
JUAN LUIS GARCÍA HOURCADE

LA METEOROLOGÍA 
EN LA ESPAÑA ILUSTRADA

Y LA OBRA DE VICENTE 
ALCALÁ GALIANO

BIBLIOTECA DE CIENCIA Y ARTILLERÍA

SEGOVIA

La BIBLIOTECA DE CIENCIA Y ARTILLERÍA
es una colección impulsada por  diversas institu-
ciones segovianas con el fin de r ecuperar y dar a
conocer una parte importante de la actividad inte-
lectual en la Segovia del siglo XVIII

SEGOVIA, 2002

JU
A

N
 L

U
IS

 G
A

R
C

ÍA
 H

O
U

R
C

A
D

E
L

A
 M

E
T

E
O

R
O

L
O

G
ÍA

 E
N

 L
A

 E
SP

A
Ñ

A
 I

L
U

ST
R

A
D

A
Y

 L
A

 O
B

R
A

 D
E

 V
IC

E
N

T
E

 A
L

C
A

L
Á

 G
A

L
IA

N
O

Vicente Alcalá Galiano
Memoria sobre la construcción y uso de los
Instrumentos Meteorológicos (Segovia 1783)

Giuseppe Toaldo y Vicente Alcalá Galiano
La Meteorología aplicada a la Agricultura (Segovia 1786)

Prólogo de José Manuel Sánchez Ron



.



.



Juan Luis García Hourcade

LA METEOROLOGÍA 
EN LA ESPAÑA ILUSTRADA

Y LA OBRA DE VICENTE 
ALCALÁ GALIANO

Vicente Alcalá Galiano
Memoria sobre la construcción y uso de los

Instrumentos Meteorológicos (Segovia 1783)

Giuseppe Toaldo y Vicente Alcalá Galiano
La Meteorología aplicada a la Agricultura (Segovia 1786)

Prólogo de José Manuel Sánchez Ron

SEGOVIA, 2002



De esta obra se han impreso 1.000 ejemplares numerados.

Ejemplar Nº

© Juan Luis García Hourcade

Edita: Asociación Cultural “Biblioteca de Ciencia y Artillería”

Depósito Legal: Sg 106/2002

I.S.B.N.: 84-922862-3-7

Imprime: Gráficas Ceyde



La BIBLIOTECA DE CIENCIA Y ARTILLERÍA es una
Colección que –nacida con el propósito de recuperar y dar a
conocer una parte importante de la actividad intelectual en la
Segovia del siglo XVIII– cuenta con el patrocinio y colaboración
de las siguientes instituciones:

ACADEMIA DE ARTILLERÍA
PATRONATO DEL ALCÁZAR
CAJA DE AHORROS Y M. DE P. DE SEGOVIA
AYUNTAMIENTO DE SEGOVIA
DIPUTACIÓN PROVINCIAL DE SEGOVIA
JUNTA DE CASTILLA Y LEÓN
REAL ACADEMIA DE HISTORIA Y ARTE DE SAN QUIR-
CE



.



INDICE

INTRODUCCIÓN .................................................................... 15 

LA METEOROLOGÍA EN LA HISTORIA .............................. 17
Los fenómenos atmosféricos y los intereses humanos:
una relación inmemorial ........................................................ 17 
Las civilizaciones prehelénicas ................................................ 18
El primer intento teorizador: la época griega .......................... 20  
Tras Aristóteles ...................................................................... 25 

LOS INSTRUMENTOS ............................................................ 33 
El termómetro ...................................................................... 34
El Barómetro ........................................................................ 47
Higrómetros, Pluviómetros y Anemómetros .......................... 57    

LA OBSERVACIÓN METEOROLÓGICA .............................. 65
Los observadores aislados ...................................................... 69
Las observaciones se coordinan .............................................. 74
El establecimiento de las redes de observadores ...................... 83

LA METEOROLOGÍA EN LA HISTORIA ESPAÑOLA.......... 95
Consideraciones Generales .................................................... 95
Los sucesivos intentos por participar en la red europea .......... 100

La Real Academia Médico Matritense .............................. 100
Los años 80: Madrid, Cádiz y Barcelona .......................... 104
Los años 90: internacionalización y fracaso ...................... 111



La meteorología y la “polémica de la ciencia española” .......... 118
Sobre la utilidad de los registros meteorológicos................ 120
España y la Sociedad Meteorológica Palatina .................... 124
José Garriga, su obra y los ofrecimientos a la Económica
Matritense ........................................................................ 126

LA OBRA METEOROLÓGICA 
DE VICENTE ALCALÁ GALIANO .......................................... 133

Vicente Alcalá Galiano y Segovia .......................................... 133
Vicente Alcalá Galiano y la Meteorología

Los primeros contactos...................................................... 135
Las relaciones con la Económica Matritense...................... 141
La traducción de Toaldo .................................................. 146
La Memoria sobre la Construcción y uso
de los Instrumentos Meteorológicos .................................. 157

MEMORIA SOBRE LA CONSTRUCCIÓN Y USO 
DE LOS INSTRUMENTOS METEOROLÓGICOS................ 169

LA METEOROLOGÍA APLICADA A LA AGRICULTURA .... 247

8



La historia, de la ciencia o de lo que sea (de la economía, de la política 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 atención, el pasado, constituye un inmenso océano, difícilmen-
te abarcable en su totalidad. Es necesario, en consecuencia, elegir, buscar
estrellas polares que guíen al historiador en su tarea de albañilería o de orfe-
brería. Razonablemente, suelen ser aquellas luces que más 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, Aristóteles, Copérnico, Galileo, Newton, Leibniz, Lavoisier,
Euler, Faraday, Darwin, Lyell, Maxwell, Cauchy, Pasteur, Cajal, Einstein,
Gödel, Bohr, Heisenberg, Watson, Crick, Revolución Científica,
Ilustración, Royal Society, Académie des Sciences, Cambridge, París,
Gotinga, Berlín, Harvard, Massachussets Institute of Technology, ciencia
británica del siglo XVII, alemana del XIX y primeras décadas del XX o esta-
dounidense del XX, y grandes teorías, sistemas lógico-conceptuales como la
mecánica newtoniana, el cálculo infinitesimal e integral, la teoría de la selec-
ción natural, las geometrías no euclidianas, el electromagnetismo maxwellia-
no, las teorías especial y general de la relatividad, la física cuántica o la biolo-
gía 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 será una historia limitada, desenfocada, incapaz de explicar
realmente los orígenes de esos personajes, teorías o instituciones que tanto
celebramos, una historia que, además, en modo alguno hará justicia a la
riqueza que atesora la condición humana. Los Newton, Darwin o
Einstein, las teorías de la gravitación universal o la química lavoisieriana,
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instituciones como la Royal Society londinense o las Academias de
Ciencias de París o Berlín, localidades como Gotinga o Cambridge son
esenciales para la empresa de reconstrucción 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, cofradías, de los pue-
blos y no sólo de las cortes, de los panfletos y hojas de noticias, o de las
sociedades locales de todo tipo, intereses y condición, los historiadores de
la ciencia, medicina y tecnología 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 escudriñar también. No se trata sólo de
recuperar lo que se ha venido en denominar “microhistoria”, sino, asimis-
mo, de dar una mayor importancia y atención a personas, disciplinas y
cuestiones que a lo sumo aparecían en nuestras reconstrucciones como
actores secundarios, a los que se daba entrada a regañadientes, más como
una constatación de subdesarrollo científico que como protagonistas de la
realidad a la que la historia debería 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 tecnología, un hombre olvidado hoy para la
inmensa mayoría, Vicente Alcalá Galiano, que vivía en la época en que
preparó ese trabajo en una ciudad pequeña, Segovia, pequeña pero en
absoluto ajena al mundo científico y tecnológico de su tiempo. En segun-
do lugar, porque para entender las actividades de Alcalá Galiano hay que
ocuparse también de instituciones que no suelen figurar en muchas histo-
rias de la ciencia y la tecnología, instituciones como el Real Colegio de
Artillería de Segovia, la Sociedad Económica Segoviana de Amigos del País
y su homónima matritense. Y en tercer y último lugar, aunque para mí
este tercer punto sea incluso más importante que los anteriores, porque el
manuscrito de Alcalá Galiano que ahora ve la luz trata de una disciplina, la
meteorología, que apenas ha recibido hasta el momento la atención que
sin duda merece: “La historia de la Meteorología, en general”, escribe muy
apropiadamente el autor del  que sigue a estas líneas 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 meteorología es, en efecto, una de esas disciplinas científicas

que se han visto oscurecidas -- más que oscurecidas, ocultadas -- por la
intemporalidad y abstracción de las matemáticas y por el poder predictivo
y prestigio de las grandes síntesis teóricas del pasado. Todavía recuerdo (es
una anécdota personal) la sorpresa que me embargó cuando, hace ya bas-
tantes años, mientras comenzaba a estudiar la vida y obra del físico canario
Blas Cabrera, descubrí que su tesis doctoral (1902) versó sobre Variación
diurna del viento; esto es, sobre una cuestión meteorológica. ¿Cómo era
posible -- pensé entonces -- que los orígenes investigadores del científico
que terminó codeándose con los líderes mundiales de la física de su tiem-
po, un investigador que dejó su marca en el magnetismo clásico y cuánti-
co, hubiesen sido tan “humildes”? ¡Que gran mérito el suyo -- concluí
enseguida -- que fue capaz de reorientar su carrera hacía temas “más cien-
tíficos”! Hoy no habría sido tan ingenuo (o ignorante), mucho menos tras
haber leído el magnífico trabajo de Juan Luis García Hourcade que prece-
de – ¡y da vida! -- al manuscrito de Alcalá Galiano.

No debemos olvidar tampoco que a pesar de su escaso predicamento
historiográfico la meteorología puede presumir -- como también se esfuerza
en explicar García Hourcade -- de ser una de esas materias por las que los
humanos han mostrado interés más tempranamente. Que haya sido así es
algo, por supuesto, inevitable, en absoluto extraño, pero sorprende que sien-
do así prácticamente todas las obras que se ocupan de los comienzos de la
“actividad” científica hagan hincapié únicamente en la conexión “cambios
estacionales” _ “astronomía”, olvidando el tercer vértice del triángulo, la
“meteorología”.

La importancia histórica y metodológica del manuscrito de Alcalá
Galiano no se limita a la disciplina de la que versa, sino también al tema
específico que considera: “la construcción y uso de los instrumentos meteo-
rológicos”. Y es que, en una situación parecida a lo que antes he señalado a
propósito de la meteorología frente a otras materias científicas, hasta no hace
mucho los instrumentos pasaban casi de puntillas por las obras de historia
de la ciencia; era la teoría la gran y casi exclusiva protagonista de ellas, olvi-
dando de esta forma qué es realmente la ciencia: un delicado y complejo
equilibrio entre observación y teoría, y que sin observaciones, logradas a tra-
vés de instrumentos, no hay, no ha habido y nunca podrá haber, ciencia.

Una vez reconocida la importancia de los instrumentos para la empresa
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científica, existe el riesgo de que se dedique únicamente atención a aquellos
que, por diversas razones, tienen mayor prestigio histórico; instrumentos
como sextantes, imanes, telescopios, máquinas de vacío, microscopios, oftal-
moscopios, dinamos, espectrómetros, tubos de rayos catódicos, sismógrafos,
cámaras de burbujas, ultracentrífugas, radares, computadores o relojes atómi-
cos, y que se olviden otros aparentemente, sólo aparentemente, menos trans-
cendentes, como los de que se ocupaba Alcalá Galiano en su memoria: ter-
mómetros, barómetros, higrómetros, anemómetros, udómetros, brújulas y
electrómetros, cuando tales aparatos fueron absolutamente fundamentales no
sólo para el desarrollo de la meteorología, 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 termómetros, barómetros
e higrómetros, en especial, muestran claramente la interrelación que existe
entre observación y teoría. Como repetidamente indica García Hourcade, el
paso de termoscopios, baroscopios e higroscopios a termómetros, barómetros
e higrómetros implica un cierto desarrollo de la teoría científica (desarrollo
que, a su vez, como si fuese una pescadilla que se muerde la cola, necesita de
medidas): “una cosa”, escribe García Hourcade, “es detectar las variaciones de
[temperatura, presión y] humedad en el ambiente y otra muy distinta y
mucho más complicada, medirlas. Lo segundo requiere no sólo instrumentos
más sofisticados, sino también un conocimiento mucho más profundo de los
fenómenos relacionados”. Y también, aludiendo al problema filosófico-meto-
dológico de qué es lo primero si la teoría o la observación cuantificada: “La
Meteorología necesitaba los instrumentos necesarios con los que poder medir
y experimentar con la nueva mentalidad, pero también requería de nuevas
teorías que orientaran la experimentación. Unas y otros, teorías e instrumen-
tos, fueron paulatinamente apareciendo, mejorándose, afinándose para cons-
tituir un penúltimo paso, la meteorología como rama de la física”.

A estas alturas ya debería estar claro que en mi opinión el estudio de
Juan Luis García Hourcade que sigue a este prólogo es algo más que un
mero “acompañamiento formal” a un manuscrito que se recupera de las
oscuridades y olvido del pasado. Lejos de semejante papel, el trabajo del pro-
fesor García Hourcade representa una espléndida aportación a, por un lado,
la historia de la meteorología y, en general, de la ciencia en su conjunto, y
por otro a la historia de la ciencia española. La amplitud de temas, persona-
jes e instituciones que aparecen en su estudio transciende con mucho los
méritos de la memoria de Alcalá Galiano, aunque siempre exista una cone-
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xión o justificación con ella en todo aquello que García Hourcade trata. Y
hay más, otros aspectos de su estudio que merece la pena destacar.

Es, por ejemplo, saludable comprobar cómo personajes que han per-
durado en la memoria histórica asociados a grandes logros, también se
implicaron en tareas más “menesterosas”: los casos, como nos enseña
García Hourcade, de luminarias como Descartes, Hooke, Halley, Locke,
Lavoisier o Euler, que mantuvieron registros meteorológicos en algunos
momentos de sus vidas. Y es que lo que algunos consideran “gran ciencia”
y “pequeña ciencia” constituyen categorías engañosas, equívocas: no hay
gran científico 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 meteorología es un campo
especialmente propicio para la aparición de movimientos tempranos de
internacionalización (el caso del llamamiento realizado en 1723 por J.
Jurin desde las Philosophical Transactions para que se enviasen a la Royal
Society observaciones meteorológicas, o la constitución de redes interna-
cionales de observadores meteorológicos, la primera establecida a partir de
la creación en 1780 de una sección de Academia de Ciencias del
Electorado Palatino: la Sociedad Meteorológica Palatina de Manhein),
algo que inevitablemente conducía a comprender la necesidad de estable-
cer patrones universales de medida, necesidad que con frecuencia se intro-
duce en los textos de historia con relación a los aparatos que, basados en
los fenómenos electromagnéticos, se construyeron durante el siglo XIX.

Como no podía ser menos, el ensayo del profesor García Hourcade
añade, enriqueciéndolo, nuevas dimensiones al estudio de la historia de la
ciencia española. Leyendo lo que escribe uno siente, a veces, la tentación
de pensar que en realidad la meteorología, Alcalá Galiano, los termóme-
tros, barómetros, higrómetros y demás instrumentos son sólo una excusa
de Juan Luis García Hourcade para enfrentarse con ese problema que todo
historiador de la ciencia española tiene constantemente ante sí: el denomi-
nado “problema de la ciencia española”, el de cuales fueron nuestros logros
científicos y cuales los problemas que, utilizando con alguna variante sus
propias palabras, “acechaban y continúan acechando al entramado cientí-
fico-tecnológico español”. Nada mejor para encararse con tales cuestiones
que el recurrir a un dominio que necesita con especial intensidad de la
comparación con lo que sucedía en otros países, un dominio en el que los
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individuos son necesarios, claro, pero también, más aún de hecho, las ins-
tituciones.

