climas , como se verificd el afio
de 1770.

202. Estas y otras confrontaciones seme=
jantes habian hecho los Antiguos, quienes no
eran tan ignorantes que podamos persuadirnos
4 que iban descaminados, y sin apoyar su opi-
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nion en las observaciones. Como quiera que
sea , lo mas prudente es atenerse 4 los hechos,
aguardando 4 que con el tiempo se descubran

las causas.
III. Conclusion y Recapitulacion.

203. Estas son las conseqiiencias que, a4 mi
parecer , se infieren de las diferentes observa-
ciones meteorolégicas, que he podido recoger.
A la verdad en una materia tan incierta, com-
plicada y obscura qual es el estado del Cielo,
y las vicisitudes de los meteoros, nada pue-
de adelantarse siné conjeturas , las quales aun-
que por una parte estan apoyadas en la espe-
culacion y analogia, y por otra se hallan com-
probadas por una observacion ilustrada y jui-
ciosa , solo deben tenerse por probables;y por
lo mismo no pueden tacharse de quiméricas ni
de inconseqiientes con los principios, siné an-
tes bien pueden y deben servir de sefiales y
puntos de observacion. Otros Fisicos mas ha-
biles y felices que yo, 6 mas provistos de ma-
teriales podran verificar este sistéma, quedan-
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dome 4 lo menos la satisfacion de habet abier.
to camino 4 nuevas pesquisas, y de haber ha-
llado al fin hechos y consequiencias que , sean
las que fueren, ninguno de ellos habia reflexio-
nado hasta ahora. Por lo tocante al comun de
los hombres, puesto que naturalmente somos in«
clinados 4 una especie de necesidad de esperar,
conjeturar y predecir , me parece que tendrin
este gusto con el Almanak propuesto, que cier-
tamente no estara hecho sin conocimiento y
como por juego , segun se hacen los que se
usan.

Paso 4 recopilar- las cosas esparcidas en los
paragrafos antecedentes baxo la forma de afo-
rismos meteorolégicos , los quales en parte pro-
puestos ya por mi en el Ensayo citado , pue-
den mirarse como otras tantas reglas de Hecho,
que deben afnadirse 4 las que se establecieron
en el Capitulo I. de esta segunda Parte.

Aforismos Meteoroldgicos.

204. 1. Quando la Luna se halla en con-
juncion , en oposicion 6 en quadratura con el
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Sol , 6 en uno de sus apsides , es decir en el
apogeo y en el perigeo , 6 en uno delos quatro
puntos cardinales del zodiaco, produce proba-
blemente una alteracion sensible en la atmos-
fera 6 una variacion de tiempo.

205. 1L Los puntos mas eficaces de la Luna
son las sizigias y los apsides.

206. III. La combinacion de las sizigiasy
4psides es eficacisima, y la del novilunio con
el perigeo trae consigo una certeza natural de
perturbacion grande.

207. 1V. Los demas puntos subalternos ad-
quieren mayor influxo en reuni¢ndose con los
apsides.

208. V. Las Lunas nuevas y llenas , que
tal vez no mudan el tiempo, son las que es-
tan remotas de los apsides.

209. VI. Tambien .deben observarse los
quartales , esto es, los dias quartos anteriores
& posteriores 4 los plenilunios y novilunios.

210. VII Sobre todos es significante el dia
quarto de la Luna , y Virgilio le llama : profeta
certtsimo. En efe€to, sila Luna muestra en él
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sus cuernos claros y bien terminados, es sefial
de que la atmosfera no contiene vapores en
cantidad, y asi puede conjeturarse el buen tiem-
po hasta el dia quarto antes del plenilunio, y
tambien tal vez para todo el mes s pero silos
tiene obscuros y obtusos , puede temerse el mal
tiempo.

211. VIL Qualquier punto de la Luna
regularmente muda el estado del Cielo que
produxo el precedente.

212. IX. Una temporada larga y serena
no se altera siné por un punto eficaz de la Luna,
como se verificé el afo pasado de 1774, cuya
sequedad se terminé con el perigeo del 17 de
Agosto.

213. X. Los apogeos , las quadraturas y lu-
nisticios meridionales se inclinan naturalmen.
te al buen tiempo , puesto que en ellos sube
por lo regular el mercurio del Barémetro: por
el contrario los otros puntos, como aligeran el
ayre, ayundan a la precipitacion de los vapores,
y asi traen consigo el tiempo malo.

214. XI. Los puntos mas eficaces , 4 saber

¥
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los novilunios y plenilunios , los apogeos , y so«
bre todo los perigeos y sus concursos suelen
ser tempestuosos al rededor de los equinocios
y solsticios.

215. XII. La mutacion del tiempo rara
vez sucede en el mismo punto lunar; pues unas -
veces se anticipa, y otras se pospone.

216. XIII. Generalmente, las alteraciones
del ayre y de las mareas suclen anticiparse y
ser mas fuertes en el Invierno desde un equi-
nocio 4 otro; lo que procede probablemente
de que el Sol en la mitad de este intervalo
cae en el perigeo, y se apréxima mas 4 la tier-
ra en dos millones de millas, y esto mismo
es causa , segun el Senor de Mairan , de la ma-
yor freqilencia de Auroras Boreales que en di-
cho tiempo se observa. Por el contrario en los
6 meses del Estio, las mareas son bastante-
mente menores y se posponen ; ¥ lo mismo se
experimenta con las variaciones del tiempo.

217. XIV. En las Lunas nuevas y llenas,
vecinas 4 los equinocios, y tambien en parte de
las que caen hécia los solsticios , se determina
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ordinariamente el tiempo 4 la humedad ¢ 41a
secura por 3 y aun 6 meses.

218. XV. Las estaciones, mareas y afios
parece que tienen un periodo de 8 4 ¢ afios,
¥ de sus multiplices.

219. XVIL Tambien hay un periodo de 4
a g5 afios ; y estos afios quartos ¢ quintos estin
sujetos 4 la intemperie, quando los 4psides lu-
nares se hallan al rededor de los signos equi-
nociales y solsticiales 5 pero quando los 4psides
se hallan en los signos intermedios, suelen ser
dichos afios templados y buenos como el pre-
sente de 1775.

220. XVII. En el periodo de los ¢ afios
las lluvias, 6 la cantidad de agua que cae del
Cielo llega a ser la misma, y asi este discurso
de 9 afios es el mejor para valuar las rentas
de las tierras (.

221. XVIIL Las lluvias y vientos se acaban

(*)  En las Memorias de Berna del aiio de 1767 hay
esta advertencia: de 10 aos uno es de malisima cosecha,
dos de muy mediana ¢ escasa , cinco vegulares y dos
abundantes,
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6 empiezan por lo regular cerca de la hora
en que la Luna sale 6 se pone, 6 pasa por en-
cima 6 debaxo del meridiano, 6 mas bien
quando la marea empieza 4 crecer 6 baxar.

222. XIX. Mucho mas llueve de dia que
de noche, y mas por la tarde que por la manana.

223. XX. Los torbellinos , tempestades y
granizo vienen por lo regular del Poniente, 6
mas bien de una quarta obliqua hacia el Po-
niente , lo qual se experimenta tambien en las
Antillas. Esto no obstante he observado varias
veces uracanes de Levante , bien que siem-
pre ha sido por la mafana. En vista de lo
qual creo mas seguro decir , que las tempesta-
des vienen de aquella parte del orizonte en que
el Sol se halla.

224, XXI. Tambien me parece haber ob-
servado, que por lo general las tempestades del
Estio sin viento no son de granizo ni piedra,
siné de relampagos , truenos y rayos; al con-
trario de las que vienen con viento , en las
quales no se oyen muchos truenos , pero ar-
rojan granizo mayor 6 menor segun la furia
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del ayres y de la misma causa parece que proce-
den aquellas piedras extraordinariamente gran-
des, que acompafian 4 los torbellinos.
Paso 4 dar algunas otras sehales que pare-
cen. mas acreditadas.

225. XXII. Nunca dura mucho el buen tiem-
po dela noche ni las nubes del Estio, segun dice
el Proverbio 5 y el viento que se levanta de
noche es menos durable que ¢l de dia.

226. XXIII. Los movimientos del Baréme-
tro, bien entendidosy observados que sean en
cada Pals, dan indicios casi ciertos de qualquier
mudanza del tiempo, especialmente si se ha-
Han combinados con la observacion de los vien-
tos y de otros: sigiios notorios.

227. XXIV. Un movimiento lento del Ba-
rémetro indica una mudanza larga de’tiem-
po ; un movimiento repentino y como por sal-
to’, una variedad ‘de poca duracion, y en este
altimo caso se observa que ain subiendo el
mercurio , amenaza el mal tiempo. En el En-
sayo Meteoroldgico Part. 3% Art. 1°. pueden
verse otros muches indicios del Barémetro;y
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el 2° Tom. nim. 722y siguientes de la Obra
del Sefior de Luc, se hallardn muchas excepcio-
nes muy bien explicadas. Yo no me extienda
mas aqui sobre este asunto por no ser dema-
siadamente largo , y no ser mi principal objetos
y por lo mismo diré tan solo un indicio sa-
cado del Termémetro.

228. XXV. Una elevacion notable y pron-
ta del Termémetro que significa calor impro=
viso, es sefial de una evaporacion grande, y
de que estd muy préxima la luvia.

Omito una multitud de signos de lluvia y
buen tiempo que suministran el Sol, la Luna,
las Estrellas, las nubes, los montes, los pa-
jaros , los animales y otros muchos objetos que
tenemos 4 la vista ; los quales signos son mas
conocidos de los Marineros , Labradores y Pas-
tores que de los Fildsofos 5 y por lo mismo me-
recerian examinarse 4 la luz de la buena Fi-
sica. Yo recogi muchos de ellos, y los expli-
qué del mejor modo que pude en el Ensayo
Meteorolégico , donde pueden verse. Ahora
expondré ciertos indicios generales sobre las
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estaciones, que no dexan de hallarse autorizas

‘dos de Escritores graves de Agricultura.