Pocos, si es que alguno, historiadores de la ciencia española podrían
haber acometido la tarea de componer tal estudio (más aún: de imaginar-
lo) con el nivel que lo ha hecho el profesor Juan Luis García Hourcade.
Que semejante afirmación  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 Ilustración, la Sociedad Económica Segoviana
de Amigos del País, el Real Colegio de Artillería de Segovia y su extraordi-
naria biblioteca, y el Real Laboratorio de Química, también de Segovia, en
el que trabajó Louis Proust --, al igual que su actividad como promotor
(“motor ilustrado” sería acaso una denominación más adecuada) en la
puesta en marcha de la Biblioteca de Ciencia y Artillería, a la que él mismo
ha contribuido con dos volúmenes y que incluye también una magnífica
reproducción facsimilar en dos tomos de los Anales del Real Laboratorio de
Química de Segovia, en la celebración en 1996 en la ciudad en la que vive y
enseña del VI Congreso de la Sociedad Española de Historia de las
Ciencias y de las Técnicas y del Congreso Internacional (1999) dedicado a
estudiar la obra de Andrés Laguna, con ocasión del “Año 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 magníficos volúmenes de Actas en los que se recogen las
contribuciones realizados a los mismos.

La presente edición de la Memoria sobre la construcción y el uso de los
instrumentos meteorológicos de Vicente Alcalá Galiano, junto a la Meteo ro -
logía aplicada a la Agricultura, de Giuseppe Toaldo (traducida y anotada
por Alcalá Galiano), y el estudio que las acompaña no es sino un producto
más, un nuevo y magnífico producto, que los historiadores de la ciencia y
cultura españolas, más aún, que los, a secas, historiadores, tenemos, tienen,
que agradecer a Juan Luis García 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 científico. Ojalá el futuro no
desmerezca de semejante tradición.

José Manuel Sánchez Ron
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INTRODUCCIÓN

El presente estudio tiene su origen en las Becas de Investigación
Histórica convocadas por la Asociación Bi blio teca de Ciencia y
Artillería. La propuesta de trabajo que se presentó en este caso fue:
El manuscrito “Memoria sobre la Construcción y Uso de los Ins tru -
mentos Meteorológicos” de Vicente Alcalá Galiano, y el papel del Real
Colegio de Artillería de Segovia y la Sociedad Económica Sego viana de
Amigos del País en la constitución de la Meteorología científica en nues-
tro País, y la memoria final de la misma es sustancialmente lo que
ahora se presenta, enriquecida con la edición facsímil, con traduc-
ción y notas también de Alcalá Galiano, de la “Meteorología aplica-
da a la Agri cul tu ra” del italiano Giuseppe Toaldo, publicada en
Segovia en 1786. 

La “Memoria ...” y “La Meteorología..” constituyen la obra cien-
tífico meteorológica que se conserva de Vicente Alcalá Galiano y
espero haber mostrado en las páginas que siguen la importancia de
la misma en el desarrollo de la historia de la ciencia española.   

El análisis y valoración dentro del desarrollo de la meteorología
en nuestro país de la “Memoria sobre la Construcción y Uso de los
Instru mentos Meteorológicos” de Vicente Alcalá Galiano, manuscrito
conservado en la Real Sociedad Económica Matritense de Amigos
del País, hizo que pronto apareciera con claridad la imposibilidad de



llevar a cabo una comprensión 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 situación de
la misma en la Europa del momento. Esto, a su vez, parecía requerir
contar con una panorámica histórica de la actividad meteorológica
y del lento camino hacia su constitución como ciencia. 

El conjunto posibilitaría disponer de una visión tanto sincrónica
como diacrónica de la situación y ha sido lo que me ha llevado a ini-
ciar este trabajo con una presentación de la meteorología en la his-
toria e incluir después, tanto una breve noticia del desarrollo de los
instrumentos meteorológicos 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 capítulos correspondientes a la meteorología española y a
Alcalá Galiano y su obra meteorológica, lo que puede contribuir, de
paso, a dibujar y esclarecer algunos aspectos de la ciencia y la socie-
dad española del siglo XVIII.
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LA METEOROLOGÍA EN LA HISTORIA

Los fenómenos atmosféricos y los intereses humanos:
una relación inmemorial

“De lo sur llega el huracán, el frío, de los vientos del norte”1,
“Cuando un halo oscuro rodea la Luna, el mes será lluvioso”, “Cuan -
do truena en el día en que desaparece la Luna, las cosechas crecerán y
el mercado será firme”2, “Es signo de tormenta o lluvia si el buey se
lame sus pezuñas”, “Si la Luna aparece ardiente indica tiempo de bri-
sas para ese mes, pero si se muestra oscurecida, tiempo húmedo”3,
“Una luna débil trae lluvia y torbellinos; plateada anuncia tiempo
claro y la rojiza es acompañada 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” 5.

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

1 Sagrada Biblia, Libro de Job, 37,9
2 HELLMANN, G. “The dawn of meteorology”. Quarterly Journal of the Royal

Meteorological Society, vol 34, nº148, 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.
4 KHRGIAN, A.Kh. “Meteorology. An historical survey”. Israel program for scientific trans-

lations. 1970, vol I, p. 14. 
5 SÁNCHEZ FRAGA, J.M. (comp.) “Libro de los refranes de la temperie”. I.N.M.

Madrid, 1985.



nóstico o del comportamiento general de la atmósfera que, como los
ejemplos anteriores, lejos de pertenecer a una cultura o limitarse a
un cierto periodo temporal, pueden ser extraídos de fuentes tan ale-
jadas espacial o temporalmente como la cultura babilónica, la Biblia,
el periodo griego, el Renacimiento o la cultura popular española.

Lo que esto pone de manifiesto es la continuidad de la preocu-
pación del hombre por la previsión y la predicción meteorológica.
Desde el tiempo en que se dispone de registro escrito de la actividad
humana, aparecen referencias al interés por el conocimiento de los
fenómenos meteorológicos.

El conjunto inmenso de pronósticos populares significa que
esta preocupación ha estado casi de siempre unida a la observación.
La concreción literaria de este proceso se pierde en el tiempo histó-
rico y es un reflejo de la detección de ciertas regularidades del com-
portamiento atmosférico que sólo 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 -
tas tróficas y la preocupación por la propia subsistencia dependiente de
las cosechas, constituyen quizás los dos motivos más poderosos en los
que basar la inmemorial mirada inquisitiva del hombre a los cielos.

El paralelismo de sucesos astronómicos cíclicos con la repeti-
ción de fenómenos atmosféricos como las lluvias primaverales, las
crecidas del Nilo, la llegada de los monzones o los fríos 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 antecedió a
cual, si el climático al astronómico o al revés, está en el origen de
toda indagación racional y todo intento de comprensión, 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 atmósfera. 

Los sacerdotes egipcios, entre cuyas misiones estaba la de prever
las periódicas crecidas del Nilo, en tiempo y en importancia, llegaron
a construir “nilómetros” 6, una especie de pozos con graduación en sus
paredes y en contacto con las filtraciones subterráneas del río, que les
permitía vaticinar tanto el comienzo de la subida como la magnitud
de la inundación, a base de comparar con los registros guardados de
anteriores inundaciones. Es cierto que este método comparativo es
empírico y carente de teoría meteorológica y aún del conocimiento de
las causas de las crecidas, las lluvias periódicamente recurrentes en las
lejanas montañas de Etiopía y las que rodean al lago Victoria, pero no
cabe duda de que constituía un modo racional de acercamiento a la
previsión de un fenómeno que se sabía repetitivo.

Los magos caldeos y babilonios también desarrollaban su acti-
vidad en íntima relación con dos ríos de enorme importancia cultu-
ral y climática: el Tigris y el Eufrates y del mismo modo que sus
registros astronómicos fueron en buena medida la base observacio-
nal sobre la que creció al astronomía griega que es la primera que
levanta “modelos” astronómicos y no sólo registra acontecimientos
celestes, la enorme colección 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
sequías, así como dictámenes que constituyen, sin duda, un intento
de pronósticos meteorológicos.

Es pues en civilizaciones que se desarrollan en lugares donde el
comportamiento periódico de los fenómenos meteorológicos es ma -
nifiestamente visible, en ocasiones catastróficamente visible hasta
depender de ellos la pervivencia de la propia civilización, donde apa-
recen noticias de los primeros intentos de comprensión y ordena-
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ción que, inevitablemente, pasan por la observación y anotación sis-
temáticas del comportamiento del cielo, la atmósfera y de lo que
pasa en la propia tierra.

Así, también en China se da alrededor del río Yang Tse una
cultura meteorológica 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 monzónicas para la propia
seguridad y el mantenimiento de las cosechas, aparece también una
temprana atención a la posible predicción del comienzo de estos
fenómenos que origina la elaboración de tablas y pronósticos7.

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

El primer intento teorizador: la época griega
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Las explicaciones que, cuando existían, acompañaban a las des-
cripciones, proverbios o pronósticos hasta la época helénica, eran,
más que explicaciones, intentos de suavizar la evidencia de la supe-
rioridad del fenómeno sobre el propio conocimiento del mismo, y
recurrían inevitablemente a la narración mítica.

Un recorrido por la mitología griega permite rastrear la asocia-
ción de dioses con fenómenos meteorológicos y la significación cos-
mológica, meteorológica y agraria de dichas narraciones8 . 

Homero y Hesiodo son una fuente de placer literario y saber
histórico, pero también de informaciones meteorológicas y lo que de
tales fenómenos se decía.

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

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

Constituye el proceso que en la historia de la cultura se conoce
co mo el “paso del mito al logos”, la reivindicación de la propia ra -
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zón 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
ha blan de fenómenos atmosféricos y proponen sus teorías meteoro-
lógicas.

El primero es Tales de Mileto que, según Herodoto, predijo un
eclipse solar. Fue seguido de Anaximandro y Anaxímenes, de Ana -
xá goras y de Empédocles. También de Demócrito. Sus propuestas
sobre el constituyente último y esencial de todo lo existente, ya sea
el agua, el ápeiron o los cuatro elementos que casi hasta nuestros
días han permanecido como tales, estuvieron acompañadas de tenta-
tivas de explicación de fenómenos como la lluvia, la nieve o el grani-
zo o de la identificación 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 relación 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 (Hipócrates, el padre de la medicina, escri-
biría después un tratado titulado “Sobre los aires, las aguas y los
lugares” que constituye la primera obra de meteorología médica,
una relación ésta, la de salud y atmósfera, que desde entonces se ha
puesto en el inicio de gran parte del desarrollo de la indagación
meteorológica y que no ha cesado todavía)9.

Hay que considerar, no obstante, que estos intentos son los pri-
meros que se llevan a cabo desde una óptica no descriptiva sino
explicativa y teórica y que se hace en el momento en que práctica-
mente se inicia este tipo de razonamiento en la historia del género
humano. Ello quiere decir que no se debe pretender ver a estos filó-
sofos como científicos modernos ni sus propuestas explicativas como
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teorías científicas en el sentido que se adoptará desde el siglo XVII,
con el nacimiento, entonces sí, de la ciencia moderna10.

El trabajo y las teorías de los “physiologoi” fueron, en gran
medida, los antecedentes sobre los que otro griego elaboró el primer
tratado meteorológico propiamente dicho. Una obra cuya influen-
cia perduraría durante 2000 años y que determinó el modo de mirar
a la atmósfera y pensar sobre lo que en ella acaecía. Se trata, eviden-
temente, de Aristóteles y sus “Meteorológicos”.

Aunque la ausencia de instrumentos, y por tanto de experi-
mentación, confiere un carácter eminentemente cualitativo, filosófi-
co o especulativo a toda la meteorología premoderna y también al
tratado aristotélico, no por ello se puede dejar de resaltar la influen-
cia gigantesca de esta obra que constituye, como decíamos más arri-
ba, la primera sistematización del saber meteorológico con el objeti-
vo fundamental de su comprensión y explicación.

La obra se estructura en cuatro libros de los que sólo los tres
primeros tratan propiamente de lo que entendemos por meteorolo-
gía. El 4º puede considerarse como una introducción a lo que hoy
llamaríamos química.

Pero mucho de lo que es objeto de análisis y estudio en los tres
primeros libros, tampoco cae en la actualidad dentro de los estudios
meteorológicos, y así, los cometas, estrellas fugaces y hasta la vía lác-
tea (entendida ésta como producto de las “exhalaciones” que la pro-
pia tierra emite y que, en términos generales, constituyen la atmós-
fera) son tratados por Aristóteles como fenómenos meteorológicos.

Ello, sin embargo, es debido a la propia coherencia del sistema
aristotélico, del que la meteorología es sólo una parte. En efecto, la
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división aristotélica del mundo en Sublunar y Supralunar, le lleva a
considerar que todo lo que posea las características y propiedades de
uno u otro, establecidas a priori, pertenecerá, precisamente por ello,
al ámbito de lo perecedero, cambiante e imperfecto (mundo sublu-
nar, constituido por los cuatro elementos de Empédocles) o al per-
fecto, geométrico, circular y cuasiestático mundo etéreo, sede de los
cuerpos estelares. Y así, por ejemplo, dado que los cometas son
observacionalmente una alteración en los cielos y su duración efíme-
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 más entre ellos y, por
tanto, objeto de estudio de esta parte de su filosofía de la naturaleza.

Dejemos que sea el propio Aristóteles quien diga cual es el
objeto de estudio en su tratado: “todo aquello que tiene lugar con
arreglo a la naturaleza, pero (de manera)más desordenada (...) y que se
halla en la más inmediata vecindad de la traslación de los astros, verbi
gracia: la vía láctea, los cometas, las apariciones de cuerpos inflamados y
móviles y todos aquellos fenómenos que podríamos considerar comunes
al aire y al agua, así como todo cuanto son partes y especies de la tierra
(...); o a partir de lo cual estudiaremos las causas de los vientos y terre-
motos (...)Trataremos también de la caída de rayos, de los torbellinos,
de los huracanes de fuego y de los demás fenómenos que tienen lugar
periódicamente en los mismos cuerpos debido a la condensación” 11.

Vemos pues que es un amplio programa que pretende encon-
trar las causas, esto es, explicar prácticamente todos los fenómenos
que según el filósofo acontecen en el mundo sublunar. Quizás debe-
ría, según esto, haberse denominado, más propiamente que meteo-
rología, 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 aparición de nieblas, grani-
zos, escarchas, lluvias y nieves, junto a características del mar, su sali-
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nidad y grados de evaporación... etc. y teniendo en cuenta que “una
de las más sólidas bases para una ciencia del tiempo fue la antigua
noción de la estrecha relación entre el tiempo atmosférico y la direc-
ción de los vientos”12, les dedica a estos una atención especial y un
gran número de páginas indicando direcciones y procedencia con
gráficos; también trata de los meteoros ópticos como el arco iris.

Todo ello con un estricto método, presentando los hechos
cono cidos y las teorías de sus predecesores para refutarlas a conti-
nuación y sometiendo los fenómenos a los principios filosóficos con
los que se enfrenta a su explicación, empleando para ello mecanis-
mos deductivos y apriorísticos 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 filosófico que durante los
próximos veinte siglos conseguiría dirigir la actividad de indagación
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 Meteorológicos representan la suma del conocimiento
meteorológico de su tiempo y sin ninguna duda constituyen el paso
definitivo de la meteorología como actividad descriptiva y especula-
tiva a la meteorología como una rama del saber que se pretende
racional y que, con el tiempo, originaría la siguiente y definitiva
transformación del mismo en una ciencia autónoma13. 

Tras Aristóteles

Aunque la atención a la meteorología no decreció, es lo cierto
que tras la obra de Aristóteles poco más podía decirse, al menos
desde el punto de vista teórico. Algunos de sus alumnos o seguidores
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merecen la pena de ser destacados, como Teofrasto de Eresos, que
también se ocupó de meteorología y escribió dos obras, “De signis
tempestatum” y “De ventos”, en las que establece reglas prácticas
uniendo lo aprendido de Aristóteles y lo trasmitido por la tradición;
su trabajo constituye, en oposición a la de su maestro, un compen-
dio de meteorología práctica que tuvo una gran influencia en la pos-
teridad, pues se pueden reconocer en ella gran parte de los dichos,
proverbios y pronósticos populares trasmitidos hasta nuestros días.

Los primeros años 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 meteorológicos, que la
humanidad había reunido hasta entonces y ambas obras supusieron
la preservación de las especulaciones meteorológicas anteriores a sus
autores14. 