229. XXVL A un Otofio hiimedo ¢ Invier-
no suave, se sigue por lo regular una Prima-
vera fria y seca que retarda mucho la vegetacion:
asi fué¢ el afio de 1741 (Duhamel Observ. ).

230. XXVIL Por el contrario 4 un Invier-
no seco, se sigue una Primavera himeda ; 2
una Primavera y Estio himedos , un Otofio
sereno 3 4 un Otono sereno , una Primavera
htimeda : en una palabra, las estaciones alter-
nan y se compensan.

231. XXVIHL Si por el Otoho tarda en
caer la hoja es senal de que el Invierno ser
hiimedo y riguroso ; asi sucedié el afio de 1774,
cuyo Invierno empezé 4 ser muy cruel, bien
que despues se mitigé probablemente por los
vientos del Medio-dia que ocasionan la hume-
dad y el calor. Por esta razon conviene que
en el Invierno reine el viento Norte que trae
consigo el frio, el qual ha de ser tanto nias
activo quanto mas htimedo el Otofio : tales fue-
ron entre nosotros los Inviernos de 1709, 1740
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y 1770, distantes entre si 30 afios. Fuera de
esto Bacon dev Verulamio ( Sitva Silvarum ) fun-
dado en las observaciones de las gentes del

4

campo dice , que quando el espino blanco 6
majuelo, y el escaramujo & zarza perruna tie-
nen abundancia de semilla, nos amenaza un
Invierno cruel, y ademas es indicio de que el
Estio fué hiimedo y poco caluroso.

232. XXIX. Si las grullas y demas aves de
paso se van temprano por el Otofio, como su-
cediben 1765, 1766 y 1774 anuncian unIn-
vierno riguroso , y es sefial segura de que el frio
ha empezado ya en los Paises septentrionales.

233. XXX. Si truena en Noviembre y Di-
ciembre cree generalmente el Pueblo que to-
davia debe esperarse buen tiempo con calor, lo
‘que fué falso el aflo de 1774 35 pero si true-
na en el afio nuevo temprano, gsto‘es , antes
que los &rboles empiecen 4 echar hoja, regu-
larmente vuelve de nuevo el frio , como. su-
cedié en la Suiza el afio de 1765 (en donde
troné en Enero), y entre nosotros el afio de

I77Q.
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KALENDARIO METEOROLOGICO,
GENERAL Y PERPETUO

PARA LA MARCA TREVISANA,

O PAIS DE TRREVISO.

Advertencias para la inteligencia del Kalendario
siguiente.

AS columnas de este Kalendario general
son siete; en la 1% (sereno) se demuestra quan-
tas veces el dia ha estado sereno en 5o afios;
en la 2% (lluvia) quantas veces ha sido Ilu-
vioso 6 de nieve en el mismo tiempo; en la
3% (nublado 6 vario) quantas veces ha es-
tado cubierto del todo 6 en la mayor parte;
en la 4% (nieve sola) quantas veces ha sido
de nieve Unicamente ; y esta columna indica
el granizo y tempestades en los meses del Es-
tio, bien que de ésto solo tengo observacio-
nes de los ¢ afios tltimos ; debiendo enten-
derse que hablo de los dias y veces en que han

sucedido tempestades 6 granizo en esta Ciudad
z
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de Padua 6 en sus contornos , puesto que
siempre que hay tempestad puede temerse el
granizo.

En la g* columna (viento) se demues-
tran los vientos fuertes , los- quales en el Es-
tio suelen venir con tempestades ; por tanto
los nimeros de- esta columna , juntos con los
de la precedente indican mas bien la inclina-
cion de un dia & tempestuoso. Tambien esta
columna estd sacada de pocos afios por lo que
pertenece al tiempo del Estio.

Por la columna 6. (calina 6 niebla ) se ven
los dias inclinados 4 esta especie de meteoro,
que en la Primavera y Estio influyen sobre todo
género de producciones, y concurren, segun.
se hadicho, 4 engendrar en los granos y fru=
tos el sarro y demas enfermedades.

En lo demas estos niimeros solo denotan
relaciones , las quales pueden considerarse:, &
baxandoy subiendo en la- misma columna, 6
lateralmente en la misma linea orizontal': to=
memos , por exemplo, el dia'dos de Enero en
la columna 12 (sereno), y como el niimero 12
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que le cotresponde es el menor de todos los
de la misma c¢olumna , parece que este dia es
el menos claro de todo el mes. Mirando la-
teralmente se ve que en este dia ha llovido 6
nevado 14 veces, de las quales en la columna
42 hay 6 veces nieve sola, luego de la confron-
tacion resulta que se inclina mas 4 la. nieve
que a la lluvia 5 y ademas' parece que el ca-
ra&er de dicho dia es ser obscuro , puesto
que 19 veces fué nublado y g caliginoso.

Lo contrario sucede en el dia 29 , el qual
confrontado en la misma columna 1% y late~
ralmente resulta el mas sereno de todos; pues-
to que en 5o aflos estuvo claro 28 veces, y
solas 8 llovié 6 nevé.

Lo mismo se discurre de los demas dias
y meses , pudiendo hacerse con ellos muchisi-
mas confrontaciones , como por exemplo que
el. mes de Junio es el mas sujeto 4 las tem-
pestades y granizo , especialmente en los dias:
2, 28, 29, &c.

N. B. Estas calidades generales de los dias:
pueden. alterarse por los puntos lunares , que:
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varfan todos los afios, por eso se sefialan di-
chos puntos en el Diario Astro-Meteorolégico
que se debe imprimir aparte.

Finalmente en la 7% columna (temple) se
halla indicado el grado medio con sus decima-
les del Termdmetro de Reaumur, esto es el pro-
greso diario del calor y del frio , estando el
Termémetro en un quarto , y observandole
siempre 4 la hora de medio-dia.
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(1)

NOTAS DEL TRADUCTOR.

(1) EL ayre , segun el Conde Gillzmbort en sus Ele-
mentos naturales y chimicos de Ag?'iculturd » es el prin--
cipio activo de la vegetacion , esto es, el agente que pone.
en movimiento' las sustancias que comunican el aumento y
nutricion a los vegetables , y de consiguiente estos no pue-
den medrar ni vivir sin él. Me valgo de esta ocasion para
elogiar,como es justo, la excelente traduccion que'en 177§
publico el Sr. Ortega de dichos elementos , que son los me-
jores y mas metodicos de Quahtos he visto.

(2) Despues de las innumerables experiencias de Hales
en su Estdtica de los vegetables, y de las que seguida-
mente han hecho otros Fisicos posteriores , con especia-
lidad el célebre Priestley , no puede dudarse que el ayre
se fixa en las plantas, y que baxo este estado es uno de
sus principios constitutivos,y es muy distinto del ayre at-
mosférico , el qual tambien se halla en parte compuesto
de este principio. Lo mismo viene a suceder con el fue-
go, cuyo fluido considerado como parte de los cuerpos,
0 como principio constitutivo de ellos,se llama flogisto, Mu-
chos modernos creen que el flogisto es el verdadero ele-

mento 6 principio de los cuerpos , y él que unido con el
* 1



(2)
ayre puro forma la materia del calor y de la luz , segun
la razon con que se ha hecho la union, »

(3) Los principios y razonamijentos del Autor’ son
conformes 4 lo que ensefian la mas sana Fisica yla ob-
servacion constante de los Agricultores mas célebres,
quienes convienen generalmente en que las labores y los
abonos fertilizan las tierras mediante los influxos de la at-
mosfera ; y si han discurrido 6 adoptade diversos sistémas
para el cultivo, ha procedido esto Unicamente de dar
unos mas eficicia 4 las primeras , y otros 4 los segundos.
Son dignos de consultarse sobre esta materia los dos arti-
culos Amendement y Culture del excelente Diccionario de
Agricultura del Abate Rozier. Yo daré aqui tan solo una
idea del sistema de este Autor, segun €l mismo le expo-
ne en el capit. 8. del altimo de los dos citados articulos.

El agua , el fuego, el ayre y latierra, que son los
elementos de todos los cuerpos, concurren 4 la vegeta-
cion , la primera como vehiculo , el segundo como motor,
el ayre como agente, y la tierra como la matriz donde
se opera,

El agua esel elemento que sensiblemente entra en
mayor cantidad en la composicion de las plantas, y asi
sin ella no hay vegetacion.

El fuego puede considerarse como luz y como calor:
baxo la primera consideracion es necesario a las plantas,



(3)

para que no se marchiten y mueran ; baxo la segunda, es
el alma 6 el principio activo de la vegetacion,

El ayre como atmosférico es el receptaculo de todas
las emanaciones terrestres , y donde éstas se combinan;
despues se incorpora 6 fixa en las plantas, y baxo este es-
tado es uno de los dos elementos, que parece entran con
mas abundancia en la formacion de los vegetables.

La tierra en general es un compuesto de particulas
vegetables y animales y de piedras. Quando estas parti-
culas se hallan en proporcion conveniente es fértil un ter-
reno ; y estéril, quando algunas de ellas se hallan con de-
masiada abundancia.

La tierraen general , como tierra, no contribuye a
la vegetacion sin6 instrumentalmente , esto es sirviendo de
matriz & la semilla ,y de lazo 6 asidero 4 las raices. El
agua solo mezclada con Ia tierra vegetal 6 Aamus,y au-
xiliada por el calor y el ayre, produce la vegetacion.

Los despojos vegetables y animales son nicamente los
que forman la tierra vegetal & Aumus ; la qual se disuelve
perfectamente enel agua, y se halla en la tierra matriz
a prOporcion de los despojos animales y vegetables que
¢€sta contiene.