La única aportación que merece la consideración de tal a nues-
tra historia en la época postaristotélica es la de Claudio Tolomeo.
Fue este un conocido astrónomo, geógrafo y astrólogo alejandrino
que vivió entre el fin del primer siglo y el año 165 de nuestra era. Su
trabajo más influyente es, sin duda, el “Almagesto” donde expone el
sistema astronómico que perduraría como método de cálculo y
explicación astronómica hasta el advenimiento de la revolución
copernicana. Pero también escribió un tratado titulado
“Tetrabiblos” en el que se concentra en los pronósticos meteorológi-
cos, con la peculiaridad de que los fundamenta en las disposiciones
astronómicas, volviendo al modo de considerar las relaciones entre
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meteorología y astronomía 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 “astrometeorología”,
que si bien puede considerarse un producto babilónico, su versión
más acabada y “científica” es, sin duda, la de Tolomeo quien al
mismo tiempo erigió un sistema astronómico impresionante y capaz
de cálculos y predicciones como nunca hasta entonces había podido
hacerse. La astrometeorología tendrá innumerables practicantes y
conocidos seguidores a lo largo de los más de 1000 años en que
Tolomeo y su tratado fueron la autoridad de referencia para el pro-
nóstico astrológico del tiempo atmosférico.

Tolomeo, en este sentido, inició un camino contrario al de
Aris tóteles. Frente a la radical separación en este de los fenómenos
sublunares y supralunares, Tolomeo une el acontecer meteorológico
a las configuraciones y evoluciones estelares y planetarias, iniciando
un camino que acabará, una vez que a partir del siglo XVII desapa-
rezcan las fronteras epistemológicas entre los cielos y la Tierra, en la
consideración de la meteorología como una parte de la astronomía,
siendo este un sometimiento que no acabará hasta prácticamente el
siglo XIX.

A partir del siglo II, el declive de la antigua ciencia griega se
manifiesta paulatinamente. Tras la caída del Imperio Romano se da
un largo periodo en el que la meteorología, también el resto de la
filosofía de la naturaleza, se ve detenida en su progreso y el centro de
la cultura científica 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 indagación experimental de los fenómenos fue rechazado en
toda la edad media. Los fenómenos naturales fueron obligadamente
vistos como manifestaciones de la voluntad de Dios y así arrojados
fuera del campo del estudio experimental.

Habrá que esperar a la invasión árabe para redescubrir en
Europa los textos griegos. Gracias a las Escuelas de Traductores y a
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algunos monasterios pudieron poco a poco ser conocidas la filosofía
y la teoría de la naturaleza griegas.

La primera traducción al latín de los tres primeros libros de los
Meteorológicos de Aristóteles se lleva a cabo en la Escuela de Tra -
ductores de Toledo y fue hecha del árabe por Gerardo de Cremona,
que muere en 1287. Desde entonces, y al menos durante los
siguien tes tres siglos y medio, Aristóteles fue el guía intelectual y la
autoridad indiscutible, también en meteorología, lo que nos indica
el interés renovado por la sabiduría antigua y por los fenómenos
meteorológicos. En realidad esta atención se había mantenido du -
ran te todo ese periodo cada vez menos oscuro, aunque ocupando un
lugar secundario, en los intereses de los pensadores y filósofos me -
die vales15. Al final del siglo XIII la labor de los traductores había
hecho que la autoridad de Aristóteles se encontrara completamente
restablecida en todos los campos del saber. La primera impresión de
la obra meteorológica del estagirita se hace en Padua en 1474 y para
1650 se habían hecho más de 150 ediciones de la obra o comenta-
rios a la misma16. 

El peso de Aristóteles llegó a ser tal que los argumentos de
autoridad fundamentados en sus escritos, teorías e interpretaciones,
pesaron más que la evidencia experimental a lo largo de todo ese
tiempo.   

Durante este periodo retornó con gran impulso e influencia la
astrometeorología. El descubrimiento de la cosmología aristotélica
unida al modelo astronómico tolemaico propició el conocimiento y
la adopción de creencias meteorológicas del entorno alejandrino y,
a lo largo de la Edad Media y parte del renacimiento, hasta la eclo-
sión de la revolución científica, los pronósticos astrometorológicos
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fueron moneda común17. Piénsese que una figura tan importante
como Kepler, en sus empleos de Matemático Provincial en Graz y
Linz, así como de Matemático Imperial en Praga, tenia como una de
sus obligaciones principales la elaboración de efemérides anuales
acompañadas de pronósticos, lo que hacía a la luz de las configura-
ciones astronómicas y aspectos astrales. Es bien conocido que en su
primer empleo en Graz, pronosticó para el invierno siguiente a su
llegada a la ciudad estigia un frío intenso, siendo su acierto una de
las causas de la aceptación social y académica que tuvo en una ciu-
dad y ambiente social extraños para él.

Astrónomo, astrólogo y matemático fueron términos indistin-
tos en el renacimiento y entre quienes originaron la revolución cien-
tífica. La meteorología teórica se separó de la elaboración de pronós-
ticos y ninguna evolución en ella se da durante todo este periodo.

La aparición de la meteorología científica estaría ligada a la
ruptura con el sistema aristotélico, lo mismo que estaba esperando
por ese momento la física y la emergencia de la ciencia y el método
científico moderno.

Por lo que se refiere a la meteorología, la ruptura con el aristo-
telismo puede rastrearse a través de una corriente que viene desde
Roger Bacon, que inicia la reivindicación de la experimentación y el
enfoque matemático en los estudios de la naturaleza, incluida la
meteorología, pasa por Nicolás de Oresme, quien reconoce la posi-
bilidad de la predicción atmosférica mediante reglas propiamente
atmosféricas y no astrológicas y sigue con Girolamo Cardano, que
con su obra “De Subtilitate” (1550) marca el principio del fin del
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reinado de los Meteorológicos de Aristóteles como obra de referen-
cia indiscutible en este campo18.

El final definitivo, que al tiempo constituye el alba de una
nueva época en la que la meteorología será una parte de la Física, lo
pondrá Descartes con su obra “Los Meteoros”19 que junto a la
“Geo me tría” y la “Dióptrica” constituyen un corpus teórico al que
su mucho más famoso “Discurso del Método” no era más que la
introducción. Efectivamente, su título completo es bien significati-
vo: “Discurso del Método para dirigir adecuadamente la razón e
investigar la verdad en las ciencias”, siendo las primeras aplicaciones
de tal método las obras que a continuación presentaba.

Descartes inaugura un nuevo modo de explicación y lo com-
plementa con la matematización, siempre extraña a la perspectiva
meteorológica (y física) aristotélica.

Las tinieblas que durante más de un milenio habían oscurecido
el quehacer científico se disipan en esta época brillante y la luz de la
razón, asistida por las matemáticas y la experimentación, harán aflo-
rar la nueva ciencia.

La Meteorología necesitaba los instrumentos necesarios con los
que poder medir y experimentar con la nueva mentalidad, pero
también requería de nuevas teorías que orientaran la experimenta-
ción. Unas y otros, teorías e instrumentos, fueron paulatinamente
apareciendo, mejorándose, afinándose para constituir en un penúlti-
mo paso, la meteorología como rama de la Física.
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18 FRISINGER, H.H. op.cit. p.37.
19 Hay edición castellana. Ed. Alfaguara. Madrid, 1981.



Las figuras que aparecen en “Los Meteoros...” muestran el enfoque geométrico y me tódico con
que Descartes afronta la refracción de la luz y la formación del Arco Iris.
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LOS INSTRUMENTOS

La eclosión científica que se inicia en los siglos XVI y XVII
afecta prácticamente a todas las ramas del saber del momento y
trajo, como una de las consecuencias más inmediatas, la necesidad
de medir. Las matemáticas bajan a la Tierra y se convierten en
herramienta de las ciencias naturales, la observación deviene “expe-
rimentum” y selección de variables adecuadas. El trabajo con los
datos cuantitativos obtenidos realimenta el proceso y obliga al dise-
ño y cons trucción de aparatos, de instrumentación científica paula-
tinamente mejor y más precisa.

En un proceso que se enriquecía mutuamente, la observación
“dirigida”, la experimentación con material adecuado, implementa-
ba las teorías de que se disponía, mejora que, a su vez, llevaba a nue-
vos diseños y adecuaciones precisas del instrumental a sus objetivos.

Los últimos años del siglo XVI verán la aparición de las ideas
primigenias acerca del primer y posiblemente más importante ins-
trumento meteorológico durante centurias, el Termómetro; a lo
largo del siglo XVII se perfeccionará y desarrollará técnicamente, lo
mismo que el barómetro, y el siglo XVIII los tendrá, a partir de su
segunda mitad, como las herramientas fundamentales de los estu-
dios meteorológicos, al lado del higrómetro, el udómetro y otros
instrumentos no tan esenciales en el proceso de constitución de la
Me teorología como ciencia.

Como afirma Napier Shaw1 “la invención del barómetro y del
termómetro, marcan el nacimiento del estudio auténtico de la física

1 NAPIER SHAW, W. “Manual of Meteorology”. Cambridge University Press,
1926, vol I. (Meteorology in History), p.115.



de la atmósfera, el estudio cuantitativo, único modo de formar una
verdadera concepción de su estructura”. 

Dedicaremos algunas páginas a presentar la historia de estos
instrumentos.

El Termómetro

Aunque las fechas exactas no son conocidas y algunos autores
difieren en las mismas2, 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 ningún 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 descripción, del dispo-
sitivo que Galileo usara 35 años antes en sus lecciones públicas de
Padua. 

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

Este dispositivo, que permitía 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 árabe y de las que, casi sin
duda y dada la influencia reconocida de la obra de Arquímedes en
Galileo, pudo muy bien disponer. En efecto, tanto filón de Bizancio
como, sobre todo, Herón de Alejandría, diseñaron aparatos que
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2 FRISINGER, H.H. (op.cit.), por ejemplo, propone en año de 1593, mientras
que KHGRIAN, A. Kh. (op.cit.) el de 1597.



ponían 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 Herón fue, de hecho, exten-
samente difundido como manuscrito en el siglo XVI y su versión
latina e italiana impresa varias veces entre 1575 y 1592 3. Además de
Galileo debieron conocer esta obra otros dos personajes que pudie-
ron, independientemente, haber diseñado el primer termoscopio,
Porta y Drebbel, aunque sólo referencias y testimonios indirectos
permiten tales conjeturas. 

Las figuras 4 ilustran lo que sería el instrumento termoscópico
de Filón (en el que el aumento de temperatura se detectaría por la
aparición de burbujas de agua y los enfriamientos por una elevación
del líquido en el tubo de conexión de los dos recipientes ) y de
Galileo, en el cual las variaciones de temperatura se harían visibles
por variaciones de la altura del líquido en la varilla del vidrio.

En el año 1612 aparece la que quizás sea la primera descripción
de un aparato destinado a detectar alteraciones de la temperatura.
Lo hace Santorio Santorre en su obra “Comentaria in artem medici-
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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 clínicos, para determi-
nar temperaturas del cuerpo humano en episodios febriles.

La descripción más precisa vendría, sin embargo, inmediata-
mente después y de la mano de una de las figuras más importantes
de la revolución científica y filosófica 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 científica5 :

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-
mómetro se construye de la siguiente manera: tómese 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 fácilmente 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, acontecerá que el aire dilatado
al principio por la calefacción, se contraerá después de un período
de tiempo suficiente por la pérdida del calor adquirido, y se redu-
cirá a las dimensiones de una cantidad igual de aire a la tempera-
tura exterior, en el momento en que se verifica el experimento; por
consiguiente, el agua se elevará en el tubo en igual proporción. Se
habrá fijado en el tubo una tira de papel, graduado según conven-
ga. Se observará con este aparato, que según las variaciones de la
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5 El párrafo está tomado de FRANCIS BACON, “Novum Organum”. Ediciones
de Bolsillo, Barcelona, 1979, pp.153-54.



temperatura, el aire se contrae con el frío, se dilata por el calor, lo
que será demostrado por el ascenso del agua cuando el aire se con-
trae, por su depresión cuando se dilata. El aire es de tal modo sen-
sible al calor y al frío, los experimenta con tanta prontitud y preci-
sión, que bajo este punto de vista aventaja a nuestro tacto. 
Así vemos que un rayo de sol, el calor de nuestro aliento, y más
aún, la temperatura de la mano aplicada en la parte superior del
tubo, deprime al punto el agua de un modo muy apreciable. 
Con todo, creemos que el espíritu animal tendrá un sentido más
delicado aún para el calor y el frío, 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 difusión científica intenso que se daba en la época,
fueron los de Helmont y de Jean Rey, a quienes, en cualquier caso,
se debe la sustitución del aire por el agua como sustancia termomé-
trica.

Será en Italia donde se produzca la conversión del termoscopio
en termómetro. Es bien conocido que en torno a 1641 el Gran
Duque de Toscana, Ferdinando II, promovió la construcción de ter-
mómetros que llevaban una escala asociada y que introdujo la modi-
ficación que iniciaría un nuevo camino en la construcción y perfec-
cionamiento de los termómetros: cerró herméticamente el recipiente
fundiendo el extremo abierto del tubo de vidrio que contenía el
líquido termométrico. Con ello se acepta generalmente que fue el
primer termómetro cuyas medidas eran independientes de la presión
atmosférica, dependencia que convertía a los termoscopios de tubo
abierto en instrumentos de eficacia reducida a mostrar variaciones de
temperatura de modo cualitativo y sin posibilidad de estandarización.

En 1657 el propio duque Ferdinando fomentó la creación de
la “Academia del Cimento”, institución científica 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 Científicas que se constituyen por la época. Una publi-
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cación de esta Academia describe en 1667 el termómetro sellado, al
que también se le había cambiado el líquido: el agua había sido sus-
tituida por alcohol, muy probablemente tras tener noticia de que así
lo había hecho Otto von Guericke, quien alrededor de 1660 había
construido un termómetro de más de 6 metros de alto, fabricado en
cobre y con sentido ornamental, en el que, por vez primera, se usa el
“espíritu 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-
rológicos) y comienza lo que podríamos denominar la 2ª 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 estandarización nos acompañará, 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 meteorología como ciencia y habremos de volver sobre él.

Robert Boyle fue quizás el primer abogado de la necesidad de
unificación y estandarización de las escalas: “los instrumentos que usa-
mos nos muestran no más 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” 6. 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 fusión del hielo,
propone usar aceite de anís en su punto de solidificación.

Es Robert Hooke quien da el paso siguiente describiendo en su
obra de 1664, “Micrographia”, un termómetro cuya escala tiene el
cero en el punto en el que el agua destilada está helándose. En 1665
la Royal Society de Londres le encarga la construcción de un termó-
metro con un punto fijo según su modelo.

Fue muy probablemente Christian Hüygens quien propuso la ne -

38

6 Citado por FRISINGER, H.H. op.cit. p.55.



ce sidad de determinar la escala de temperaturas en base a dos puntos
fijos 7, siendo en 1694 cuando Carlo Renaldini, de la Aca de mia del
Cimento, sugirió para tales dos puntos el agua hirviendo y helándose.

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 (¡no había termó-
metros, los estaban inventando!) en los cambios de estado y conse-
guir procesos físicos que fueran utilizables no era nada sencillo.
Edmond Halley, en 1693, escribe un artículo sobre ello en las
“Philosophical Transactions” y , de hecho, hasta el mismísimo Isaac
Newton terció en el tema con un artículo sin firmar, también publi-
cado en las “Philosophical Transactions” en 1701 y en el que pro-
ponía 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, establecía doce
divisiones entre estos dos grados de calor. La escala de Newton lle-
gaba hasta el grado 5, con un número de divisiones entre grados cre-
ciente geométricamente, de modo que la escala llegaba a tener 192
divisiones. El genio de Newton le llevó a proponer un mecanismo
para determinar la temperatura de cuerpos muy calientes (plomo
fundente o carbón 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 había establecido previamente
el ritmo matemático de este enfriamiento que, en lenguaje matemá-
tico actual es, exponencialmente decreciente y se conoce como la
Ley del Enfriamiento de Newton. El mismo Newton estableció la
constancia de la temperatura durante la fusión y ebullición, lo que
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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 barómetros”,
es el primero que propone la necesidad de dos puntos fijos. 
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Páginas del artículo de Newton en el que propone su escala termométrica y enuncia lo
que posteriormente sería conocido como “Ley del enfriamiento” de Newton.
Philosophical Transactions, 22 (1701) pp. 824-829.
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termométricas estandarizadas. Philosophical Transactions, 17 (1693) pp. 650-657 y 33
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supuso un aporte teórico 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 termómetros de alcohol entre 1709 y
1714, en 1715 da el salto a construirlos con mercurio. El mercurio
era usado en la construcción de barómetros, pero su bajo coeficiente
de dilatación le había hecho ser desestimado como material termo-
métrico. En el artículo de Halley reseñado anteriormente se puede
comprobar que, efectivamente, así lo hace.