Asi que demostrandose por la analisis quimica que en
las plantas hay ayre, agua, aceyte, sales y tierra, sera ne-
cesario para la vegetacion que estos elementos se combinen



(4)

en la tierra matriz ; lo qual lo explica el Autor citado
de esta manera: El agua disuelve el Zumus 6 tierra ve-
getal , y las sales ; de esta manera pnede mezclarse y se
mezcla con el aceyte y la grasa ( que proceden de los in-
finitos insectos que hay sobre las plantas, y que se man-
tienen de ellas ), formandose asiuna verdadera sustancia
saporiacea muy fértil , la gnal esla que forma la savia 6
jugo nutricio.

El cultivo pues debera reducirse & multiplicar el
humus 6 tierra vegetal, y 4 facilitar su union con las
-otras sustancias que reducidas al estado saponaceé for-
man la savia, Esto es en efectolo que hacen las laboresy
los abonos ; las primeras multiplicando el ntimero de par-
ticulas terrestres destinadas a recibir las impresiones de los
meteoros , que son los que suministran 4 la tierra los prin-
cipios vegetables, y facilitando a las raices mayor exten-
sion y un contaco inmediato-4 mayor ntmero de dichas
particulas,, que ya contienen aqﬁellé-sust.ancia 'saponacea:,
y los segundos llevando consigo y suministrando tambien
los elementos 6 principios que forma la misma sustancia
gastada 6 perdida ya, la que la tierra tenia , con las ante-
riores producciones.

De todo lo qual y de lo demas que expone, infiere
Rozier : primero, que las labores contribuyen solo 'indi-
reftamente 4 crear la tierra vegetal : segundo, que ayu-



(35)

dan 4 la combinacion de ésta con las demas sustancias de
que se forma la savia : tercero, que muy freqiientesy re-
petidas en muy poco tiempo no solo son indtiles sind da-
fiosas, porque impiden la combinacion de los principios:
quarto , que el fin de las labores es dividir bien las mo-
léculas terrestres, 4 fin de facilitar el anmento de las
raices , y la absorpcion que conviene haga la tierra de los
principios vegetables esparcidos en la atmosfera: quinto,
que las labores, bien sean solas 6 bien unidas con los
abonos, deben disponer la tierra detal modo que no re-
tenga mas agua que la proporcionada 4 la naturaleza
de cada planta: en que dice , consiste el punto mas esen-
cial de la Agricultura; y por lo mismo despues de la
formacion de la savia, es lo que debe ocupar mas al
cultivador.

(4) Merece consultarse acerca de esta materia una
Memoria del Sefior Dukame! que se halla entre las de la
Academia Real de las Ciencias afio de 1729. Yo voya
dar aqui una idea de su contenido para comprobar las
aserciones del Autor, y satisfacer la curiosidad de los que
no puedan examinarla por no tener 4 la mane semejantes.
obras. Despues de haber observado el citado Dz kamel que
el gran movil de la vegetacion era el tiempo de lluvia,
pues es constantemente cierto que en él las plantas crecen
mas en ocho dias que en un mesde sequedad; y despues



(6)
de haber explicado la causa de este fenémeno, que atri-
buye & la necesidad continua que tienen de alimento nue--
vo, para reemplazar la savia que pierden por la transpira-
cion, y entretener el equilibrio entre los fluidos y los s6li-
dos ; se detiene exponiendo algunas conjeturas sobre el
hecho constante y seguro, de que para el vigor de las
plantas no se necesita otra cosa mas que el tiempo vario,
cubierto y borrascoso; y al fin lo explica de esta manera.
La vida de los animales depende de la sucesiva dilatacion
y contraccion del corazon, cuyo movimiento alternativo da
4 los fluidos la fuerza necesaria para penetrar hasta los
canales mas pequeiios y distantes. La misma causa parece
que obra en las plantas, pueSto que viven y se nutren como
los animales ; y asi aunque en ellas aquel movimiento sea
menos regular y uniforme , es preciso que de algun modo
le haya,y que sea producido por la rarefaccion y con-
densacion del ayre que reciben por sus traquéas, que
nos descubrio el célebre Malpighi. Este ayre , pues, anima
la savia del mismo modo que en nuestros cuerpos hace
con la sangre; yasi quando se enrarece , empuja la savia
hécia donde encuentra menor resistencia; y quando se con-
densa, la obliga & ocupar los espacios que habia dexado.
Por tanto una rarefaccion y condensacion constante del
ayre, como es causa de que las plantas se mantengan en

un mismo estado, y de que el movimiento de la savia



(7)
quede pausado y lento, no es Gtil para su acrecentamien-
toy vigor; al contrario, sucediéndose reciprocamente la
rarefaccion y condensacion, la savia , animada por aquel
movimiento que le resulta, se atenia y se prepara mejor
_para alimentar las plantas; lo qual se experimenta en los
tiempos varios , cubiertos y tempestuosos. De estos princi-
‘pios saca el Sefior Du/ame! algunas reglas para la practi-
ca , las quales se reducen principalmente 4 que en los
calores grandes del Estio deben regarse las plantas al
anochecer , para que durante la frescuray condensacion
de la noche , pase la savia dela corteza esponjosa de las
raices 4 los vasos de las plantas; que al contrario en el
Otofio deben regarse por la madrugada , pues en esta
hora dura atin por algun tiempo en dicha estacion la fres-
cura necesaria para que suceda aquel paso, y podria
ser el riego perjudicial por las noches, 4 causa deser ya
éstas largas y bastante frescas ; finalmente, que los rie-
gos nunca son tan provechosos como en los tiempos que
anuncian tempestades.

(5) Esta Memoria fué escrita parasatisfacer al si.
guiente Problema propuesto por la Academia de Leon
el afio 1782 ;La electricidad atmosférica tiene algun ina
Auxo sobre los vegetables? En el caso de tenerle
squdles son los efectos de este influxo? Y si sonperju-

diciales ;de qué modo podrdn vemediarse? El Doctor.
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Gardin , que 4 juicio de la misma Academia satisfizo com~
pletamente sus miras , confirma con muchas experiencias
y reflexiones las conjeturas de Toaldo , y afiade ademas
otras nuevas acerca del mismo influxo. Véase su citada
Memoria impresa en Turin el afio de 1784 , cuyo extra&o
darfa aqui sind fuera por no molestar a los Lectores con
repeticiones.

(6) Lacausa de los vientos, si lo que no creo es-
tinica , no ha sido demostrada hasta ahora. En mi enten-
der la opinion antigua y la moderna tienen mucha proba-
bilidad , no viendo dificultad ninguna en explicar cémo,
procediendo los vientos de una simple tendencia al equi-
librio , sufren aquellas irregularidades. Cosa inexplica-
ble 4 la verdad seria, si supusieramos que selo llegaba 4
perderse una vez dicho equilibrio entre los lugares de la
gilestion , pues como observa muy bien el Autor, el equi-
librio se restablece luego entre lugares comunicantes aunque
disten mucho uno de otro. Pero ;qué dificultad hay en con-
cebir que la misma causa que destruye primero aquel equi-
librio , vuelva a producir el mismo efecto? ; qué-esto se
verifique muchas veces ¢ ;qué dicha causa , aumentandose
6 disminuyéndose, ocasione las irregularidades que en los
vientos observamos 2 ; No es preciso que suceda lo propio
con las exhalaciones, salgan de dondese quiera 2 Pues jpor
qué no hemos de concebir lo mismoen la hipotesis moderna2



(9)

Fuera de las dos causas de los vientos , apuntadas
por el Autor , mencionan los Fisicos otras, quales son
la direccion de las montafias y las aberturas que for-
man sus cimas , la mayor 6 menor cantidad de agua de
la atmosfera, y la atraccion del Sol y de la Luna. El
St, & Alembert en una Memoria, premiada el afio de
1746 por la Académia de Berlin , examina el efeéto
que deben producir en el ayre .estos dos Planetas , y
explica por su medio Gnicamente los movimientos dife-
rentes que observamos en la atmosfera.

(7) El tifon es un meteoro terrible que se experi-
menta muchas veces en el mar, y muy rara en la tigr-
ra ;y segun el Sr. de Brisson (Mem. de la Académia
de las Ciencias afio de 1767 ) consiste en un monton
de vapores parecido 4 una nube muy espesa , que se alar-
ga desde arriba hacia abaxo, 6 al contrario , en forma de
columna cilindrica 6 de cono opuesto , que hace un ruido
semejante 4 é1 del mar agitado con violencia , que arroja
muchas veces en su contorno abundancia de agua y gra-
nizo , y que es capaz de sumergir los navios,y trastor-
nar los arboles y casas ; por cuya razon los Marinos se
alejan siempre que pueden de él, y quando no lo con-
siguen , procuran romperle 4 cafionazos.

Este meteoro se explica muy bien por medio del flui-
do eléérico , el qual, como ha demostrado la experiencia,

*2
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signe la misma ley que los demas fluidos ,de mantener-
se sus partes mutuamente en equilibrio , y de tirar siem-
pre & recobrarle en caso de haberle perdido. Luego si
una nube tempestuosa , y por consiguiente fuertemente
eléérica en mas 6 en menos, se acerca 4 una distancia
conveniente de la tierra, se alargard hacia ella la par-
te de la nube mas vecina , para conducir la eleétrici-
dad que le sobre , 6 llevarse la que le falte , formando
asi un tifon descendente 5 y si la nube se halla scbre el
mar 6 sobre una gran porcion de agua , podra suceder
que alguna parte de ésta sea atraida por la misma nube,
y ghe se forme un tifon ascendente ; bien es que dis-
curro que siempre en este caso se alargard la nube
hacia el agmna , y ésta se elevara héacia la nube , con
sola la diferencia de que esta elevacion y aquel alarga-
miento estardn en razon compuesta de la mayor 6 me-
nor cantidad de! fluido eléctrico que tengan el agna de
la nube y la del mar, y de la inversa de las graveda-
des respedivas de las aguas que baxan 6 suben.

La experiencia confirma esta explicacion, pues acer-
cando 4 la superficie del aguna contenida en un vaso de
metal un tubo eledtrizado , se eleva el aguna al ins-
tante en forma de montecillo hasta que salta una chis-
pa ; despues de lo qual vuelve 4 su estado , dexando cu-
bierta de gotitas la parte del’tubo que miraba héacia di-

cha superficie.
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(8) Varios han sido los pareceres de los Fisicos so-
bre el mecanismo del ascenso y suspension del agua en
el ayre : los unos han recurrido 4 la division extrema-
mente sutil de las particulas aqiieas , creyendo que por
este medio, adquiriendo mas superficie , podrian levantar-
se y sostenerse ; los otros han discurrido que dicho as-
censo'y suspension se operaba.por una especie de- diso-
lucion : pero los mas siguen la explicacion del Autor,
que se halla establecida con la mayor solidez en Ia ex-
‘celente obra sobre la atmosfera del Sr. de Lzc , que ya
hemos citado. Enunciarémos las quatro proposiciones que
sirven de fundamento 4 la hipotesis de este Autor, pues con
solo esto creemos gque quedard perfectamente entendida-
de nuestros Lectores.

Primera: El fuego tiene mas afinidad con el agua
que con el ayfe , y aun mas que con la mayor parte
de las materias combustibles. .

Segunda: En todos los tiempos y estaciones , y en
todos los climas hay fuego bastante péra producir la
evaporacion.

Tercera: Los vapores mismos indican que el fuego
es su vehiculo. -

Quarta: Los vapores visibles son mas ligeros que el
ayre, y de consiguiente los invisibles.
¢ TFuera de esto parece cesa cierta,que asi como e}~
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agua disuelve y mantiene disuelta la sal , y esto:lo hace
4 proporcion del calor con que se halla , asi el ayre
disuelve el agua en mas 6 menos cantidad & proporcion
del mayor & menor calor que contiene. La prueba de
esta proposicion puede verse extensamente en una Me-
moria del Sr. Ze Roy ,de la Académia de Montpellier,
Ia qual se halla entre las de la Académia Real de las
Ciencias de Paris, afio de 1751+

(9) Esta explicacion del Autor sobre las variaciones
del barémetro, aunque se halla apoyada de la autoridad
de Leibnitz , su inventor, y aunque la veo adeptada por
el Sr. Rozier , y otros muchos Fisicos , no me parece
del todo conforme: 4 las leyes. de la hidrostatica y & la
experiencia: porque sucediendo muchas veces que el ba-
rometro permanece eonstantemente baxo tres ,» quatro
6 mas dias, y otros tantos cubierto el tiempe y proxi«
mo 4 la lluvia, sin que ésta. se verifique-, no' veo come
los vapores en este caso- puedan dexar de aumentar mas
bien que- disminuir el peso del ayre. Es cierto que se-
gun dichas leyes qualquier cuerpo dentro de un fluido;
mientras desciende por él', no aumenta el peso de éste
sino 4 proporcion de su volimen ¢ del espacio que ocu-
pa ; pero tambien lo- es que inmediatamente que- para,
vuelve de nuevo & aumentar aquel peso & proporcion

de su gravedad absoluta. Por tanto para que fuese la
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explicacion ‘del Autor arreglada y conforme 4 aquellas
leyes , deberia observarse'que ‘el"ayre pesaba menos al=
gunos dias antes de llover, mas en losvti.empos constan=
temente cubiertos , menos despues de haber llovido un
rato , y mucho menos despues de dexar de tHover ente-
ramernte : lo' que es contra la experiencia. Por esta ra-
zon- me parece mas fundada la hipétesis que el Sr. de
Luc establece en su excelente Tratado sobre las modi-
ficaciones de la atmosfera : darémos una noticia sucin-
ta de ella.

Los vapores elevandose disminityen el peso de la
atmosfera , y hacen por censiguiente baxar el mercurio
del barémetro. Esta paradoxa que apoya el Sr. de Luc
de la autoridad de Nevvton, la explica de esta manera.
Obsérvese como despues de una Huvia copiosa que haya
durado un ‘dia no ha caido sobre la tierra arriba de
una pulgada de agua, que no equivale & uni linea de
mercurio ; y se inferird -desde: luego que las variaciones
del barometro, que 4 veces llegan hasta dos pifgadas , no
dependen del péso que afaden los vapores al ayre. Re-
flexibnese ademas que generalmente quando llueve en
unas partes ,se levantan vapores en otras , y en- conse-
gilencia vendrémos a juzgar que la cantidad de mate-
ria existente en la atmosfera es siempre sensiblemente

la -misma. Esto supuesto , es ¢laro-que quando una can-
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tidad de agua .reducida. 4 vapor aumenta la masa del
ayre donde sube 5 anmenta .mucho mas su volimen 4
causa de la rarefaccion que ocasiona el fuego que lleva
consigo ; por consiguiente las columnas de ayre en que
se extiende se comunican con sus vecinas,y les suminis-
tran parte del ayre que contenian : y como la materia
que les queda es de menor. gravedad especifica que la
que han comunicado, pesan menos que las otras com-
puestas de ayre solo ; y éstas aumentan su peso a pro-
porcion de la cantidad de materia que han recibido.

El mismo Autor para establecer esta hipétesi compa-
ra el ascenso de los. vapores en el ayre 4 él del ayre
en el mercurio que hierbe en un tubo, y despues expli-
ca con facilidad las variaciones del barémetro. Vease el
cap. 9. part. 4. de su citada obra.

(10) Las ultimas experiencias de Ingenkonse han
demostrado que las flores -no solo no son provechosas
para purificar el ayre, sind que le llenan de flogisto, y
son por esto. perjudiciales para la salud de los hombres,
La naturaleza es en esto como en todas sus produccio-
nes admirable. El ayre cargado de flogisto le chupan las
plantas por medio. de los vasos absorbentes de sus ra-
mas , corteza y hejas , las-quales parece se ocupan to-
das en librarle de este principio. , y despues le arrojan
puro y sano. Al contrario las frutas, las raices y -so-
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bre todo las flores exhalan constantemente aquel flogis-
to que absorbieron las ramas, corteza y hojas. Veamos
en qué consiste lo admirable de esta operacion. Como
el ayre impregnado del flogisto es el que nutre y vivi-
fica las plantas , si pudiese exhalarse facilmente dicho
principio por las hojas y ramas , no participarian las
flores y frutas de este alimento que les es tan necesario,
y consiguientemente no se perfeccionarian, y acaso abor-
tarian : por la razon contraria de ser el ayre asi puri-
ficado , esto es libre del flogisto , inGtil y aun dafioso
para la vegetacion, las hojas y ramas le dexan escapar
al instante‘y en la mayer cantidad posible , para lo que
ofrecen las primeras por la mayor extension -de su su-
perficie un niimero mayor de vasos excretorios,

(11) La misma cantidad de agua de lluvia suficien-
te para producir una cosecha abundante en unos afios
no lo es en otros, a causa de la humedad , calor y de-
mas impresiones variables de la atmosfera. Generalmen-
te la distribucion de las Iluvias favorable 4. las buenas
cosechas es segun el Padre Cozze la siguiente : En el
mes de Ocubre para que los granos sembrados nazcan
bien, y no se los coman los pajaros € insectos ; en Marzo y
Abril para que nazcan tambien felizmente, los granos y
semillas que por este tiempo se siembran, y la hierba:
de los prados , como tambien. para que crezcan los gra-
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nos del Otofio 3 y en Julio para que se acaben de for-
mar los granos de todas especies.

(12) Las nieblas, dice el Padre Cotte , como for-
madas por vapores y exhalaciones son muchas veces mas
atiles para la vegetacion que las lluvias , cuya falta su-
plen muy bien siendo freqlientes; pero si se verifica esta
freqtiencia en el mes de Junio , ocasionan aquellas en
los contornos de Paris el sarro del trigo, especialmen-
te si son frias y secas ,si se signen 4 ellas soles pican-
tes , y si la Primavera ha sido himeda. Ademas las
nieblas , segun el Sr. Mongez , obran sobre los animales
y plantas por medio de su electricidad , cuya calidad
tienen . constantemente A proporcion de -su espesor,y de
la sequedad y frialdad del tiempo en que suceden.

(13) Las heladas no dafian por lo comun & los
campos aun quando duren mucho , como no se adelan-
ten y sucedan en. el Otofio , en cuyo tiempo conviene
que engruese bien la cebolla que se forma sobre las rai-
ces de las mieses ; lo qual.no se verifica si los hielos se
adelantan. Esto ha sucedido en el afio préximo pasado de
1784,y ha sido en mi entender una de las cansas principales
de no ser la cosecha de este afio tan grande como es<
perabamos : pues como observan, muchos Agricultores,
siempre que el trigo no entallece bien en el Otofio ; no
puede resistir 4 las impresiones de la atmosfera , que
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le son contrarias. Iguales 6 semejantes perjuicios ocasio-
nan los hielos tempranos en las demas plauntas, y segun el
Abate Rozier son muy perjudiciales & todas si se expe-
rimentan antes de caer {as hojas de los arboles. Tam-
bien son perjudiciales las heladas de la Primavera , a
no haberlas precedido una larga secura.

(14) El granizo, como no sea muy gruesoy no tar-
de muche en .deshacerse , es {til para los campos por la
eleftricidad que lleva consigo, y porque mata los insec-
tes y las crias de éstos. Sus dafios proceden & bien de
que con su magnitud rompe las caiias de las mieses y
aun las ramas de los arboles , 6 bien porque tarda mu-
cho en deshacerse, y ocasiona una suma frialdad en el
ayre ; por cuya razon se alteran extraordinariamente las
plantas y aun llegan a4 perecer : y <omo esto se expe-
rimenta muy a menudo , ha dado motivo a la opinion
de muchos que creen que el granizo esparce y trae con-
sigo un veneno pestilencial 4 las plantas.