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

“Los termómetros que yo he construido son sobre todo de dos tipos,
uno está lleno de alcohol, el otro de mercurio. Su longitud varía según
su uso, pero todos los instrumentos tienen esto en común: los grados de
sus escalas concuerdan y sus variaciones se sitúan entre los límites fijos.
La escala de los termómetros empleados para las observaciones meteo-
rológicas se sitúa entre 0º y 96º. La división de la escala es función 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 termómetro se coloca en
una mezcla como esa, el líquido 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
termómetro se coloca en esta mez cla, el líquido alcanza el grado 32,
que es lo que yo denomino el comienzo del hielo, pues el agua inmóvil
se cubre de una película de hielo en invierno cuando el líquido del
termómetro alcanza este punto. El tercer punto es el 96º; el alcohol
alcanza este nivel cuando el termómetro está colocado en la boca o
bajo la axila de un hombre de buena salud y se mantiene hasta que
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adquiere la temperatura del cuerpo” 8. 
Es interesante notar que no usa la temperatura del agua hirvien-

do como uno de sus puntos fijos. Quizás pensando “meteorológica-
mente”, pues esa era la motivación fundamental de constructores y
teóricos, no daba importancia a temperaturas que no se alcan zarían
en la atmósfera. En su escala es el punto 212 el que se corresponde
con la temperatura de ebullición del agua.

Fahrenheit, además de extender el uso del mercurio en los ter-
mómetros, probó que otras sustancias además del agua tenían tem-
peraturas fijas durante el cambio de estado, aunque éstas cambiaban
con la presión atmosférica. 

Reaumur, en 1739, da a conocer un nuevo modelo de termó-
metro en una memoria presentada en la Academia de Ciencia de
París titulada “Reglas para la construcción de termómetros con esca-
las comparables”. Su termómetro usaba el alcohol y la escala estaba
graduada tomando como 0 la temperatura del hielo fundente y asig-
nando 80º para la ebullición del agua. Cometió, sin embargo, dos
ingenuos errores: uno el considerar que la expansión del alcohol era
lineal con la temperatura, cuando realmente es un proceso no unifor-
me, y un segundo, más importante, que consistió en no tener en
cuenta el que Fahrenheit había ya establecido que el punto de ebulli-
ción dependía de la presión atmosférica, habiendo Reaumur, además,
determinado este punto con un termómetro no sellado, abierto9.

Sin embargo, el termómetro con graduación 0º - 80º y de mer-
curio que se denominaría “termómetro de Reaumur”, aunque no se
sepa a ciencia cierta (quizás De Luc) quien lo construyó 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 meteorológica rusa10.

El sueco Celsius es el tercero de los científicos que, práctica-
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9 KHRGIAN, A. Kh. op.cit. p. 28.
10 KHRGIAN, A. Kh. op.cit. p.29.
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mente, cierran el proceso de construcción y establecimiento de ter-
mómetros comparables. En 1742 presentó en la Academia sueca
una memoria titulada “Observaciones sobre los dos puntos fijos de
un termómetro”. Teniendo en cuenta la presión atmosférica en el
proceso de calibración y usando mercurio, estableció una escala divi-
dida en cien grados con el hielo fundente y el agua hirviendo como
puntos fijos. Lo curioso es que asignó el 100 al hielo y el 0 al agua
en ebu llición. Jean Pierre Christin y el botánico Linneus, fueron
quienes presentaron instrumentos como el construido por Celsius
pero con la escala invertida.

Desde el termómetro florentino han pasado 100 años dedica-
dos a la estandarización. En realidad, a convertir el termómetro en
un instrumento científico. La segunda mitad del siglo XVIII se ini-
cia con el problema sólo casi resuelto pues, a pesar de todo, se mul-
tiplican las escalas y coexisten modelos distintos. En su ensayo sobre
la pyrometría en 1779, J.H. Lambert describe 19 escalas termomé-
tricas en uso, número que parece que llegó a 60 en algún momento.
Hay que pensar que, además del problema teórico de la estandariza-
ción permanecerían por mucho tiempo, como se tendrá ocasión de
comprobar, las dificultades técnicas de la propia construcción.

La cuestión de la “comparabilidad” de los instrumentos hará,
pero ese es otro problema, que las colecciones de registros meteoro-
lógicos llevados a cabo con tal diversidad de termómetros y escalas



no sean muy utilizables científicamente.
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Esquema cronológico del desarrollo del Termómetro
El Barómetro

El barómetro es un instrumento enteramente del siglo XVII.
Las teorías aristotélicas acerca de la imposibilidad del vacío, el
“horror vacui” omnipresente en la naturaleza, la “fuerza del vacío” y
las discusiones del peso del aire (que Aristóteles 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 teorías e instrumentos meteorológicos,
siempre negó la existencia del vacío, considerando la naturaleza
como un “plenum” indiscutible.

Galileo se mostró interesado también por las cuestiones del
peso del aire, pero sus aportaciones más claras en este asunto apare-
cen de forma colateral, en relación al movimiento de cuerpos en el
seno de fluidos, objeto principal de sus investigaciones11.

En el ambiente científico en el que se debatían las propiedades
del aire y la existencia o no del vacío es en el que se desarrollan expe-
riencias que conducirán a que uno de los alumnos de Galileo,
Evangelista Torricelli, lleve acabo el experimento que inaugurará un
nuevo modo de entender ciertos fenómenos ( por ejemplo la impo-
sibilidad de elevar el agua de pozos y fuentes a una altura superior a
10 metros, fenómeno éste bien conocido por la experiencia de los
poceros y fontaneros florentinos y romanos de la época) y con el que
se iniciaría el camino hacia la construcción del instrumento quizás
más importante de la actividad meteorológica: el barómetro12.

El difusor del experimento de Torricelli y causante de que la

11 Vease GALILEO GALILEI “Consideraciones y demostraciones matemáticas sobre
dos nuevas ciencias”. Editora Nacional, Madrid, 1976. En esta obra, en la jor-
nada 1ª, Galileo propone un experimento que le permitiría estimar el peso del
aire (pp. 168 y ss.).



comunidad científica prestara atención al fenómeno iniciando así el
cambio en el pensamiento científico acerca del vacío, fue el padre
Marino Mersenne, quien desde Francia ejerció en buena parte del
siglo XVII de animador científico y vehículo de comunicación entre
científicos de toda Europa. Mersenne recibió una carta de
Michelangelo A. Ricci en la que se describía el experimento de
Torricelli. A su vez, Ricci conocía tal experimento por la carta que
Torricelli le había enviado a él, en la que, entre comentarios sobre
las matemáticas de las secciones cónicas, le da cuenta detallada del
experimento que ha llevado a cabo con mercurio y un tubo de
vidrio13.

En estas cartas de 1644 Torricelli da cuenta de su experimento
como un efecto de la presión (o peso) del aire y no como un simple
mecanismo para producir vacío, asunto central como ya hemos
dicho, en la problemática científica de la época. Niega también
Torricelli la “fuerza del vacío” que Galileo había mantenido como
mecanismo explicativo: son el peso del aire y la fuerza que en todas
direcciones origina la presión, los responsables del mantenimiento
de la columna de mercurio (la relación de densidades entre el mer-
curio y el agua explicaba el por qué de la imposibilidad de elevar el
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12 Algunos autores consideran como precursor del barómetro 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 balón de vidrio, estaba destinada no a la
medición de la presión atmosférica sino a mostrar la posibilidad de creación del
vacío (FIERRO, A. op. cit. p.62) y en ese sentido hemos de entender que su
participación en la historia del instrumento fue como la de tantos otros que
trabajaban en el campo que originaría la experiencia definitiva.

13 Partes de una de estas cartas se hallan traducidas e incorporadas en el trabajo
de Nicolás SAMA, “El Barómetro y su manejo”, Anales de la sociedad Española
de Meteorología, 1927-1929, en el que también se incluye la correspondencia
entre Pascal y Perrier sobre las experiencias barométricas y el experimento del
Puy de Dôme. Se puede ver también el estudio introductorio de ELENA, A. a
su edición de los “Tratados de Pneumática” de B. Pascal, Alianza Editorial,
Madrid, 1984.
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agua a más de 10 metros usando bombas aspirantes).
El dispositivo de Torricelli no era, evidentemente, un baróme-

tro. Una diferencia paralela a la existente entre termómetro y ter-
moscopio. El de Torricelli era un instrumento que detectaba varia-
ciones de presión 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 convertiría el
baró metro en el principal instrumento meteorológico habida cuenta
de su posibilidad de uso en la predicción, y la segunda será, en reali-
dad, la que provocará un mayor desarrollo en la precisión a la hora
de construir barómetros, pues para la determinación de altitudes se
requerirá la posibilidad de apreciar muy pequeñas variaciones de
presión.

El problema del barómetro no fue, históricamente, como el del
termómetro. Desde el principio se estableció su construcción con
mercurio y no se tenía el problema de la determinación de puntos
fijos para la adopción de escalas. Los avances en este instrumento ven-
drán impulsados por la necesidad de hacerlos fiables y precisos, con
lecturas y escalas capaces de apreciar pequeñas diferencias y también
de ser comparables en sus registros. Además, había que resolver el
prontamente observado efecto de la temperatura y la dilatación que
originaba en el mercurio, circunstancia que se superponía a las varia-
ciones debidas a la presión y que durante mucho tiempo originó que
las lecturas en lugares distintos o diferentes mo men tos no fueran acor-
des. El problema de la estandarización sí que fue compartido con los
termómetros, y para resolverlo había que mejorar la construcción y la
calibración. 

Tras la experiencia de Torricelli, quien nunca publicó nada
sobre el asunto quedando únicamente las cartas a Ricci como docu-
mento histórico – científico, es Descartes quien aparece en el proce-
so de diseño y construcción del barómetro. Corresponde a éste ser
el primero que añade una escala, descrita también en una carta a



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 localización
en las lecturas del barómetro. Pronto, en 1657, la Academia del
Cimento construirá los suyos.

El nombre de Barómetro se debe, sin embargo, a otro grande de
la ciencia: Boyle es quien así lo denominará en una carta a
Oldenburg fechada en 166514 y quien lo usa en sus experimentos e
investigaciones sobre fenómenos atmosféricos y también en los relati-
vos al vacío, cuestión que, desde luego, no había desaparecido del
panorama científico definitivamente. En 1668 la Royal Society
acuerda encargarle la dirección de la fabricación de algunos baróme-
tros portátiles en los que se había sustituido la cubeta o depósito de
mercurio por una simple curvatura del final del tubo o sifón, publi-
cando en 1669 su “Continuación de los Nuevos Experimentos”,
donde incluye una precisa descripción del barómetro de sifón, moda-
lidad que habría de competir con la de cubeta por larguísimo tiempo.

Antes que Boyle, sin embargo, había sido Hooke, interesado lo
mismo que aquel por los barómetros y termómetros, quien en su
obra “Micrografía”15 había presentado un barómetro “de rueda”.
Un diseño que incorporaba una rueda que servía 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 precisión de las lecturas.
Se trataba de aumentar la sensibilidad del aparato de modo que se
hicieran visibles (medibles, por tanto) variaciones de presión cuanto
menores fuera posible.

Aparecieron una serie de barómetros que por uno u otro meca-
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14 KHRGIAN, A. Kh. op.cit. p.30.
15 Existe edición española con traducción, introducción y notas de Carlos SOLIS,

Alfaguara, Madrid, 1989.
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nismo intentaban lograr este aumento en la capacidad de detección
de pequeñas alteraciones. De nuevo se puede ver implicados en este
proceso a algunos de los científicos más notables de la época y de la
historia de la Ciencia.

La primera propuesta de uso de dos líquidos (mercurio y otro
mucho menos denso, agua, por ejemplo) fue de Descartes: se evitaba
la construcción de largos tubos usando como líquido principal el
mercurio al que se le añadía el otro, haciendo la lectura en el nivel
del líquido menos denso, cuya posición variaría de modo mucho
más notable que el mercurio para la misma variación de presión.

Hooke también propuso un modelo de dos líquidos en 1668 y
ante los problemas que causaba la suciedad acumulada en el extremo
del líquido menos denso que se usaba para medir, en 1685 propuso
otro con tres líquidos, utilizándose la superficie de separación de los
dos líquidos más ligeros e inmiscibles como nivel de medición. 

Hüygens participó en 1672 con otro modelo y en 1688,
Morlan diseña un barómetro 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 barómetros y en 1693, Halley da cuenta de que,
aunque la dilatación del mercurio es muy pequeña, afecta a las
mediciones del barómetro y se superpone a la presión atmosférica.
También Amontons, en 1704, trata del mismo asunto.

Prácticamente 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 barómetro16. Parece que estos dos astrónomos, pre-
parando una excursión científica por los pirineos, rellenaron sus
barómetros con mercurio hervido previamente. Anotaron valores en
ambos mucho más precisos que con otros y, sobre todo, muy acor-
des entre ellos, hecho éste que constituía uno de los problemas prin-
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16 KHRGIAN, A. Kh. op.cit. p. 32 y SAMA, N. op.cit. 
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cipales pues barómetros aparentemente iguales daban lecturas que
llegaban a diferir notablemente para la precisión requerida. La nece-
sidad de hervir el mercurio fue explicado teóricamente por J.A. De
Luc, cuya obra es quizás la más amplia dedicada a los instrumentos
meteorológicos (en realidad Barómetro y Termómetro) de cuantas
se escribieran en el siglo XVIII. Se trata de la obra “Recherches sur
les modifications de l’atmosphère”, publicada en dos tomos en
Ginebra en 1772.

Cuando se analice la Memoria de Vicente Alcalá Galiano,
habremos de volver ineludiblemente sobre De Luc y su obra. Baste
en este momento decir que este científico ginebrino comenzó sus
estudios sobre el barómetro en 1749 dedicándose a analizar todos
los tipos de barómetros que hasta la fecha se habían diseñado y que
mostraban alguna novedad o interés. Centró sus estudios funda-
mentalmente en el análisis de las causa de las variaciones y fluctua-
ciones anómalas del mercurio en el barómetro y analizó e investigó
las hipótesis sobre ello, fundamentalmente el aire disuelto en el mer-
curio y la influencia de la temperatura. De Luc construyó el primer
barómetro auténticamente portátil (el diseñado por Boyle no hubie-
ra resistido un transporte real) y se decidió por el barómetro de sifón
como preferible al de cubeta. Con ello inició un debate científico
que se alargó por un siglo y en el que participaron científicos de la
talla de Cavendish, por ejemplo.

Tras el trabajo de De Luc las siguientes mejoras del instrumen-
to quedarían para el siglo siguiente, cuando se logrará resolver defi-
nitivamente la ley de variación del mercurio barométrico con la
temperatura, los problemas de capilaridad, la relación precisa entre
altitud y presión atmosférica... Es decir, sólo en el siglo XIX se
alcanza una estandarización que convierte al barómetro en instru-
mento científico al disponer de las teorías que sustentan su funcio-
namiento, pero, a pesar de sus imperfecciones, el barómetro era en
el último cuarto del siglo XVIII un instrumento con aceptable nivel
de precisión y comparabilidad y fue usado activamente en todo el
mundo por meteorologistas como el instrumento meteorológico por



excelencia.
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17 Evidentemente, lo que aquí se pretende presentar es un esquema de los
momentos más importantes y las contribuciones que fueron o resultaron ser
más decisivas en su momento. La lista de científicos que de un modo u otro,
con artículos o con diseños, con construcciones o con mejoras en la teoría de
su funcionamiento, colaboraron a la historia del instrumento es mucho más
amplia y no tendría sentido incluir a todos. Por ejemplo, William ELLIS, en
su trabajo “Brief historical account of the barometer”, Q.J.R.M.S. vol XII, nº
59, July 1886, da breve nota de las contribuciones de 58 científicos solamente
en siglo XVIII.

BERTI. 1642

TORRICELLI. 1643

ACADEMIA DEL CIMENTO. 1657

HOOKE. 1665. “WHEEL’S BAROMETER”.