(15) Es preciso convenir en que el Autor de este
Ensayo_no pudo haber encontrado un lema mas propio
y adequado a su intento que el dicho de Teofrasts: an-
nus fructificat non terra., En efetto la tierra mas bien
trabajada y beneficiada ofrecera a su duefio cosechas 4
proporcion abundantes , siempre que no sean contrarias
las modificaciones de la atmosfera. Asi es que se ob=

*3
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serva constantemente que los campos mejores del Otofio
se pierden y destruyen con las luvias excesivas, 6 con
los hielos y blanduras alternativas del hivierno: que los
que han salido bien de esta estacion si quando empie-
zan 4 encafiarse esti seco el tiempo , 6 bien si muy hi-
medo quando florecen , 6 bien con vientos solanos y ar-
dientes al tiempo de granar , en qualquiera de estos tres
casos se experimenta que padecen los trigos 4 propor-
cion de la intension y duracion de estas causas. El Pa-
dre Cotte en su Tratado de Meteorologia dice que ge-
neralmente el temple favorable para las mieses es un
hivierno mas bien frio que suave , una Primavera ha-
meda y templada , un Estio caluroso y seco y un Otoiio
hiimedo y suave. El hivierno, afiade , debe ser mas frio
que suave, 4 fin de que en esta estacion no crezca de-
masiado el trigo y se halle expuesto & los fuertes hielos,
que suelen experimentarse al principio de la Primavera:
ésta debe ser himeda y templada , porqué de lo con-
trario las mieses por razon de la sequedad no tendrian
el aumento necesario y se marchitartan , y por razon del
mucho frio 6 del mucho calor no entallecerian bien y
darian muy pocas espigas : el Estio caluroso y seco es
causa de que adquieran una perfecta madurez y salgan
de la mejor calidad , y ademas se opone a la multi-
plicacion de las malas hierbas , las quales en los afios
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abundantes sofocan los trigos y los reducen algunas ve-
ces 4 menos de su tercera parte: finalmente el Otoifio
htimedo y suave hace que brote prontamente el grano,
y da lugar 4 que se fortifique antes de que vengan los
hielos.

(16) El proverbio Espafiol dice : poda tardio ¥
siembra temprano | si errdres un afo , acertards quatio,

(17) El Sefior Dulamel queriendo averiguar la es-
tacion mas. propia para la sementera delltrigo en Fran-
cia, le sembré en un mismo terreno, dividido en qua-
dros , por los meses de Octubre y Diciembre de 1744,
Febrero, Mayo y Julio de 1785. A primeros de Mar-
zo el trigo sembrado en Octubre estaba lo mismo que
€l de los campos ; él en Diciembre tambien estaba lo
mismo aunque no habia entallecido tanto,y sus hojas
eran mas estrechas ; y él sembrado en Febrero estaba
casi lo mismo que él de Diciembre pero mas baxo. A
fines.de Junio el trigo de Octubre estaba espigado ; tam-
bien lo estaba él de Diciembre , bien'que sus espigas eran
muy pequefias y muy corta la paja ; él de Febrero es-
taba aun verde , mostraba muy pocas espigas, y estaba
casi ahogado por las malas hierbas ; el de Mayo aun era
hierba , y la mayor parte de sus hojas que eran muy
anchas estaban enmohecidas 6 cubiertas de sarro. El 15

de Julio que fué quando se sembré el trigo de la quin-
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ta estacion , estaba el trigo de Octubre en dispasicion
de segarse ; él de Diciembre casi tambien en el mismeo
estado , pers sus espigas eran mas cortas , y menos
larga su paja; él de Febrero , ahogade per las malas
hierbas , solo tenia aca y alla con muy pocos granes al-
gunas espigas pequefias, que estaban sostenidas por una
caffa débil y corta ; é1 de Mayo ,aunque habia entalle-
cido bien, no habia echada cafia aun. , y sus hojas in-
feriores estaban comeo marchitas. Finalmente en el mes
de Agosto el trigo de Octubre estaba lo mismo gue €1 de
les campos ; €l de Diciembre un poco mas-baxo ; €} de
Febrero parecia un- prado- ; él de Mayo anm no habia
empezado 4 echar cafia ; y €l de Julio habia nacido-muy
mal. De estas experiencias parece que se infiere que
en aquesl clima 'y texreno es: necesario sembrar los trigos
lo mas tarde haeia fines dek Otofio : digo parece , por-
gue como observa el mismo Dw/iamel seria imprudencia
concluir nada de un solo experimento, y mas sabiéndo-
se que en unos afios: salen y corresponden mejor los tri-
gos tempranos, y en otros los tardies ; dige: tambien ez
aquel climay terreno-, porque la sementera depende mu-
¢ho del terreno:y elima en que se hace , bien que como
se ha dicho son generalmente mejeres las- tempranas,
Nuestro célebre Alonso-.de Herrera dice ,,que en las
sytierras hmedas , flacas , frias , sombrias la sementera
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»ha de ser mas temprana y en el Otofio , porque an-
»tes que vengan las grandes pluvias y grandes frios , la
nSimiente prenda y arraygue ,y nazca y aun crezca algo;
»Y en las tierras que son mas secas , mas calientes y
mgruesas sufren la sementera mas tardia y mas en-
ntrado el hivierno, porque estas tales tierras muy me-
»jor sufren la destemplanza del frioy demasiada agua.‘
Esta regla es la Tnica que puede darse por general so-
bre la sementera. En esta tierra de Segovia principian
la de'trigo , centeno y garrobas por el 22 de Septiem-
bre , precediendo antes alguna lluvia , y en caso de fal-
tar ésta suelen dilatarla alguna semana mas: la semen-
tera de la cebada empieza regularmente desde mediados
de Ocubre ; v despues de este mes dicen los Practicos,
que es rara la sementera que sale buena.

(18) Las ebservaciones y reflexiones del Autor acer-
ca del aceleramiento & retardo de las cosechas -son con-
formes 4 las que habia hecho antes el Padre Cotte en
las cercanias de Paris. Este diligente Observador asegu-
ra que la suma ‘de los grados de calor que se experi-
menta en los tres meses de Abril, Mayo y Junid es la
causa principal de ser los afios tempranos 6 tardios , ha-
biendo llegado & observar que aun quando el estado de
los trigos en distintos afios sea muy diverso antes de esta

dpoca , se verifica sin. embargo casi al mismo tiempo la
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cosecha ; con tal que aquella suma no sea muy diferen-
te. El afio de 1753 , dice, estaban los trigos mas verdes
y fuertes 4 fines de Diciembre , que en Abril de 1763,
y sin embargo hubo solo siete dias de diferencia en el
tiempo de su madurez, Ademas trae en el libro terce-
ro de su Meteorologia una tabla que comprehende 22
afios , en donde distingue 4 éstos en frios y hiimedos,
frios y secos , secos. y calidos , y variables 5 y despues
en el libro quarto saca la suma media de los grados de
calor que se necesitan para-las plantas en dichos tres
meses , segun la diversa indole de los afios. De todo lo
qual concluye que la suma media de los grados de ca-
lor conveniente para los campos en los referidos tres
meses es generalmente de 1100 grados del termometro de
Reaumur.

(19) La mucha humedad es tambien perjudicial porque
contribuye 4 la multiplicacion de las malas hierbas, las
quales sofocan el grano antes de crecer ; y ademas lo
es por las continuas nieblas que ocasiona, y que segun
los Agricultores aumentan las enfermedades de los gra-
nos. No - sucede asi con la sequedad en esta estacion, a
no ser que venga con frio, en cuyo caso no crecen los
trigos , y si continfia en el Estio se marchitan; y como
los granos no reciben el alimento necesario quedan men-

guados 6 arrugados, resultando de-aqui varias enferme-
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dades , de que hablaré extensamente en la siguiente nota.

(20) El Autor sigue en la explicacion de las enfer-
medades de las mieses la opinion general de los Agri-
cultores , quienes hasta ahora las han atribuide 4 los
influxos de la atmosfera : mas habiendo hecho. despues
en Francia los Sefiores Tillet , Parmentier y Tessier di-
ferentes observaciones nuevas acerca de esta materia , da-
rémos aqui el Estracto de ellas, para que con este co-
nocimiento puedan nuestros Agricultores averiguar mas
facilmente si son 6 no las mismas enfermedades las que
las mieses padecen en nuestros climas , y remediar en
lo posible sus malos efe¢tos , valiéndose de los descu-
brimientos de los tres citados sabios Franceses.

Las enfermedades de los granes , segun los citados
Autores , pueden reducirse & dos especies ; la primera,
de aquellas que manifestandose desde luego que el gra-
no germina , vician y destruyen su organizacion; y la
segunda , de aquellas que interrumpen mas 6 menos el
curso de la vegetacion, segun el tiempo en que se ex-
perimentan. Las primeras solo son propiamente enfer=
medades ,y se reducen a la raquitis , al carbon y 4 la
niebla ‘6 tizon. Las segundas son propiamente. accidentes
que dan al grano sujeto a ellos. distinta:denominacion,
segun las causas diversas que las producen.

La raquitis se manifiesta sensiblemente en la Prima-
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vera al pié de las cafias de los trigos , las quales ha-
llandose tocadas de esta enfermedad , pierden su color
verde natural , y toman otro como azulado , que des-
pues pira en un moreno mas 6 menos obscuro. Los
granos con raquitis no se parecen en nada a los sanos,
y tienen un surco 6 raya en toda su longitud , la qual
viene 4 ser ‘la mitad de la de un grano ordinario, y se
termina por una, dos y algunas veces tres puntas ; sien-
do esta la razon porque se llama trigo raquitico 6 abor-
tado, pues a primera vista parece que son muchos gra-
nos reunidos en uno solo, Esta enfermedad es muy co-
mun en Italia.

El carbon es un.polvo negro y seco .que ocupa la
parte harinosa de las espigas , las quales parece que en
este caso estan quemadas , y acaso por esto se le ha
dado este nombre. Las plantas tocadas de esta enferme-
dad no se distinguen de las otras tan pronto como las
de la raquitis ; pero apenas ha adquirido la espiga to-
cada de este mal dos pulgadas de longitud , quando se
percibe ya en ella una especie de moho, aunque todas
sus partes aparecen perfetamente sanas. El carbon se
presenta baxo un aspecto espantosp , la espiga sepudre
y se seca toda , la parte harinosa de los granos y el sal-
vado se reducen 4 un polvo negro, fino y ligero, que
parece quemado, y que examinado con el microscopio
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se ve que son sus partes de diferentes figuras. Aun no
esta bien conocida la causa de esta enfermedad , ni tam-
poco si es 6 no contagiosa para el trigo y demas gra-
nos que ataca, entre los qualesalos que mas perjudica
son la avena y cebada : pero es observacion constante
que quando de un pié de trigo sale una cafia tocada
de carbon , qualquiera otra que nazca de la misma cafia
aunque esté independiente de ella , queda tambien to-
cada del mismo mal , lo qual tambien se experimenta
con la raquitis y la niebla.

El tizon 6 niebla es un grano que conserva hasta el Agos-
to su forma exterior , pero que en vez de estar lleno de
una sustancia blanca y sin olor , no contiene otia cosa
mas que un polvo craso y negro que exhala un olor como
de pescado podrido. Aunque esta enfermedad se distin-
gue antes del mes de Febrero, sin embargo los progre-
sos de la vegetacion fo se retardan, y la cafia y hojas
aparecen por lo comun sin defe¢to, hasta que llega el
grano 4 estar en flor ; en cuyo caso se reconocen las
espigas atizonadas , por el color verde que toman, por-
que el zurron 6 cozuelo aparece lleno dé puntitas blan-
cas , los granos adquieren un volamen mas considerable
de él que tienen en su estado natural , su color es de un
gris puerco , gue tira un poco 4 moreno, y su hoyuelo,
tegumentos 6 cubierta es delgada y mucho menos fuer-

*4
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te. Si se comprime y rompe un grano atizonado se le
encuentra lleno de un polvo negro que exhala un olor
fétido , y que visto con el microscopio no ofrece ningun
movimiento animal , siné un monton de globulitos tras-
parentes. bastantemente iguales entre si.. Este polvo es-
parcido sobre un grano perfeftamente sano le penetra
luego que empieza 4 ablandarse, impregna de su vene-
no el gérmen , y asi se perpetia en la planta ; es muy
terrible en su origen , pero se disminuye su eficacia a
medida que la semilla envejece ; finalmente , segun los
citados Autores, no se forma por si mismo , es extran-
gero al clima de Francia, y reyna en él por contagio.

Si estando el trigo con tizon se humedece en la hera
6 antes de encerrarse , entonces se observa que los de-
mas granos se tiznan & infestan ; y el trigo asil infes-
tado le llaman en esta tierra de Segovia enrabillado , 6
trigo con rabillo , sin duda perque comunmente negrea
alge héacia uno de sus extremos. Para separar y lim-
piar el tizon del trigo es aqui la practica comun lavar-
le y relavarle con agua , y tenderle despues al sol para
que se seque ; pero esta operacion , ademas de no pro-
ducir bien el efeco. que se desea , causa los incenvenien-
tes de que el trigo asi relavado no da tanto pan,y estd
muy expuesto 4 no poder conservarse ; fuera de que es

embarazosa y muy penosa en: los Pueblos donde no hay
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abundancia de aguas. Por esto me parece mas facil el
métado que se propone en el Tomo 1. de las Memorias
de la Sociedad de Madrid, el qual se reduce 4 aven-
tar el trigo atizonado , aprovechandose del tiempo en que
sople un ayre fuerte 3 por cuyo medio quedé. el tizon
separado en mucha parte 4 la falda del monton opues-
to al lado de donde viene el ayre: y quando esto no
alcance para la total separacion , se lograra ésta ten-
diendo el trigo en figura de circulo, de medio palmo
poco mas 6 menos de espesor ,en una hera limpia y de
buen suelo, y echandole una capa encima ligera de tier-
ra calveriza 6 arena pasada indispensablemente por har-
nero que no sea muy claro , se retrillara con el trillo
regular , dandole las vueltas de pala que necesite hasta
que se advierta haberse deshecho el tizon , y que el tri-
.go queda limpio.

Este método serd sin duda alguna muy 4 proposito
para hacer mejor pan del trigo atizenado ; pero me: pa-
rece que por su medio. no se llegard 4 conseguir la
destruccion total del tizon : y como éste inficiona de tal
manera el grano, que sembrado salen viciadas las espi-
gas , segun resuita de las experiencias de los sabios Fran-
ceses ; por tanto debe preferirse ¢l que ha descubierto
el Sefior Tillet , comisionado que fué por el Rey Chris-

tianisimo , para hacer las experiencias necesarias con el
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fin de averiguar el medio de extirparle absolutamente.
De estas experiencias, y de las que siguiendo al citado Au-
tor, ha continuado haciendo el Sefior Tessier con la mayor
precaucion y cuidado resulta , que de todos los diferentes
medios discurridos hasta ahora para destruir el tizon, el
mas & propésito , mas facil y menos costoso es el bafio
del grano antes de sembrarle en agua de cal , segun ex-
pone muy por menor en una Obrita que acaba de pu-
~blicar el afio Gltimo de 1785 sobre la materia , y cuya
traduccion pienso publicar prontamente. Hablemos ya
de los accidentes que pueden perjudicar a las mieses.

Si mientras el grano esta en cierne llueve con abun-
dancia, y hace vienfo y borrasca ; en este caso se desla-
vaza y disuelve el polville seminal , y el grano queda
pequeiio 6 menguado.

Si aun estando el grano verde , vienen de repente
calores grandes ; entonces en lugar de engrosar la cafia
se deseca ; los granos maduran promntamente , y no tie-
nen suficiente tiempe para llenarse de harina.

Tambien los vientos impetuosos ocasienan dafie con-
siderable 4 las mieses, porque las echan 6 tienden; en
cmyo caso interrumpido el curso de la savia , por estar
deblada la cafia, no sube hasta la espiga , y el grano,
sind estaba lleno antes, queda imperfecto por falta de ali-

mento,
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El granizo tambien, segun se ha dicho , puede pro-
ducir un dafio semejante, por el frio que las mas veces
ocasiona.

Igualmente una lluvia fria continua penetrando has-
ta la textura del grano en cierne , se combina con sus
partes constitutivas, y las hace ocupar mas voltimen ; de
donde resulta un grano bastante grueso , pero ligero , de
mucha corteza y poca harina , esto es, vane.

Y por ditimo i esta Huvia dura mucho y se prolon-
ga hasta el Agosto , el grano, en vez de perfeccionarse,
germina y se pierde en la hera.

Estos son los accidentes mas comunes de las mieses;
vengamos a la descripcion y explicacion del sarro (aqui
en Segovia llaman pimiento) siguiendeo los Autores cita-
dos. Segun ellos este es un accidente que scbreviene casi
siempre a los mejores campos, precisa'mente en el ins-
tante mismo en que se hallan en la mas vigorosa - ve-
getacion. Inmediatamente se percibe sobre las hojas y ca-
fias , baxo la forma de puntitos blancos , pero algo su-
cios , los quales se extienden peor gra‘dos , y tomaa un
color como de pimiento : 4 poco tiempo despues se for-
ma un polvo del mismo coler, que parece no esta muy
pegado 4 la mies, que no tiene olor ni saber, que pone
pagizos los dedos que le tocan , y que se pega a los

vestidos de los hombres y al pelo de los animales , &
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quienes desagrada la paja de este trigo, que es puerca
y de mal olor.

Mientras que el sarro esté solo sobre las hojas dafia
poco 4 la planta, pero luego que se comunica 4 la cafia,
si la espiga esta fuera de su zurron , y el Sol calienta
con fuerza , el trigo sobre el qual darda sus rayos se
hallara reducido 4 casi nada , 4 no ser que estuviese muy
proxime 4 la madurez ; en cuyo-caso contendra el gra.
no mas 6 menos harina, a proporcion de lo lleno que
ya se halle: pero si en lugar de seguirse un Sol picante,
sucede un rocio 6 lluvia con viento , entonces se destruye
el sarro , y el grano se salva.

La causa de esta enfermedad la atribuyen dichos Au-
tores 4 la abundancia de jugo nutricio , que resulta de
una vegetacion vigorosa , .por cuya razon se extravia el
jugo de los vasos , y se seca sobre las plantas: y para
remediar en lo posible éste y los demas accidentes y en-
fermedades de los granos, recomiendan mucho se tenga es-
pecial cuidado en la eleccion de buenas semillas , y que
se prepare 4 éstas antes de sembrarlas , lavandolas con
agua de cal, segun ya apuntamos.