BOYLE. 1668. BARÓMETRO PORTÁTIL

DESCARTES. (DOS LÍQUIDOS)

HOOKE. 1668. DOS LÍQUIDOS

HÜVAENS. 1672. DOS LÍQUIDOS

HOOKE. 1685. TRES LÍQUIDOS

MORLAND. 1688. BARÓMETRO INCLINADO

DE LUC. A PARTIR DE 1749

DESCARTES. 1647 Etapa
“fundacional”

Distintos
diseños 

encaminados
a mejorar 
la lectura

Avances en 
la teoría
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Cuadro del desarrollo cronológico del Barómetro17

Higrómetros, pluviómetros, anemómetros

Este grupo de instrumentos no tuvieron la importancia del Ba -
ró metro o el Termómetro en la época de constitución de la me teo ro -
lo gía como parte de la Física. Sin embargo, los tres aparecen, en
modelos rudimentarios, mucho antes que los termómetros y baróme-
tros.

El interés por el viento, lo hemos visto, aparece muy temprana-
mente y su asociación a cambios meteorológicos o alteraciones en la
salud fue detectada muy pronto. Pero una cosa es llegar a establecer
direcciones y reconocer vientos según éstas, asociándolos a circuns-
tancias de uno u otro tipo, lo que se hizo ya en la época griega, y
otra cosa es la medición de la velocidad o “fuerza” o “presión” de un
viento, categoría ésta mucho más difícil de determinar. La “torre de
los vientos” en el ágora 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 más antiguos y
más extendido espacial y temporalmente. La costumbre de adornar
edificios con ellas, en ocasiones compitiendo por su gracia o catego-
ría artística, surgen en Europa desde la baja edad media y en España
tenemos la que es la más grande del mundo, la “giraldilla”, de 6
metros de alto y 1250 kg de peso.

El anemómetro es, sin embargo, un instrumento muy posterior
y la primera descripción de un dispositivo que intenta estimar la
acción mayor o menor del viento es debido a León Battista Alberti,
quien en torno a 1450 da información de una especie veleta con un
dispositivo giratorio que estimaba la intensidad del viento en una
dirección dada. Un siglo más 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 clínico, describe una especie de
balanza capaz de estimar distintas velocidades del viento, siempre
por el mecanismo de transmitir la acción sobre una placa.



Es, otra vez, Hooke quien en 1667 describe un anemómetro
que fue popular durante más de 150 años hasta ser reemplazado, ya
en el siglo XIX, por los anemómetros de tubo de presión o rotacio-
nales. También propuso Hooke un anemómetro acústico, en el que
según el tono producido por el viento en un tubo, al estilo de los
que hacen sonar a los órganos, se pudieran establecer distintas mag-
nitudes de la velocidad del viento.

Pierre Bouguer diseñó, pensando en su uso marino, un anemó-
metro portátil que conectaba la placa receptora de la acción del vien-
to a un muelle resistente cuya deformación podía 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-
máticamente la dirección y máxima velocidad de un viento18. 

El anemómetro apenas fue utilizado en meteorología debido a la
dificultad que entrañaba su construcción y calibración y hay que espe-
rar al siglo XIX para que llegue a ser un instrumento científico exten-
sa y regularmente usado en meteorología.

La veleta y la dirección de los vientos sí fue sin embargo exten-
samente conocida y usada, lo que propició 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 atmósfera, parte esencial
del establecimiento de una teoría que se necesitaba para la emergen-
cia de la meteorología como una ciencia independiente.

El pluviómetro es, probablemente el más simple de los instru-
mentos meteorológicos y su desarrollo moderno estuvo muy ligado
a invenciones relacionadas con la determinación y el establecimiento
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18 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.44.
19 Para todo lo relativo a las indagaciones y primeros intentos de determinación

del ciclo del agua y el origen de fuentes y ríos, 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 ríos... etc.19

Como instrumento meteorológico se estandariza y regula su
uso junto a los demás instrumentos en el siglo XIX, pero su empleo
viene de antiguo y las series pluviométricas constituyen algunos de
los registros meteorológicos históricos más antiguos de los que se
conocen. 

Se tiene noticia de aparatos medidores de lluvia desde alrede-
dor del año 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 intención de estimar la cantidad de agua
caída en el lago Trasimeno tras un aguacero intenso, para lo que uti-
liza y describe lo que sin duda es un rudimentario instrumento plu-
viométrico20. La carta está 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 contribuyó también y en 1695 diseña un mecanismo
similar a los anteriores que fue usado durante años 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
había sido detectado en 1763: la diferencia de registros que se daban
si el pluviómetro se colocaba a distintas altitudes, descubriendo que
la causa eran pequeños torbellinos que se provocaban en el receptá-
culo sometido a ligeras variaciones de la velocidad del viento.

El instrumento que, sin duda, causó mayores dificultades hasta
la consecución de un modelo adecuado, fiable y estandarizado, fue
el higrómetro.

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

20 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.90.



sino “higroscopios”. Se repite la situación habida con termómetros y
barómetros. Una cosa es detectar las variaciones de humedad en el
ambiente y otra muy distinta y mucho más complicada, medirlas.
Lo segundo requiere no sólo instrumentos más sofisticados, sino
también un conocimiento mucho más profundo de los fenómenos
relacionados. En este caso las nociones de humedad del aire y qué
era lo que, en realidad, tenía que medir el dispositivo, no fue algo
claro hasta bien entrado el siglo XVIII. Y aún así nociones como
saturación, presión de vapor y su dependencia con la temperatura,
punto de rocío... etc, son conceptos que habrán de esperar unos des-
arrollos tanto experimentales como teóricos paralelos antes de poder
afrontar el diseño y construcción de un aparato preciso. La medida
de la humedad (absoluta o relativa) es uno de los problemas que más
nociones y conceptos teóricos previamente resueltos requería y esa
es la razón de que sea este un instrumento que, aunque se desarrolló
por los investigadores y científicos que trabajaron en meteorología,
no se usara con regularidad y efectividad hasta bien entrado el siglo
XIX, con el desarrollo del psicrómetro como culminación de los
higrómetros del siglo XVIII, prácticamente todos ellos variantes
mejores o peores de un instrumento que hacía 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 Nicolás de Cusa y su ingeniosa balanza en
uno de cuyos brazos había lana seca que aumentaba o disminuía de
peso en función de la humedad ambiente, es Santorio Santorre quien
en 1626 diseña un aparato basado en la contracción o estiramiento
de una cuerda. El padre Mersenne describe así mismo uno similar21 y
la Academia del Cimento de Florencia inventa un tipo diferente
basado en la mayor o menor condensación en una superficie prepara-
da para ello. Hooke interviene y describe en su “Micro grafía” de
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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 según la humedad que esta absorbe.

El desarrollo propiamente científico del instrumento se inicia,
también en esta ocasión, en el siglo XVIII con la aparición de las
primeras teorías sobre higrometría. En 1774 publica un “Ensayo
sobre Higrometría” el alemán J.H.Lambert, quien parece ser el pri-
mero que usa el nombre de “higroscopio” para el instrumento que
él mismo ha diseñado. Se trataba de un girómetro de cuerda que se
enroscaba o desenroscaba en función de la humedad que absorbía
del ambiente. Su mayor mérito, sin embargo, no es como instru-
mentalista sino por que en sus investigaciones teóricas inicia la
representación de los datos en forma de gráficas en lugar de tablas.
Él mismo hace una gráfica en que representa simultáneamente la
humedad medida con su dispositivo y la temperatura tomada al
mismo tiempo, encontrando una correlación desconocida hasta
entonces22.

A partir de 1773 De Luc inicia investigaciones sobre higrome-
tría y sus resultados le llevarán a propuestas de dos tipos: por un
lado diseña dos higrómetros que son verdaderos instrumentos cien-
tíficos en potencia. Uno de ellos se basa en la dilatación / contrac-
ción de un recipiente de marfil que haría variar la altura del mercu-
rio contenido en un tubo termométrico que se introducía en el
recipiente de marfil. El otro es el uso de un material orgánico, la
barba de ballena, como el elemento sensible a la humedad en un
higrómetro 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 había que resolver para convertir este instrumento en verdade-
ramente científico: fijar un punto de referencia higrométrico (él
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22 FRISINGER, H.H. op. cit. p.84.
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consideró que la extrema humedad, es decir, estar mojado, era el
único 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 cientí-
ficas. Sin embargo, una teoría completa y adecuada de este tipo de
higrómetros habría de esperar hasta 1895 cuando se llegó a demos-
trar la dependencia logarítmica del alargamiento del cabello o barba,
como la humedad relativa. En 1781 la Sociedad Meteorológica
Palatina, de la que más tarde se hablará, abre un concurso en el que
se premiará el invento y construcción de un higrómetro de sensibili-
dad constante y contraste entre registros fiable. El concurso es gana-
do por Giuseppe Toaldo ayudado por su sobrino Vincenzio Chimi -
nello23, pero este modelo no tuvo éxito debido a que casi
inmediatamente después de la resolución del concurso, en 1783,
Horace de Saussure publicó sus “Essais sur l’Higrometrie”, obra
fundamental en el desarrollo de la teoría y los instrumentos de
medida de tipo cuerda. En ella, además de discutir y examinar los
principios de la higrometría y la evaporación y sus aplicaciones a la
construcción de higrómetros, presenta su propio modelo, muy supe-
rior al de Toaldo, usando un cabello como material higrométrico.
Este modelo competiría con el de barba de ballena de De Luc hasta
al menos 1820, cuando se generalizo el de Saussure.

Con sus higrómetros, Saussure estableció al relación entre un
“grado” del higrómetro, la temperatura y el peso del vapor de agua
contenido en un volumen unidad, iniciando la higrometría moderna.

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

23 FIERRO, A. op. cit. p. 65.



en el que se usan dos termómetros, teniendo uno de ellos el bulbo en
un recipiente mojado. El calor usado por el agua para evaporarse
hacía que la temperatura de este termómetro fuera apreciablemente
más baja que la del otro. La diferencia de temperatura era una medi-
da de la humedad atmosférica, de la que dependía la cantidad de
agua que se evaporaba. Pero también la temperatura influía.

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

La complicación del instrumento se puede ilustrar por los
intentos registrados conocidos: en 188124 se daban 65 distintas
apor taciones a la construcción del higrómetro antes del año 1800.
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24 SYMONS, G. J. “A contribution to the history of Hygrometers”, Q.J.R.M.S.,
vol VII, nº 39, 1881.



LA OBSERVACIÓN METEOROLÓGICA

La constitución de la Meteorología como una ciencia autóno-
ma, con un objeto de estudio bien delimitado, fines adecuadamente
definidos y métodos definitivamente establecidos, será un logro del
siglo XIX, pero para ello se requería la confluencia de dos vías de
estudio y trabajo: las aportaciones científicas, de laboratorio diría-
mos, y el conocimiento de datos observacionales comparables, fia-
bles y en gran cantidad. El paulatino establecimiento de leyes de la
física relativas a dinámica, gases, fenómenos térmicos y referentes a
la radiación, óptica y sonido, electricidad y magnetismo, propicia-
ron y facilitaron la adquisición de la noción de atmósfera como un
objeto de estudio global y la posibilidad de predecir su evolución.
Pero de la misma manera, la recolección sistemática y coordinada de
datos provenientes de diferentes lugares y obtenidos en distintos
puntos de la atmósfera, fue una condición previa para el logro de lo
más arriba señalado.

Un esquema general de la circulación atmosférica es un requisi-
to inicial antes de que la meteorología como ciencia pueda decirse
que realmente existe1, pero ello exige el conocimiento de sus perió-
dicos cambios y alteraciones, así como de las distribuciones de pre-
sión y temperatura tanto en superficie como en altitud.

Ha habido momentos en la historia de la meteorología en que
se ha dudado de la importancia de los registros meteorológicos ante-
riores a la constitución de la misma como ciencia propiamente

1 NAPIER SHAW, W. op. cit. vol I, cap. VIII, p.116.



dicha. Se ha llegado incluso a despreciarlos2, pero desde una pers-
pectiva histórica se consideran en la actualidad como un ingrediente
necesario (aun cuando en el momento de llevarlos a cabo no se
tuviera noción clara de su validez o necesidad científica o se sostu-
vieran opiniones distintas en cuanto al uso que darles ) en el proceso
que lleva a la Meteorología científica en la 2ª mitad del siglo XIX.

En el primer capítulo dábamos cuenta de distintas manifesta-
ciones que han llegado hasta nosotros y que reflejan el interés pri-
mordial del hombre por los acontecimientos atmosféricos. Pero más
allá de proverbios o sentencias, por tempranos que sean, existe la
constatación de registros meteorológicos y recolección de datos
desde la época griega. Sólo como resultado de una síntesis de la
memoria histórica desde el punto de vista meteorológico se pueden
entender los “parapegmata”, una especie de almanaques que, colga-
dos, se fijaban en las columnas de los edificios públicos griegos en
época tan temprana como el siglo V a.c.3 Lo que en ellos se comuni-
caba eran pronósticos y predicciones indudablemente basados en la
anterior recolección de datos acerca de fenómenos astronómicos y
atmosféricos (lluvias, vientos, tormentas...). Se conservan fragmen-
tos y en ellos se pueden leer pronósticos como los siguientes4:

Septiembre 5: Arturo se eleva. Viento del Sur, lluvia y truenos.
Septiembre 14: Para los próximos siete días tiempo agradable en

su mayor parte, después, viento del este.

Obviamente no es posible pensar que detrás estos vaticinios no
hubiera un trabajo previo de recolección de datos.
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2 “Los instrumentos meteorológicos 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 científica”. Parte del discurso de
J.D.Forbes en 1832 en la Meteorological British Association. Citado por
NAPIER SHAW, op. cit. Vol I, p.117.

3 HELLMANN, G. op. cit. p.224.
4 HELLMANN, G. op. cit. p.224.



A lo largo de la Edad Media y el Renacimiento, fundamental-
mente se dio lo que se ha denominado “astrometeorología” y los
astrónomos o matemáticos eran los encargados de elaborar pronósti-
cos o efemérides que, entre otras cosas contenían previsiones meteo-
rológicas5. Aunque la influencia más determinante a la hora de ela-
borarlos fueran los “aspectos” que mostraran los cielos, quienes se
dedicaban a ello muy frecuentemente mantenían un diario meteo-
rológico, como sucedió en los casos de Tycho Brahe y, sobre todo,
de Johannes Kepler.

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

El mismo Hellmann apunta la existencia conocida de no
menos de 123 series diferentes de observaciones meteorológicas con-
servadas procedentes de los siglos XIV, XV, XVI y XVII6.

67

5 Ver cap.I. Esta concepción se extendió larga y extensamente y hasta bien entra-
do el siglo XVII nos encontramos con que se mantiene este enfoque astromete-
orológico. El título de una publicación del español Antonio Nájera fechada en
1632 no puede ser más elocuente; reza así: “ Suma astrológica y arte para ense-
ñar a hacer los pronósticos de los tiempos y por ellos conocer la fertilidad o esterilidad
del año y las alternancias del aire, por el juicio de los eclipses del Sol y Luna y por la
revolución del año y por las conjunciones, oposiciones y cuartos que hacela luna con
el Sol todos los meses y semanas”. Ver también nota 17, cap.I. 

6 Habida cuenta que el artículo de Hellmann es de 1908, este dato ha quedado ya
ampliamente superado por los expurgos llevados a cabo en el último cuarto del
siglo XX, cuando la emergencia de la climatología histórica ha hecho aparecer
gran cantidad de información meteorológica por Europa entera. Para estos
temas histórico climáticos debe consultarse la extensa, moderna y amplia pro-
ducción científica de Mariano BARRIENDOS, entre la que podemos señalar:
“La climatología histórica en el marco geográfico de la antigua monarquía his-
pana”, Scripta Nova. Revista Electrónica de Geografía y Ciencias Sociales. Uni ver -
sidad de Barcelona, nº 53, 1 de diciembre de 1999; o “La climatología histórica
en España. Primeros resultados y perspectivas de investigación”, en: GARCÍA
CORDÓN, J.C. (coord.): La reconstrucción del clima en la época preinstrumen-
tal, Universidad de Cantabria. Santander.



Estos diarios, no obstante, no contienen datos cuantitativos. La
inexistencia de instrumentos lo hacía 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, frío...). Veremos que este tipo de observacio-
nes cualitativas se mantendrán aunque se comiencen a llevar a cabo
registros cuantitativos con la aparición 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
meteorológicos cuantitativos y las anotaciones de temperatura, pre-
sión, humedad... comienzan a ser frecuentes.

Desde ese momento y hasta el 2º cuarto del siglo XVIII (con
una excepción que comentaremos enseguida) las observaciones son
instrumentales, pero pertenecen a observadores aislados o, en todo
caso, a pequeñísimos 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 verá) está ligado de algún modo y de forma incipiente, intuitiva, a
la consideración de la atmósfera como un todo cuyo estudio obliga-
ba, por tanto, a salirse de los estrechos márgenes locales. Las noticias
de los marinos en los viajes que desde el siglo XVI se hacen más y
más frecuentes y lejanos, pone en conocimiento de científicos y
“meteorologistas” la coexistencia temporal de climas y condiciones
meteorológicas diversas, así como las primeras observaciones coordi-
nadas europeas dieron la pista del “traslado” de las alteraciones
meteorológicas de una región a otra.

Sin embargo, hasta 1770, cuando surgen los primeros intentos
serios y con conocimiento de sus fines no solo utilitario sino cientí-
fico, de redes de observadores, los meteorólogos carecen de una con-
cepción global del tiempo atmosférico y los análisis se hacen, prácti-
camente en su totalidad, en términos locales y sin pretender indagar
las causas del cambio de las condiciones meteorológicas. Los regis-
tros meteorológicos y las series de datos no son comprendidas como
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datos abstractos susceptibles de análisis global (y matemático), sino
como datos de experiencias personales. No acababa de hacerse la
distinción entre el tiempo atmosférico como una experiencia perso-
nal o local del clima y entenderlo como una condición de una parte
de la Tierra7.

Los Observadores aislados

Las primeras series con instrumentos comienzan con el inicio
de la 2ª 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 más
ligado a cuestiones teóricas relativas al problema de la determinación
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 teoría de la infiltración) o a intereses derivados de la  hidráulica
práctica u ornamental, como era el mantenimiento en fun cio na miento
de las fuentes de los jardines de Versalles 8.

Hooke, Boyle y el más conocido como filósofo John Locke,
man tuvieron en Inglaterra registros meteorológicos. El primero de
ellos, en 1663 reclama la necesidad de unificar las escalas y estandari-
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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 meteorológicas, los instrumentos y
el esquema que propone para anotar los registros. El barómetro es del mismo modelo que
el que describió e incluyó en el prefacio su Micrografía.
THOMAS SPRAT, History of the Royal Society, London, 1667, pp. 173-179.



zar los instrumentos en una obra dedicada especialmente al método :
“Method for making a history of the weather” 9, en la que se puede
leer: “...Para llevar a cabo una más precisa historia de los cambios del
tiempo se requiere observar: 1. Los vientos, sus direcciones, intensidades y
cambios a lo largo del día... 2. El calor y el frío 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 presión del aire, es decir, las diferentes
alturas del cilindro mercúrico... 5. La constitución y el aspecto del cielo, es
decir, si está 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 relámpagos 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 aparición de Axiomas mediante los que las
Causas o Leyes del Tiempo puedan ser encontradas ”. Y para la mejor
organización 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 Meteorología. A partir de él cada
vez más claramente aparecerá la necesidad de la estandarización de
los instrumentos y del modo de llevar a cabo la toma de datos. El
proceso será largo, pero la dirección tomada ya no se abandonará.

Además de Hooke muchos otros ingleses, prácticamente todos
desde la Royal Society de Londres a donde enviaban datos, memo-
rias y propuestas, colaboran en el proceso de colección de datos
meteorológicos.
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9 SPRAT, T. History of the Royal Society. London 1667, pp.173-179.



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 barómetro. En Marzo de 1663, tras un periodo de sequedad en
el que el barómetro se mostraba inusualmente alto, predijo las llu-
vias que acabarían con el periodo de sequía con una horas de ade-
lanto al observar una brusca caída del mercurio en el barómetro 10.

También Locke mantuvo un diario meteorológico durante 25
años y hace en su escrito a la Royal Society la siguiente apreciación o
sugerencia: “A menudo he pensado que si un registro como este o uno
que pudiera ser mejor, se mantuviera en cada región de Inglaterra, y
fuese periódicamente publicado, un hombre sagaz podría extraer mu -
chas cosas relativas al aire, vientos, salud, productividad, así como reglas
y observaciones concernientes a la extensión de los vientos y lluvias... etc
podrían ser establecidas para gran ventaja del género humano”11.

Nos encontramos aquí con una llamada a la vertiente utilitaria
de la actividad registradora y meteorológica. En el último tercio del
siglo XVIII, con la ilustración francesa en pleno desarrollo, este sen-
timiento cobrará una importancia decisiva y la meteorología se aso-
ciará a la medicina y la agricultura como uno de sus apoyos científi-
cos más importantes.

Otros muchos correspondientes (Halley, Derham, Townley...)
enviaron sus aportaciones a la Royal Society y fueron publicados en
su revista, las “Philosophical Transactions”12, trabajos que recogían
pluviometría, evaporación, alturas barométricas, hypsometría... etc.

En 1686 apareció un artículo firmado por Edmund Halley que
merece la pena ser resaltado por su contribución especial a la consi-
deración del comportamiento de la atmósfera como un todo some-
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10 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.64. 
11 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 contribución de la Royal Society y su

revista a la meteorología 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 representación sinóptica de los
datos meteorológicos13.

El espíritu científico se superponía 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 meteorológicas” con las que
poder predecir el tiempo atmosférico y sus efectos en la salud y la
productividad económica.

Las observaciones se coordinan

La labor de recolección, 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 había teorías,
ni centro coordinador, ni respaldo institucional oficial) debió ope-
rar en muchos posibles observadores a la hora de decidirse a colabo-
rar. Pero quizás esa misma situación fuera la determinante para deci-
dir una intervención 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 meteorológicas14. 
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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 artículo el primer mapa de vientos que se lleva a cabo en
la historia de la meteorología.
Philosophical Transactions, 16 (1686) pp. 153-168.



El artículo de Jurin, “Invitación a llevar a cabo observaciones
meteorológicas, ejecutadas de acuerdo a un plan”, da detalladas ins-
trucciones de cómo 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 años tuvo una gran repercusión15.

Jurin hacía gran hincapié en la necesidad de unificar métodos
e informes a fn de hacer comparables las observaciones y así conver-
tirlas en algo científicamente valioso. La idea de estandarización ya
había tomado cuerpo aunque, como hemos visto en capítulos ante-
riores, por la época aún chocaba con la no uniformidad en el diseño
y construcción de los respectivos instrumentos. A pesar de ello Jurin
daba indicaciones precisas sobre la localización del termómetro (“en
una habitación orientada al norte ”), el tamaño de los barómetros o
los pluviómetros, así como la necesidad de la regularidad en las
observaciones, presentando los datos en un esquema de seis colum-
nas, añadiendo también los promedios mensuales y anuales. “En la
primera columna el día y la hora de observación; la segunda para la
altura de la columna de mercurio en el barómetro; la tercera para los
grados y décimas de grado que el alcohol se eleva en el termómetro; la
cuarta para la dirección de los vientos, anotadas de la siguiente manera:
el 1 significa muy suave movimiento del aire, el 4 al fuerza máxima,
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15 A decir verdad hubo un intento de constitución de redes de observadores
meteorológicos bastante antes. Fue llevado a cabo por la Academia del
Cimento de Florencia, institución cuya importancia ya hemos resaltado en
otros momentos de este trabajo. Sucedió entre 1654 y 1667 y obtuvo una
colección 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 más de una docena de ciudades italianas y media docena de ciudades
europeas. Constituyen la serie documental de registros coordinada más antigua
que se conoce y conserva, y su final fue originado por el de la misma Academia
en 1667, debido sobre todo a presiones eclesiásticas. A pesar de la imprecisión
de los instrumentos que manejaba, el intento de estandarización es muy rele-
vante y su ejemplo nunca cayó en el olvido entre instituciones y meteorologis-



indicando el 0 la calma total; la quinta columna para el aspecto del
cielo y la sexta para la lluvia o nieve caída”.

Pero se admitieron colecciones de datos sin verificar los instru-
mentos con los que se hacían. Es decir la aspiración de estandariza-
ción perdió su parte quizás más importante. 

El llamamiento de Jurin tuvo eco y se recibieron una cantidad
considerable de informes meteorológicos provenientes de Suecia,
Finlandia, Nápoles, Roma, India, Alemania, Rusia y América. Preci -
sa mente de América le llegó una carta de Isaac Greenwood, quien ya
había enviado sus observaciones, sugiriendo en ella que los cuadernos
de bitácora de los barcos podían ser una valiosa fuente de informa-
ción meteorológica. Apareció en las Philosophical Transactions16 y
en ella se exponía el método y “en general una adición a las observa-
ciones que se hacen en tierra, que debería tomar en consideración las que
se hacen en el mar”. Considera que las observaciones acerca de los
vientos que se hacen durante una travesía “es un registro mucho más
exacto de la dirección de los vientos de cuantos se han mantenido hasta
ahora en tierra, tomando datos cada 2 horas a lo largo del día”. Además
se registraba la longitud y la latitud correspondientes a cada anota-
ción, lo que le daba un valor sinóptico excepcional.

Unos años más tarde, en 1744, aparece en las Philosophical
Transactions una nueva propuesta17 de instrumentos y formularios,
añadiendo la “mortandad” como una de las informaciones a registrar.

Sin embargo, lo tedioso del trabajo de observador meteorológi-
co y el hecho de que apenas se progresara en la formalización de una
teoría meteorológica, 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 estandarización real reducía las coleccio-
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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.



nes de datos que publicaba la Royal Society en sus Philosophical
Transactions a una serie casi inconsistente y de escaso valor científi-
co teórico18.

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

El hecho comprobable es que entre 1750 y 1770 la actividad
meteorológica decae considerablemente19. Puede entenderse si
recon sideramos la situación y vemos que las teorías científicas relati-
vas a la atmósfera no habían progresado significativamente. Como
consecuencia de ello las colecciones de datos se quedaban en eso,
series de registros cuya utilidad, científica y social, no acababa de
aparecer claramente. Los instrumentos, por su parte, estaban sólo en
camino de lograr el diseño definitivo y la estandarización en la cons-
trucción y en las escalas. Un conjunto de circunstancias que se
influenciaban mutuamente y que estancaron el desarrollo de parte
de la actividad meteorológica, sobre todo en lo que a observaciones
se refiere.
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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 prácticamente dejan de llegar noticias meteorológicas.

19 El análisis cuantitativo de esta situación ha sido hecho, en relación a la Royal
Society, por FELDMAN, T. S. op. cit. pp. 77-93.
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La propuesta meteorológico observacional de Roger Pickering, que incluye consideraciones
teóricas, instrumentos con su descripción 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 situación se daría con la confluencia de una serie
de factores. La evidente mejora de los instrumentos en esas dos
década reanimó la investigación y, por otro lado, el hecho de que el
trabajo anterior no había resultado vano ni inútil: la conciencia de
las regularidades y cambios periódicos en la atmósfera, la cada vez
más clara relación entre barómetro y posibilidad de predecir y la
progresiva certeza de la necesidad de tratar la atmósfera como un
todo, junto a constatación de la influencia del tiempo atmosférico
en la salud pública, son logros de los 100 años anteriores que pro-
dujeron en la mentalidad científica la seguridad en las posibilidades
de someter el tiempo atmosférico a las leyes de la ciencia. El espíritu
ilustrado francés trasladaría a Europa la noción de ciencia útil, lo
que constituiría el empuje definitivo para esta nueva época que se
inicia en los años 70.

Dos son los lugares en que, a partir de 1770, se toma el relevo
de la constitución de redes de observadores meteorológicos: París 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 proceso20 : el Observatorio Real, la Aca de -
mia de Ciencias, la Sociedad Real de Medicina y la Sociedad de
Agri cultura.

El Observatorio (astronómico) 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 meteorológica de la década anterior y
reaparecen los registros regulares. Sin embargo no parece haber teni-
do mucha influencia ni repercusión esta actividad que debía más
bien estar orientada a la necesidad de llevar a cabo ciertas observa-
ciones meteorológicas asociadas a la actividad astronómica.

83

20 FIERRO, A. op. cit. pp. 77-93.
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No sucede así 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
Meteorología, que con su publicación bajo los auspicios de la propia
Academia, se convierte en 1774, sin duda, en el primer texto de mete-
orología moderno. Su contenido es amplísimo y contempla desde la
historia de los instrumentos meteorológicos con análisis y valoración
de distintos modelos, hasta la presentación de los resultados de los
registros meteorológicos que sus corresponsales le enviaban desde
todas las partes del mundo (Cotte fue el impulsor de una red de
observadores meteorológicos como veremos dentro de poco), y todo
ello sin olvidar ni la agricultura ni la salud pública, que ya aparecerán
prácticamente siempre unidas a la meteorología.

Una de las raíces del trabajo de Cotte está en la metódica labor
de Duhamel du Monceau, quien, desde 1740 hasta su muerte en
1781, publica puntualmente en las Memorias de la Academia sus
“Observaciones botánico – meteorológicas” constituyendo una de
las series documentales más largas y continuas de las que se conser-
van. Su valor es mucho mayor como fuente de información clima-
tológica que en lo que en su momento fueron para el desarrollo de
la teoría meteorológica, pero indudablemente contribuyeron al espí-
ritu de utilidad que en esta época comienza a dársele a la meteorolo-
gía. En la Memoria del año 1782 su sobrino Fougeroux hace el elo-
gio fúnebre de Duhamel y en su escrito puede rastrearse claramente
este espíritu que en Francia sobre todo (veremos que también en
nuestro país) tuvo la actividad observacional meteorológica 21. Dice
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21 Histoire de l’Academie Royal des Sciences, Paris 1782. En este mismo número de
la publicación 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 había llevado a cabo mediante el uso de globos aeros-
táticos. Constituye una prueba y ejemplo de que la investigación teórica se rea-
lizaba paralelamente al mantenimiento, por otro círculo de investigadores, de
las observaciones meteorológicas.



en él: “Desde 1740 hasta su muerte ha redactado cada año las observa-
ciones meteorológicas con datos relativos a la dirección de la aguja
imantada, a la agricultura, a la constitución ( sic) médica del año o al
pasaje de los pájaros (....). Si la meteorología se convierte en la que debe
ser, una de las ramas más útiles de las ciencias físicas, no se olvidará a
Duhamel du Monceau, quien en un tiempo donde no teniendo ninguna
especie de gloria esperando sus investigaciones, no pudo estar animado
más que por la voluntad absolutamente pura de una utilidad...”.

El personaje más relevante de cuantos desde la Academia de
Ciencias se ocuparon de la meteorología es, sin embargo, Lavoisier,
cuyo convencimiento de la necesidad de los estudios meteorológicos
y de la utilidad de los mismos está clarísimamente anclada en su
conciencia. El trabajo de Lavoisier en meteorología no es muy cono-
cido22 pero es de gran interés, tanto por los temas que trata (la
atmósfera en general, análisis de la ola de frío de 1776, construcción
de barómetros...) como, precisamente por su categoría como cientí-
fico protagonista indiscutible en la Historia de la Ciencia, por el
espíritu militante que muestra a favor de esta ciencia, rama de la
Física. En su “Memoria sobre la construcción de barómetros de
superficie plana” (pp. 127 – 138 de la recopilación citada en nota a
pie) se puede leer:

“... (Borda ha sido) el primero que ha relacionado las observaciones
meteorológicas hechas al mismo tiempo en lugares diferentes. El hizo
observar, hace algunos años, los mismos días y a las mismas horas,
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22 No tengo noticias de otras aportaciones que las de Guy PUEYO, “La contri-
bution de Lavoisier a la Meteorologie. I. Ses Observations personnelles. II. Les
observations de ses correspondants sur le grand froid de 1776”. Comptes
Rendus de l’Academie d’Agriculture de France , 1985, 71, nº 9, pp. 951-956 y
1986,  72, nº 2, pp. 103-109. Existe, no obstante, una recopilación de trabajos
de Lavoisier tocantes a la meteorología, “Extraits de Mémoires de Lavoisier con-
cernant la météorologie et l’aeronautique”, publicadas por la Oficina Nacional
Meteorológica de Francia (s.a), que constituyen un documento de inestimable
valor y del que tomamos muchas de las citas que aparecerán en este trabajo.