Concluirémos esta nota dando noticia de otra- en-
fermedad , que segun consta de las observaciones de Don
Manue! Marugan , Cura del Lugar de Sancho-Nufio de
esta Provincia , padece el trigo en aquellos contornos. ,, To-
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»wdos los affos (dice, en carta que me escribi6, con fecha
nde primero de Agosto del aiio de ochenta y cinco) se vén
»muchas y las mejores espigas, en el suelo embasurado
»de algunos sembrados , separadas de sus respectivas ca-
»fas , sin haber precedido langosta ni granizo. Yo he
nobservado ( despues que recibi la carta de V. ) que
»una especie de orugas (de color blanco , del grueso de
»media linea y de cinco lineas de longitud ) trepan por
wlo exterior de la cafia , la cortan por entre su nudo
nsuperior y la espiga, dexan caer ésta al suelo sin ce-
sbarse en ella, se introducen por el hueco de la cafia
npara defender su desnudez , y para alimentarse de so-
»l0s -sus nudos , cuyos centros taladran.; y taladrado el
»nudo superior , pasan a taladrar los nudos inferiores,
»hasta encontrarse con la cepa & tronco , que ltima-
»mente empiezan 4 taladrar , y taladra del todo una
0 otra oruga ; pero otras, aun no han acabado de ta-
»ladrar todos los nudos , y otras, aunque los han tala-
ndrado y empezado'é. taladrar la cepa , no la han ta-
nladrado del todo , como yo mismo he observado en dis-
ntintas cafias , despues que recibi la carta de V. Sola<
smente dos 6 tres feligreses mios han sido curiosos en
s abrir las cafias descabezadas, dentro de las quales vie-
wron dichos inseétos , que ellos llaman gusanos ; y segun
nles he oido, estaban persuadidos 4 que nacian en la cepa,
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»Y que despues de taladrada ésta, como tambien los nu-
ndos de la cafia , pasaban & derribar la espiga. Pero
»Y0, por legitima conseqiiencia de mis observaciones, in-
»fiero que las tales orugas nacen fuera de la cepa, que
strepan por la parte exterior 4 separar la espiga de su
,,caﬁa para introducirse por la parte superior de ésta,
»Y alimentarse del centro de sus nudos, y al fin del cen-
ntro de la cepa. A una de dichas orugas , que el 23
sde Julio del presente afio de 85, que ya habia tala-
ndrado todos los nudos de una cafia de centeno ,y la
mencontré royendo su cepa, sin haberla acabado de ta-
sladrar, la he ido metiendo sucesivamente en otras ca-
niias sanas, y he visto en el espacio de nueve dias que
,va sucesivamente taladrando los centros de sus nudos,
»Y que se alimenta de ellos, pues vive aun.‘t

(21) Tambien se ha averiguado que los hombres y
animales pueden resistir y vivir algun tiempo , sin dafio
alguno , en un grado de calor mayor de €l que tiene el
agua hirbiendo , como puede verse en las Memorias de
la Académia Real de las Ciencias de Paris , afio de 1761:
y que viven y prosperan en un fiio'tan fuerte como el
de la Siberia , que 4 veces llega & 70 grados por debaxo.
del hielo del termémetro de Reaumur,

(22) Esta observacion del Autor es sumamente jus-
ta,y del todo conforme 4 la que tenia ya hecha el Pa-
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dre Cotte en su Tratado de Meteorologia. Estas son las
palabras con que se explica este Sabio : ,algunas veces
»se piensa que do$ afios son parecidos en el calor 6 en
sel frio , porque en las tablas meteorolégicas se encuen-
»tra que son iguales 6 los mismos los maximos grados
»de calor 6 de frio notados en dichos afios ; pero nada
wpuede haber mas equivoco que este medio de estable-
mcer la semejanza de dos afios, porque es cierto que un
nafio en gque el termometro suba 4 30 grados muchas
nveces y dias de seguido , es mucho mas caluroso que
»Otro en que solo suba alguna vez a la misma 6 mayor
saltura , 4 causa de que el calor continuo es mucho mas
»sensible y se conserva mucho mas tiempo,

Para valuar cste temple 6 calor medio que , segun
Toaldo , debe fixarse para cada Pals, se han valido los
Meteoristas de distintos métodos ; de los quales el mas
comun y general sé reduce & hacer tres observaciones
al dia , 4 saber, una 4 las siete de la mafiana poco
mas 6 menos, otra al medio dia, y la tercera al ano-
checer , esto es, dos épocas en que el calor es menor
que el templado, y una en que es mayor, para Com-
pensar asi el error que es necesario resulte de despre-
ciarse las observaciones de la noche , tiempo del mayor
frio. Sumadas dichas tres observaciones , y partida la
suma por tres, se tiene el calor medio del dia respec-

*5
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tivo : sumadas todas las observaciones de un mes, y pat-
tida la suma por el namero de dichas observaciones , se
tiene el calor medio de este mes ; y del mismo modo se saca
el calor medio de un afio , el gqual determinado en nueve
afios consecutivos , sumados éstos y partida la suma por e—l
mismo namero nueve , dard el temple de un Pais.

El Autor de esta Memoria, como se valio de las
observaciones del Margués Poleni , y éste , segun despues
se dice en el niimero 189 , solo anotaba el calor del me-
dio dia , no veo cémo habra procedido para hallar el ca-
lor medio; pero su dictamen en esta parte le infiero de
lo que despues dice en el nimero citado, y es que este
calor medio debe sacarse de las observaciones diarias , he-
chas por la madrugada , hora del mayor frio, y por la
tarde entre dos y tres, hora del mayor calor ; las quales
observaciones sumadas, y partidas sus sumas, segun se
ha dicho, daran el temple 6 calor medio de un dia, mes
y afio, y por consiguiente él del clima donde se hacen.
El mismo método adopta y sigue el Padre Cozte,

El Sefior Wan-Svvinden , célebre Profesor Holandés,
en ufia Memoria que acaba de publicar sobre las Obser-
vaciones Meteoroldgicas  hechas el afo pasado de 1779
en Francker , es de opinion que se hagan al dia 5 ob-
servaciones , 4 saber , 4 las 6 y a las 10 de la mafa-
na, alas 2y 4las 6 de la tarde , y a las 10 de
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la noche , porque dice que las tres observaciones solas,
de que comunmente se usa , no pueden dar un resultado
tan exido por la razon misma de tomarse dos épocas
del dia en que el calor es menor que el templado , y
solo una en que es mayor.

Aunque estos tres métodos carecen de una exa&itud
geométrica, puede adoptarse qualquiera de ellos en estas
observaciones , y con especialidad los dos Ultimos. El mé-
todo geométrico seria observar con el mayor cuidado to-
das las variaciones 6 grados diferentes del termémetro,
multiplicarlos por el tiempo de su duracion, sumar to-
dos estos productos , partir la suma por el niimero de
observaciones ,y el quociente daria con exa&itud el ca-
lor medio, correspondiente al tiempo en que se habian
hecho las observaciones ; pues como discurre muy bien
el Sefior Frisi, célebre Mateméatico Italiano, en el Ra-
zonamiento que publico contra las influencias meteoro-
logicas de la Luna, este Problema y sus semejantes de-
mostro ya Cotes , que se reducian 4 £l de hallar los
centros de gravedad. Pero como este proceder es difi=
cultosisimo y aun impesible de practicarse , por eso y.
y por ser suficiente para el fin de estas observaciones
qualesquiera de los tres apuntados , deberan adoptarse
sin miedo de que sean erréneas las conseqgiiencias ; por-

que como observa Toaldo en la respuesta que did al ci-
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tado razomamiento , debe creerse que en una multitud
de afios y de observaciones tan considerable se compen-
sara el error que puede resultar de despreciarse los
tiempos.

(23) Yocreo que el maximo calor y el méximo frio
se acercaran.6 alejaran de los salsticies segun los climas,
y que asi no debe establecerse una regla general. El
Padre Cotte en su Meteorologia asegura que en los contor-
nes de Paris se expérimentan uRo y otro quarenta dias
despues de los .solsticios , y V¥an-Svvinden en su Memo-
ria citada en la nota antecedente dice que el maximo
calor experimentado en Francker elafio de 1779 fué 4 los.
sesenta dias. despues del solsticie , y el maximo frio solo
trece dias despues. De todo lo. qual me parece debe con-
cluirse que el calor no procede en todos los lugares
de una misma causa , 6 bien que si esta causa es la
misma , se modifica segun- la. posicion y particulares
circunstancias de los lugares mismos.

(24) Segun-el Padre €otte el mayor frie del dia se
experimenta en. las cercanias de Paris ltdcia-las dos. 6 las
tres de la madrugada ,y el mayor calor hacia la misma
hora de la tarde.

{25) Segun VVan-Svvimden el calor medie del dia.
en Francker se verifica regularmente hacia las ocho de la
mafiana , y despues. retorna hacia las seis.de la tarde. Aun.
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hay averiguado por medio del termémetro otro hecho
no menos importante que confirma las reflexiones apun-
tadas en el niimero 117 y en su nota. Este hecho pues
consiste , en que el grade de calor del Estio es el mismo
baxo la linea que baxo el circulo polar , con solo la
diferencia de ser en aquella los calores constantes y con-
tinuos y por consiguiente insoportables , y en los demas
lugares del globo a proporcion que se acercan a los
polos son los calores muy variables y de poca duracion;
y asi el ealor medio 6 el temple es muy distinto. El
grado mas alto del calor del Estio para todos los Paises
debe fixarse , segun el Padre Cozze ,entre los limites de.
1,26 3 grados por encima 6 por debaxo de 26 gra-
dos de la escala de Reazmur ,que es el término medio
de dicho calor en Paris.

(26) Pueden consultarse sobre este particular las
excelentes reflexiones y observaciones que se hallan en el
cap. 9 part. 4 de la Obra ya citada del Sefor de Luec,
sobre las modificaciones de la atmosfera.

{27) El Autor en la Memoria que dirigio 4 Mont-
pellier trata con mas extension esta deétrina en tres pa-
ragrafos distintos ; pero en la que despues publicé en
Italia resume con mucha brevedad el contenido de ellos,
aclara algnnas cosas, y afiade nuevas ebservaciones , y por

esto me ha parecido mejor traducirie segun la Gltima.
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(28) El Autor observa aqui, y antes lo habia he-
cho en su Memoria premiada por la Sociedad Real de
Montpellier , que quando concurren dos 6 mas puutos
lunares se altera mas la atmosfera , y la relacion de
las fuerzas cambiantes que resultan de dicho concurso
con las no cambiantes segun él mismo son

Lunas nuevas con ei Perigéo. .. 168: 5= 33: 1
Idem con. el Apogéo ... 140: 21 = 71
Plenilunios en el Perigdo. . . 156: 15=10: 1
Idem en el Apogéo ... 144:18= 8:

(29) El Padre Cotte en su Meteorologia , y despues
en el Extracto de sus observaciones que se halla in-
serto en los quadernos del Diario de los Sabios, asegu-
ra que es aun dudoso -el influxo de los puntos lunares,
Daré aqui una idea de lo que dice #Pan-Svvinden sobre
esta materia , para que el Le®or quede instruido del
grado de probabilidad que al presente tiene entre estos
diligentes Observadores dicho influxo lunar,

Este altimo Autor, despues de haber advertido an-
tes en el Prélogo, que seria muy 1til que los Matemi-
ticos y Meteoristas tuviesen una comunicacion constante
y seguida sin interrupcion para que las observaciones de
éstos produxesen las posibles utilidades , examina el Pro-
blema segun el rigor geométrico , dividiéndole en dos
partes: en la primera averigua si el barometro estd su-
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jeto a una variacion periddica diurna ; y en la segunda
si la Luna tiene alguna influencia sobre el barémetro,
Por variacion periodica diurna entiende un movimien-
to, por el qual suba el mercurio regularmente cierta
parte del dia, y descienda ¢ baxe otra ; bien sea qué
tenga solo una subida y un solo descenso , 6 bien sea que
tenga muchos. Esto supuesto , dice , que si realmente
existe este movimiento periédico, es claro que regular-
mente no puede . tener lugar sind en aquellos Paises en
que el mercurio no se halla sujeto 4 ninguna variacion
irregular considerable, como por exemplo en la Zona Tor-
rida 5 y que es muy posible que en los Paises en que
las variaciones accidentales sean considerables é irregu-
lares , destruyan éstas enteramente los efetos del mo-
vimiento periodico , 6 al menos los disminuyan de ma-
nera que no puedan percibirse sefiales de €l sin6 en los
nimeros medios , en los quales puede-razonablemente
creerse que las irregularidades nacidas de las variacio-
nes accidentales se destruyan mutuamente , por obrar
unas de un lado y otras del opuesto.