87

por físicos exactos, barómetros colocados en los extremos de Francia;
estas observaciones fueron exhaustivas durante 15 días, y he aquí
aproximadamente las primeras estimaciones que él obtuvo:
1º El barómetro no varía a la vez en todos los puntos de una gran
extensión, sino sucesivamente.
2º Las variaciones tienen sucesivamente lugar en diferentes lugares
siguiendo la dirección del viento, de manera que, por ejemplo, por
un viento del oeste, el barómetro varía primero en Brest, mañana
en París, y dos días después en Estrasburgo.
3º Las variaciones no siguen siempre la misma ruta, sino que a
menudo lo hacen por rutas más o menos desviadas.
4º Hay una correspondencia tal entre la fuerza y la dirección de los
vientos y la variación del barómetro que se dan en un gran núme-
ro de lugares alejados unos de otros, que dados dos o tres de estos
elementos, se podría a menudo concluir el otro.
5º Las columnas de aire que componen la atmósfera están en un
estado de oscilación continua; tan pronto están elevadas en un
punto como menos elevadas; y no llegan a un estado de equilibrio
más que después de oscilar.
Estas observaciones de comparación no duraron más que 15 días.
Otras ocupaciones impidieron al Sr. Borda proseguirlas durante
más tiempo; pero intuyendo la importancia de los resultados que se
podrían obtener siguiendo el mismo plan, manifestó a algunos
miembros de la Academia el deseo que tenía de retomar en socie-
dad un trabajo continuo sobre esta tema y yo me ofrecí para secun-
darle en esta empresa interesante, o mejor, para seguirle en el plan
que él había pensado.
El primer objetivo a cumplir era establecer, en un gran número de
puntos alejados de Francia e incluso de Europa y del Universo,
barómetros muy exactos, muy comparables entre ellos y con los que
se pudiera observar con una gran precisión. 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 compañeros tuvieron a bien asistir”.



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 recopilación), concluye: 

“De todo lo que se acaba de leer, resulta que la predicción de los
cambios del tiempo es un arte que tiene sus principios y sus reglas,
que exige una gran experiencia y la atención de un físico muy ejer-
citado; que los datos necesarios para este arte son: la observación
habitual y diaria de las variaciones de la altura del mercurio en el
barómetro, la fuerza y la dirección del viento a diferentes alturas,
el estado higrométrico del aire. Con todos estos datos, es casi siem-
pre posible prever, con unos dos días de antelación y con una bas-
tante grande probabilidad, el tiempo que debe hacer; se piensa
incluso que no sería imposible publicar todas las mañanas un
periódico de predicciones que sería 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 orientación utilitaria de la meteorología. El
conjunto de su obra meteorológica nos dice que también participó
en el establecimiento de la bases teóricas de la meteorología como
ciencia.

La tercera institución que aparece es la Sociedad de Agricultura
que desde 1788 es Sociedad Real para toda la extensión del reino y
que cumplirá un importantísimo papel difusor de la necesidad de la
meteorología para el progreso y desarrollo de la agricultura, contri-
buyendo en una medida muy considerable a crear un ambiente en
el que los estudios meteorológicos y el establecimiento de redes de
observadores serán considerados como inexcusables.

Aún más importante, quizás el de mayor importancia de todos,
es el papel que jugó la Sociedad de Medicina. En 1775, cuando ya la
Academia de Ciencias había relanzado los estudios meteorológicos y
Cotte había publicado su tratado, el controlador general de finanzas,
Turgot, solicita a los médicos y físicos de provincias información
sobre las características atmosféricas de los años 72 a 74 y sus conse-
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cuencias para la salud y la producción agrícola23. En 1776 se crea la
Sociedad Real de Medicina y el Rey mismo requiere ver anotaciones
meteorológicas semanales. En ese mismo año el Consejo de Estado
instituye, siguiendo esta iniciativa, una comisión médica en París
para coordinar la relación con los médicos de provincias para todo
lo que pudiera tener relación con enfermedades epidémicas. Las
observaciones meteorológicas se ligaban a observaciones médicas de
modo institucional.

El vizconde d’Azyr es nombrado secretario de la comisión y
remite un cuestionario a todos los médicos de Francia en el que les
dice : “Además 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 meteorológicas.. Serán útiles si las observaciones se mul -
tiplican”24.

Los médicos franceses respondieron masivamente y se nombró
a Louis Cotte secretario científico de la comisión que analizó las res-
puestas de la encuesta, en lo que a aspectos meteorológicos se refiere.

Esta red funcionó 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 25. 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 climatología histórica 26.

23 La influencia que estos establecimientos y sus propuestas tuvieron en nuestro
país, quedará patente en el próximo capítulo.

24 FIERRO, A. op.cit. p.90.
25 KINGTON, J.A. “A late eighteenth-century source of meteorolgical data”.

Weather, 1970, pp 169-175.
26 FIERRO, A. op. cit. p.93.
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Habrían sido, pues, los médicos quienes establecieron la red
observacional meteorológica de esta 2ª época del siglo XVIII. Una
auténtica red nacional, aunque sus fines fueran más el estableci-
miento de una topografía médica que el proporcionar datos para la
constitución de la meteorología científica. En cualquier caso, con
seguridad habrán valido para la elaboración de la continuación del
“Tratado de Meteorología” de Cotte, que él mismo publicó en
1788, en dos gruesos tomos, como “Memoria sobre la
Meteorología”.

La primera red de observadores meteorológicos que pueda
denominarse propiamente así, en sentido moderno, es la que se
organizará a partir de la creación en 1780 de una sección de la
Academia de Ciencias del Electorado Palatino, a la que se da el
nombre de Sociedad Meteorológica 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 alemán J.J.Hemmer, y no dejan lugar a dudas acerca del
carácter estrictamente científico de que pretendían dotar a la insti-
tución y a su trabajo. Según lo allí expuesto, la Sociedad Palatina
debía “... 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 latín
para facilitar la comunicación científica, acompañándolo de anotacio-
nes resultantes de la comparación de observaciones; preparar el desarro-
llo de esta, todavía bastante inexacta ciencia” 27.

Pronto, en Febrero de 1781, envía una circular a más de 30
Academias, sociedades científicas y observatorios, instando a la par-
ticipación en este proyecto que, como se verá, también tenía una

27 KHRGIAN, A. Kh. op. cit. p.74.



vertiente utilitaria. Paradójicamente la Royal Society no contestó a
la invitación. Pero el número de observadores no hizo más que cre-
cer, llegando a la cuarentena. Además, muchos participantes eran
meteorologistas reconocidos que habían establecido a su vez peque-
ñas redes de observadores: Toaldo, por ejemplo, reunía a 23 y
Lavoisier tenía 8 observadores del barómetro correspondientes 28.

A los participantes se les enviaba no sólo las instrucciones pre-
cisas para llevar acabo el trabajo de observación y registro, sino que
se les expedía también un barómetro, termómetro, higrómetro y
compás magnético, dejando las veletas, anemómetros y pluvióme-
tros a cargo de los observadores particulares o institucionales. La
Sociedad Meteorológica de Mannheim hacía especial hincapié, por
tanto, en la estandarización que, como venimos viendo, había sido
el problema recurrente desde los inicios de las observaciones y reco-
lección de datos con instrumentos.

Instituciones y personas de primer rango en los estudios de
meteorología participaron en este proyecto29, y entre ellos se cuen-
tan Senebier, van Swinden, Cotte, Toaldo, Euler... No aparecen
contribuciones españolas 30.

Las observaciones provenientes de 57 observatorios en el Medi -
te rráneo, América del Norte y Rusia, aparecían publicadas y anali-
zadas en las “Ephemerides”, publicación que se mantuvo hasta
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28 FELDMAN, T. S. op. cit. p.226.
29 Puede verse una lista de participantes en KINGTON, J. A., “The Societas

Meteorológica Palatina: an eighteenth-century meteorological society”,
Weather, 1974, p. 425. También en los muy recientes artículos : 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 Meteorológica Palatina”, ambos en
“Giuseppe Toaldo e il suo Tempo”, Atti del Convengo Internazionale, Università
di Padova, 2000.

30 Analizaremos en el capítulo relativo a la meteorología española las tristes rela-
ciones entre nuestras instituciones y la Sociedad Meteorológica Palatina. 
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1795. En 1799 la Sociedad cerró. La muerte de su presidente en
1790 y los avatares sociales y políticos que desencadena la
Revolución Fran cesa en toda Europa, hicieron imposible el mante-
nimiento efectivo de una institución cuyo trabajo tardará medio
siglo en ser retomado, cuando se creen, en torno a 1850, los prime-
ros institutos meteo rológicos. 



.



LA METEOROLOGÍA EN LA HISTORIA
ESPAÑOLA

Consideraciones Generales

Hasta mediados del siglo XVII España participa del saber
meteorológico en medida parecida a como se hacía en Europa. El
“corpus” de conocimientos de los fenómenos atmosféricos y la posi-
bilidad de previsión de los mismos estaba constituido por el conjun-
to de proverbios que se habían ido transmitiendo desde la Edad
Media (las “Etimologías” de San Isidoro de Sevilla constituían un
buen compendio de conocimientos acerca de la atmósfera 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 meteorología es parte de
los pronósticos astrológicos que se expresaban en las efemérides de
matemáticos, astrónomos y astrónomos (que frecuentemente son la
misma persona) y la situación continua así hasta bien entrado el
siglo XVII. Un ejemplo de lo que decimos es la obra, ya citada, de
Antonio de Nájera “Suma astrológica y arte para enseñar a hacer pro-
nósticos de los tiempos...”1.

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

1 Véase también nota 17 del cap. I y nota 5 del cap.III.



importantísima fuente desde el punto de vista histórico climático,
como son las rogativas, anotaciones en libros de ayuntamientos,
parroquias, datos sobre evolución de precios y producción de granos
y, en general, noticias de muy diversas procedencias sobre fenóme-
nos meteorológicos más o menos extraordinarios como tormentas,
avenidas, inundaciones, plagas, sequías...2

Otra fuente de conocimiento e información meteorológico cli-
mática son los relatos y diarios de los viajeros españoles que desde el
siglo XVI, con el descubrimiento de América, surcan mares y océa-
nos. El primero de ellos, Cristóbal Colón, escribió un “Diario de a
bordo” del primero de sus viajes que ha sido analizado desde el
punto de vista meteorológico3; también es un ejemplo de lo mismo
el interesantísimo trabajo del jesuita José Acosta “Historia Natural y
Moral de las Indias”, publicada en 1590 y que, así mismo, ha sido
objeto de estudio desde el punto de vista de la información climáti-
ca y meteorológica que contiene4.

Los viajes fueron uno de los motivos más 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 indagación sobre sus posibles
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2 Existe en la Biblioteca de la Real Academia de Medicina un manuscrito de D.
Manuel Rico y Sinobas  titulado “Notas sobre los fenómenos meteorológicos de la
península Ibérica desde el siglo IV hasta el siglo XIX” en el que se reúne la ingente
documentación recogida por este académico. Otro meteorólogo más moderno,
Fontana Tarrats, también ha reunido en escritos no publicados editorialmente,
una gran información meteorológico climática; véase, por ejemplo, “El Cardo y
la Rosa: historia del clima en las mesetas”, Madrid, 1971 – 1977 (mecanografia-
do).

3 GARCÍA DIEZ, E. L. et al. “Primera travesía colombina; aspectos meteorológi-
cos”. Universidad de Salamanca, Salamanca 1990. En esta obra, y ello ilustra
bien la capacidad actual de la climatología y meteorología histórica, se recons-
truyen los mapas sinópticos correspondientes a los días en que, en el viaje de
vuelta Cristóbal Colón hubo de sufrir una gran tormenta que a punto estuvo de
dar al traste con la expedición. 

4 BLASCO, A. “La Meteorología en el Descubrimiento”. I.N.M. Madrid, 1987.



causas. También el descubrimiento de ciertas regularidades meteo-
rológicas, sobre todo relativas a la circulación de los vientos5 tiene su
origen en los viajes de la época. Las informaciones provenientes de
las navegaciones interoceánicas abrieron los ojos a la visión de la
atmósfera como un todo que rodea la tierra (obviamente esto se
sabía, pero no se entendía la atmósfera relacionada entre sus partes y
sí, 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-
gía no era un accidente local, sino una parte de un todo cuyo cono-
cimiento era necesario para la cabal comprensión de tales fenóme-
nos, los locales entre ellos.

Sin embargo, y pese al dominio imperial español del siglo XVI,
la ciencia española cae en picado en todo el siglo siguiente y no par-
ticipará de lo que desde mediados del XVII se inició en Europa y
que se ha visto en los capítulos anteriores. El desarrollo de la ciencia
moderna, la revolución científica y experimental lleva un camino
que diverge paulatinamente del español y nuestro país queda sumi-
do en una situación de la que tardará, 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 Meteorología en España habrá de esperar, por tanto, a la
reforma borbónica que se inicia con Felipe V, aunque nada original
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5 Recordemos que el primer mapa general de circulación mundial de vientos fue
llevado a cabo con informaciones, fundamentalmente de viajeros y marinos
ingleses, por Halley en 1693. Colón, por su parte, 200 años antes, en su viaje de
vuelta tomó una ruta que transcurría por un paralelo a mayor latitud que en la
ida. Evidentemente él no podía saberlo, pero con su operación lo que hizo fue
viajar tanto en la ida como en la vuelta siguiendo las corrientes, favorables en
los dos casos, de la circulación del anticiclón de las Azores. Con seguridad esta
información que trajo consigo y que reflejó en su diario, contribuyó al conoci-
miento de las regularidades de las corrientes de aire atlánticas. 



se producirá pese a los sucesivos esfuerzos que se llevan a cabo por
incardinarse en el proceso de construcción de una ciencia que se
estaba llevando a cabo ante los ojos de los más aventajados.

Los siguientes apartados serán un intento de relatar estos
esfuerzos por colaborar y participar en la construcción de un nuevo
saber que van apareciendo en España desde el primer tercio de siglo.
Habremos de tener en cuenta, y lo reiteraremos cuando así se nece-
site, que la Universidad, el lugar natural de la investigación, del estu-
dio y el desarrollo de la ciencia, se encuentra obsoleta en nuestro
país en la época y en cuanto a la modernidad de sus enseñanzas y
profesores permanecerá así casi a lo largo de todo el siglo. Una
Universidad como la de Salamanca, por ejemplo, donde se enseña-
ron, casi con seguridad, por vez primera en un centro universitario
en Europa las teorías de Copérnico, será, sin embargo, la que ofrez-
ca una resistencia más fuerte a restablecimiento de las mismas y a la
introducción del newtonianismo en sus aulas hasta el último cuarto
del siglo XVIII. 

Esta diferencia estructural educativa de nuestro país podía
haber sido suplida si se hubiera dispuesto, como en otros países 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
científicas, teóricas y metodológicas. Pero en España tampoco había
Academia de Ciencias. La Academia de Matemáticas de Madrid,
fundada por Felipe II y que es señalada como el antecedente último
a nuestra actual Academia de Ciencias, sufrió altibajos y avatares que
la imposibilitaron para cumplir una función sustitutoria de una uni-
versidad moderna.

Las reformas borbónicas se centraron, dadas estas carencias edu-
cativas estructurales, en las instituciones que necesitaban la ciencia y
la técnica para su propia existencia y adecuación a las necesidades de
la época y a los intereses de la Monarquía: el ejército. La crea ción de
Academias Militares (Guardiamarinas, Ingenieros y Arti lleros), a las
que se dotó de material y profesores adecuados, propició que se cons-
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tituyeran en prácticamente los únicos centros en nuestro país en
donde se enseñaba, estudiaba, aprendía y , en ocasiones se producía,
ciencia. La “militarización de la Ciencia” es un modo acertado de
describir la situación6.

Pero además, la política borbónica facilitó, sobre todo con
Carlos III, la aparición de otras instituciones, descentralizadas aun-
que con directrices emanadas desde la Corte y el Gobierno, con las
que fomentar la difusión de las nuevas ciencias. Así aparecen el
Seminario de Vergara, el Instituto de Gijón, la Academia Médica
Matritense, los Colegios de Cirugía, La Real Academia de Ciencias y
Artes de Barcelona, el Real Seminario de Nobles de Madrid y, sobre
todo, las Sociedades Económicas de Amigos del País.

Muchas de ellas tomarán parte en la difusión de las novedades
meteorológicas que se daban en Europa y algunas participarán acti-
vamente en el establecimiento en nuestro país de actividades mete-
orológicas afines a las que se desarrollaban fuera de nuestras fronte-
ras.

Trataremos a continuación de cómo se lleva a cabo este proceso
7.

Las sucesivos tentativas de organizar una red de observadores
meteorológicos.

La Real Academia Médico Matritense

Se ha visto que el primer llamamiento a la comunidad interna-
cional para la recogida sistemática de datos meteorológicos con el fin
de su análisis y publicación fue hecha por J.Jurin en 1723 desde la
Royal Society de Londres a través de las páginas de su revista, las
Philosophical Transactions. 