Mas habiéndole demostrado las observaciones que
habia hecho desde 1771 hasta 1776 que habia este mo-
vimiento periddico , y que el maximum de la altura
parecia verificarse generalmente entre las 10 de la ma-

fiana y las 2 de la tarde , se dedicé desde entonces a
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hacer otra observacion mas de las cinco dichas 4 la una
del dia,y de todas, comparadas entre si, resulta ; pri-
mero , que por lo comun estd mas alto el mercurio 4
la una del dia que & las diez de la mafiana, y que tam-
bien 4 las diez de la noche estd mas alto que a las
seis de la tarde : segundo , que las dos terceras partes
del tiempo , especialmente en el Estio , esta mas alto el
mercurio 4 la una 6 4 las dos de la tarde que a las
diez de la mafiana y que a las seis de la tarde : de don-
‘de infiere con mucha probabilidad que el mercurio des-
de las seis de la mafiana hasta las seis de la tarde esta ge-
neralmente sujeto , 4 lo menos en Francker, 4 un mo-
vimiento periodico ; del qual el maximum se verifica
hacia la una 6 las dos del dia : y que despues de las
seis de la tarde el mercurio vuelve otra vez 4 subir ; pero
que este movimiento regular se destruye muchas veces
por las causas generales que varian la altura del mer-
curio , las guales son tanto mas fuertes , quanto mas
se acercan los lugares al polo.

Despues examina dire¢tamente el mismo Autor de
tres distintos modos en el artic. 10 de su Memoria la
qiiestion del influxo de los puntos lunares. Del primero
y del segundo eximen concluye que dichos puntos in-
fluyen con variedad sobre el barémetro ; y del tercero,
que es el mismo que siguieron los Sefiores Lambert,
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Toa ldo y Cotte , saca conseqiiencias contrarias 4 las que
establece el segundo ; pero observa juiciosamente que las
suyas no merecen el asenso que las del citado Toaldo;
porque son el resultado de solos tres afos de observa-
ciones , en los quales es muy posible que se hayan ex-
perimentado las excepciones que el mismo Zoallo ha
observado algunas veces. ,,Si las causas , dice, son cons-
ntantes en si mismas , no lo son en sus efectos , porque
»€stos estan sugetes 4 un gran namero de causas acci-
ndentales, Asi que no debe esperarse ninguna cosa fixa
»5ind es combinando , segun ha hecho Toaldo , un gran
mhiimero de afios en que los efectos de las causas acci-
»dentales que obran ya de un modo , ya de otro , se des-
»truyan mutuamente.* Esta justa observacion debe tener-
se siempre presente antes de decidir sobre asuntos de
esta naturaleza.

(30) Esta asercion es contraria 4 la que pretendid
establecer el Sefior Poitevin , de la Sociedad Real de
Montpellier , sacada de diez afios seguidos de observa-
ciones : pero es forzoso convenir en que el Sefior Toal-
do ha hecho ver despues que estas mismas observacio-
nes del Académico de Montpellier no se oponen 4 las
suyas , ni dan distintas conseqiiencias : sobre que puede
consultarse el Diario de Fisica para el mes de Junio de
1779 Tom. 13.

*#6
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(31) Wan-Svvinden observa que de 166 y aun 171
veces que llovio el afio de 1779, solo 9 veces se veri-
ficaron por' la noche sin haberlo hecho de dia, que llo-
vi6 39 noches habiendo llovido de dia , y que las de-
mas veces fué siempre la lluvia de dia ; lo qual confirma
abundantemente la doctrina de ZToaldo,

(32) El Autor observé ya con juicio en el nlime-
ro 22 que las calidades ¢ propiedades de los vientos,
en quanto proceden de una parte determinada del ori-
zonte no podian definirse ,sind es respecto 4 un Pais par-
ticular ; y confirm¢ esta doctrina con la autoridad de
Virgilio. Despues observa aqui con no ménos razon que
Ja historia de los vientos en las zonas templadas es com-
plicadisima , y por eso se contenta con dar solo una idea
de las propiedades de los vientos mas comunes de Pa-
dua. Yo voy a manifestar ahora con la mayor breve-
dad lo que los Fisicos tienen al pres'ente mas averigna-
do acerca de esta materia, para que los curiosos se de-
diquen 4 comprobarlo en nuestra Espafia por medio de
la observacion continua y constante , inico -medio de con-
seguirlo.

Primero: Generalmente se cree que la variedad suma
de los vientos en las zonas templadas es causa de la que
se nota en el calor, y que al contrario la constancia y
uniformidad de éste entre los tropicos , procede de la

uniformidad de aquellos.
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Segundo : Comunmente se observa que los vientos
Sud y Sudueste son mucho mas variables que los Nor-
te y Nordeste. Los primeros continian rara vez muchos
dias seguidos ; y los segundos se fixan y duran & veces
muchas semanas sin interrupcion : observacion que yo
mismo he hecho en esta Ciudad de Segovia.

Tercero: Los vientos son por lo general mas regu-
lares en el mar que en la tierra ; lo que procede segun
muchos Fisicos, de ser aquel un espacio libre que no
presenta oposicion ninguna a la direccion que traen,

Quarto : Si teniendo el Cielo algunos nubarrones hace
viento , se observa por lo comun que se aumenta éste
considerablemente , luego que aquellos se reuneny em-
piezan 4 cubrir el Sol.

Fuera de esto puede examinarse esta misma materia
con respeto 4 las variaciones del barémetro , las qua-
les muchos Fisicos las han atribuido 4 los vientos. Halley
fué el primero que en las Memorias de la Sociedad
Real de Londres afio de 1685 dio un sistéma completo
sobre la influencia de esta causa en aquellas. variacio-
nes ; cuyo examen circunstanciado puede verse en el
cap. III. de la primer parte de la Obra del Sefior de
Luc ya citada.

Wan-Svvinden exAmina de dos distintas maneras esta

qliestion , y de su comparacion infiere que los vientos
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N-0, 0, Nson constantemente los mas freqiientes,
mientras el mercurio sube, y los §, §- E, E aquellos
gue reynan con mas freqliencia , mientras baxa el mer-
curio : pero despues reflexiona con muclho juicio que ob-
servandose siempre que el mercurio sube.y baxa con
qualquier viento, debe inferirse , que‘ sea la que fuere
la influencia de los vientos sobre el barémetro, no son
éstos una causa constante y Unica de la elevacion y des-
censo del mercurio. |

El mismo Observador en el art. 16 de su Memoria
citada exdmina esta materia baxo de otro aspedo, Ob-
serva con la mayor exaditud los 32 vientos que co-
munmente se consideran , y los reduce 4 8 principales,
4 saber N,S,E,O,N-E,N-O,‘S-E, $-0, colocan-
do en N-E todos los que se hallan entre N y E;en
N-0 todos los entre Ny 0.y asi de los demas, - Obser-
va tambien el viento muchas veces al dia , bien que
no apunta en su diario sin6é las correspondientes a las
cinco horas mismas de las otras observaciones, a4 no ve-
rificarse alguna variacion intermedia , la que siémpre
apunta y nota en la columna que precede 4 la hora en
que sucede, Mas camo estas variaciones intermedias y
la desigualdad de los meses es causa de ser diferente el
ntmero total de las observaciones , y éstas para com-
pararlas bien , es preciso reducirlas todas a un mismo
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nlimero : por tanto las reduce todos los meses 4 mil , y for-
ma de ellas su respectiva tabla , de donde saca consegiien-
cias utilisimas. Yo no me detengo 4 manifestarlas por no
alargar demasiado esta aota, y porque solo tienen lugar para
el Pais del Autor, bastando lo expuesto , para que sirva de
norma ¢ modelo 4 los que quieran dedicarse 4 hacer estas
observaciones ; 4 quienes puede tambien ser 1til saber cier-
ta observacion que ha hecho el mismo #anr-Svvinden sobre
esta materia , por ser digna y necesitar de comprobacion.
Dicha observacion se reduce, 4 que hay algunas horas del
diaen que parece reynan unos vientos , y otras en que tam-
bien parece reynan otros.

(33) De las observaciones que he hecho durante dos
afios en esta Ciddad , resulta tambien aqui hacia San Lo-
renzo el maximo calor medio. Lo mismo creo se verifi-
ca en otros Paises de Espafia , segun las noticias que
he podido adquirir : bien es verdad que estas son bas-
tantemente vagas , y asi no son acreedoras a gran cré-
dito. Necesitamos ciertamente dedicarnos con cuidado &
estas observaciones , siguiera para conocer la constitucion

del clima de nuestra Patria.

F 1IN,
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