Desconocemos a ciencia cierta si ese llamamiento llegó a nues-
tro país y fue recibido por personajes o instancias capaces de respon-
der al mismo. En 1723 apenas existían centros o instituciones que
pudieran haber recibido la publicación (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 situación)
pero el hecho de que en 1718 Felipe V hubiera acabado con la pro-
hibición de tiempos de Felipe II de salir de España con fines acadé-
micos y de estudios, habilitando becas que posibilitaran la forma-
ción en el extranjero, permite pensar en la posibilidad de que, a
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6 Para todo este proceso educativo, científico y militar, se puede consultar una
bastante amplia bibliografía dado el interés que el mismo ha suscitado, a partir
de los años 70 sobre todo, dentro de los estudios sobre historia de la ciencia
española, pero parece ineludible recurrir a textos como: PESET, J.L. y M. “La
Universidad española (siglos XVIII y XIX), Madrid, 1974; CAPEL, H. et al. “De
Palas a Minerva”, Serbal - C.S.I.C., Barcelona 1988; LAFUENTE, A. Y
MAZUECOS, A. “Los Caballeros del Punto fijo”, Serbal - C.S.I.C., Barcelona
1987; VERNENT, J. “Historia de la Ciencia Española”, Madrid, 1975; LÓPEZ
PIÑERO, J.M. “La introducción de la Ciencia Moderna en España”, Barce lona,
1969.

7 La historia de la Meteorología, 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 más allá (y creo que más bien más acá) de la media docena de
His torias de la Meteorología pueden ser consultadas a lo largo y ancho del
mundo. Existen, eso sí, aportaciones sobre aspectos particulares o puntuales
diseminadas en revistas y algunos libros, clásicos por su rigor y por que son los
únicos, que tratan de la historia de los instrumentos. La situación en España es
un reflejo y no existe más que un libro que trata el tema, aunque reconociendo
su entidad se titula “Notas para la historia de la meteorología en España”
(GARCÍA DE PREDRAZA, L. Y JIMÉNEZ DE LA CUADRA, J.M., I.N.M,
Madrid, 1985). En esta obra dedican cinco páginas a la meteorología española
del siglo XVIII y en realidad se puede decir que es un libro acerca de la
Meteorología moderna en España. Otros trabajos dispersos han aparecido en
reuniones de la Asociación Meteorológica Española y en revistas dedicadas a
estudios histórico – climáticos desde la perspectiva geográfica. La fuente más
interesante para el siglo XVIII sigue siendo, sin duda, el trabajo de RICO Y
SINOBAS, “Estudios Meteorológico y topográfico – médicos en España en el
siglo XVIII”, publicado en 4 entregas en 1858 en la revista “El Siglo Médico”.
Lástima que no de cuenta este autor de ninguna de sus fuentes, por lo que resul-
ta muy difícil cotejar y ampliar las informaciones que en él vierte.



través de éstos llegaran a España 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 meteorológicas a partir de 17378.

El mentor del proyecto fue el médico y académico D.
Francisco Fernández de Navarrete, quien planea establecer una red
de observadores en todo el reino. Serían éstos médicos y su fin fun-
damental el de recoger información que fuera susceptible de ser uti-
lizada en la profesión, elaborando una topografía médica. Las infor-
maciones recogidas se centralizarían en la propia Academia y una
vez elaboradas se publicarían en forma de “Efemérides
Meteorológico – médicas”, repartiéndose por todo el reino y sobre
todo entre sus colaboradores, a fin de que las pudieran utilizar en su
práctica médica. Pero nada se dice de comunicar a Londres los resul-
tados, ni cómo se facilitará (o siquiera si se hará) material instru-
mental a los cola boradores, aunque sí 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 Fernández de Navarrete:

“La Real Academia Médico-matritense se ha propuesto desde el prin-
cipio de su fundación, por fin primario e idea principal de su insti-
tuto, conducir la medicina española al término de la más posible
perfección por el camino de la observación 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 primacía a lo
menos se señale en alguna decorosa empresa, con que se promueva el
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8 RICO SINOBAS, M. op.cit. p.2. Es posible pensar, sin embargo, que dado el
retraso de 15 años entre las dos situaciones, unido al hecho de que en las Ph.Tr.
no aparece ningún corresponsal español que envíe datos, más bien parece que sea
este un proyecto paralelo, aunque desconozcamos su origen o motivaciones cier-



cultivo y adelantamiento de las ciencias (....). Pero siendo tan estre-
cha la relación entre la medicina de un país y la historia natural de
él, bien reflexionada e ilustrada con la disciplina físico-matemática,
la Academia examinó, aprobó y se hizo cargo del proyecto de la his-
toria natural y médica de España, disponiendo su ejecución con dis-
tribución tan armoniosa y comprensiva como se verá a su tiempo.
(...) Habiéndose, pues, gastado muchos días y trabajo en la preven-
ción de aparatos y materiales (...) la misma Academia determinó
que desde el mes de Marzo de 1737 se empezaran las observaciones
diarias del barómetro y termómetro por esta corte a dos fines. El pri-
mero para el más exacto cálculo, así de las observaciones médicas
como de los experimentos físicos. 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 deberán hacer sus observaciones
y formar sus efemérides nuestros académicos honorarios, diputados en
los particulares territorios, puedan tener algún ejemplar a que arre-
glarse por ahora”.
Obviamente no es un proyecto científico-meteorológico, sino

más bien médico–meteorológico, aunque no deje de referirse a su utili-
dad para la física. No es esto de extrañar. Hemos visto que la Academia
de Agricultura de París y también la Real Sociedad de Medicina casi 50
años más tarde, tendrían objetivos muy parecidos. El hecho de que a
partir del siglo XVII la meteorología haya sido vista desde el punto de
vista científico, en gran medida, como una ayuda para otras activida-
des ha contribuido a que en su desarrollo se haya primado frecuente-
mente la recolección de datos atmosféricos sobre la indagación de leyes
generales. Es cierto que en este segundo aspecto es incomparablemente
más arduo y difícil que el primero, pero también es verdad que para
establecer una teoría de la atmósfera, además de la experimentación “de
laboratorio” (gases, evaporación, humedad, variación de estos valores
con la altitud...) y del diseño y desarrollo de instrumentos, se necesita-
ba la mayor cantidad posible de colecciones de observaciones directas.
Teorías, instrumentos y observaciones constituyen la tríada cobre la
que irremediablemente habría de construirse la meteorología. 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 meteorología, que será vista,
todavía más claramente, como una ayuda para el desarrollo de las
bases económicas y sociales de la nueva sociedad que emergía: la
agricultura y al medicina. 

El proyecto de la Real Academia Médico-matritense no duró
más que dos o tres años y aunque en la Academia de Medicina se
conservan anotaciones barométrico médicas de años posteriores, ya
no son parte de una recolección sistemática9. 

Los años 80: Madrid, Cádiz y Barcelona

Ya se ha mostrado en anteriores capítulos cómo tras unos años
en los que la actividad meteorológica observacional parece estancar-
se en Europa, a partir de 1773, con el intento de creación de una
red coordinada por el padre Cotte en Francia, y sobre todo, con el
llamamiento internacional de la Sociedad Meteorológica Palatina en
Mannheim, el programa de estudio y observación sistemática de la
atmósfera 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 durará al menos
hasta los sucesos provocados por la Revolución francesa y las conse-
cuencias que de ella se derivaron en toda Europa en el fin de siglo.

En España se conservan tres series observacionales continuas
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9 Las que se conservan son, en su mayoría, transcripciones llevadas a cabo,
supuestamente de los originales que ya no existen o están perdidos, por Rico y
Sinobas.

10 Poco a poco, casi siempre asociadas a estudios geográficos o histórico climáti-
cos, van surgiendo informaciones acerca de otras series que, aunque mucho más
cortas, completarán, de seguir así, el panorama climático meteorológico en la
España del siglo XVIII. Véase, por ejemplo, RODRIGO, F.S. et al. “Sobre las
primeras series meteorológicas instrumentales en Andalucía: un caso de estudio
en Granada”, en: “Toaldo e il suo tempo”, Universitá di Padova, Padova, 2000.
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Observaciones meteorológicas llevadas a cabo en Cádiz, Barcelona y Madrid en 1786 y
manuscritas por Manuel Rico y Sinobas. Se conservan en el archivo de la Real Academia
de Medicina.



(aunque en alguno de los casos contengan lagunas) llevadas a cabo
en tres puntos distintos y por observadores diferentes10. La de Cádiz
está ligada a una institución como es el Observatorio Astronómico
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 Salvá i Campillo en su propio domicilio, pero consti-
tuyen la serie más completa, conservándose en la Academia de Me -
di cina de Barcelona, sin datos que permitan decir si su realización
fue una iniciativa institucional de la propia Academia o individual
de Salvá, quien como médico estaba ligado al ambiente médico y a
la Academia, institución a la que finalmente legó su biblioteca y el
conjunto de sus observaciones y escritos.

¿A qué iniciativa correspondió esta actividad en nuestro país?.
Es difícil 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 mayoría, son
trans cripciones que a mediados del siglo siguiente, el XIX, llevó a
cabo Rico y Sinobas11, y entre ellas se recoge una primera serie de
observaciones relativas a los años 1777, 78, 79, 82, 83, 83,.... 91.
Son todas ellas de carácter anecdotario, meteoro fenológico y de
registro de fenómenos atmosféricos locales y, en todo caso, de gran
intensidad. Se refieren a distintos lugares de la geografía española y,
por desgracia, Rico y Sinobas continua sin referir las fuentes o nom-
bres de informadores o corresponsales. En ningún caso aparece en
esta serie un registro barométrico o termométrico periódico y más
parecen una colección de datos para añadir 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
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11 REAL ACADEMIA DE MEDICINA DE MADRID. Datos Meteorológicos
(1737-1874). 12 – 8º, Molina - 31.



francesa, aún 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, dirección del viento y estado general
de la atmósfera. No aparecen medidas de precipitación 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, Económico y Co -
mer cial” y sobre todo en el “Memorial Literario”.

En este último se publicaron simultáneamente las observacio-
nes provenientes de Cádiz y Barcelona, sin que se sepa a ciencia cier-
ta si las transcripciones de Rico y Sinobas lo son de los envíos 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 opción, a la vista de anotaciones que aparecen
en ellas (por ejemplo que el sistema de Salvá es el del P. Cotte, o
añadidos a las de Madrid con datos de D. Gaspar Franchi) y que no
aparecen en las versiones de los periódicos.

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

La coincidencia de fechas, en torno a 1785, de las observacio-
nes llevadas a cabo tanto en Madrid como en Cádiz 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, quizás bajo la influencia de la Academia
Palatina, se manda desde el Gobierno del Reino una orden a Corre gi -
dores y Alcaldes Mayores para que quincenalmente envíen al consejo
de Castilla informaciones sobre “el temple del aire, lluvias, vientos,
nubes, rocíos, tempestades y demás meteoros que se observaren, señalando
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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Un ejemplo de los informes que desde los ayuntamientos se remitían al consejo de Castilla.
Fuente: RICO Y SINOBAS, M. “Memoria sobre las causas meteorológico-físicas que producen
las constantes sequías de Murcia y Almería”.



El propio Rico y Sinobas denomina este intento como “proyecto
estadístico-meteorológico agrícola” y aunque declara que “estuvo
vigente y se cumplimentó con más o menos exactitud en todo el país”
hasta los primeros años del siglo XIX, no he podido localizar ninguno
de estos informes que deberían 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
informes12. Tampoco Rico Sinobas lo hace, ni aparece más informa-
ción que la que éste ofrece en algunos trabajos que han tratado direc-
ta o indirectamente el asunto13. La única 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 año 182914.

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 habrían sido útiles desde una pers-
pectiva de meteorología científica, siendo únicamente un proyecto
climático estadístico más o menos riguroso.

Otro intento de establecer una red observacional de carácter
institucional y desde las más altas instancias, se produjo pocos años
más tarde, pero no llegó siquiera a ponerse en marcha, a pesar del
interés que inicialmente suscitó. Se trata de la propuesta que, desde
El Callao, hace Alejandro Malaspina y que se liga a dos institucio-
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12 Libros de Actas del Ayuntamiento de Segovia. 1783-1787. Archivo Munici -
pal de Segovia.

13 JIMÉNEZ DE LA CUADRA, J.M. y GARCÍA DE PEDRAZA, L. , op. cit. y
más recientemente, desde una perspectiva histórico climática, con otros objeti-
vos, las varias aportaciones de Mariano BARRIENDOS y otros miembros del
grupo de Climatología de la Universidad de Barcelona; véase, por ejemplo,
“Avances en Climatología Histórica en España”, Oikos-Tao, Barcelona, 1997.

14 RICO Y SINOBAS, M., “Memoria sobre las causas meteorológico-físicas que pro-
ducen las constantes sequías de Murcia y Almería, señalando los medios de atenuar
sus efectos”, Madrid 1851.



nes científicas españolas, una el Observatorio Astronómico de
Cádiz, en la Academia de Guardiamarinas que había sido creada a
instancias de Jorge Juan15, y la otra, el recién puesto en marcha Real
Observatorio Astronómico Nacional de Madrid.

Veamos primeramente unos breves apuntes acerca de la insti-
tución gaditana y su actividad astronómico meteorológica.
Posterior mente analizaremos cómo se enlaza con el proyecto hispa-
noamericano, lo que servirá también para ilustrar los problemas que
seguían acechando al entramado científico-tecnológico español.

El Observatorio de Cádiz enviaba observaciones meteorológicas
desde 1786 a Madrid para ser publicadas en la prensa de la Corte. En
realidad, la meteorología que se practicaba en este observatorio era la
adecuada a los observatorios astronómicos, es decir, las necesarias
para el control preciso de la marcha del péndulo que servía de refe-
rencia para los cronómetros, lo que requería la consideración muy
exacta de las variaciones termométricas a las que era sensible. Si se
tiene en cuenta, además, que la Academia y el Ob ser vatorio de Cádiz
eran el lugar donde estaban custodiados los cronómetros de longitud,
necesarios para los proyectos cartográficos que desde allí se dirigían,
se ve más claramente aún la necesidad de un control meteorológico
asociado a la institución astronómica16. La “Instrucción Provisional”
con que se inició el funcionamiento del Observatorio contemplaba el
método y anotaciones que debían llevarse a cabo17. El observatorio
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15 Para todo lo referente a este observatorio y su historia detallada, véase el con-
cluyente trabajo de LAFUENTE, A. y SELLÉS, M. “El Observatorio de Cádiz
(1753-1831)”. Ministerio de Defensa, Madrid, 1988.

16 Ver LAFUENTE, A. y SELLÉS, M., op. cit. pp. 262-263 y para una detallada
descripción de los procesos de cómo se seleccionaban los relojes del Obser va -
torio de Cádiz a fin de ser usados en trabajos cartográficos, ver VERNENT, J.
“Historia de la Ciencia Española”, pp. 164-172.

17 LAFUENTE, A. y SELLÉS, M. op. cit. p. 263.
18 Ibidem, p.264.



sólo contaba con termómetro y barómetro, así que Malaspina solici-
ta en 178918 un udómetro (pluviómetro) y un “catavientos” (anemó-
metro), solicitud que en 1791 se reitera ante la falta de respuesta a la
anterior.

Las observaciones registradas con este fin se conservan desde
178919, pero el hecho cierto de las anotaciones manuscritas por Rico
y Sinobas y la publicación 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 relación que, en
todas las armas, se dio en esta época entre la institución militar y los
planes gubernamentales.

El Observatorio se trasladó a San Fernando en 1798 y se conti-
nuaron las observaciones meteorológicas que, a cargo del Marqués
de Urueña, se publicaron en algunos números de los “Anales de
Historia Natural”.

Los años 90: Internacionalización y fracaso

El Observatorio de Cádiz es propuesto como centro coordina-
dor de un vastísimo programa de observaciones meteorológicas 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 -
jan dro Malaspina desde el Callao, con fecha de 15 de Septiembre
de 1790, remitiendo el plan de una corrspondencia meteorológica
que ha procurado entablar entre diferentes ciudades de América y
la Academia de Guardias Marinas de Cádiz, 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
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19 Ibidem, p. 263.



de que no se dilate un establecimiento tan importante, en el
supuesto de que dispondrá la satisfacción de estos gastos ya sea car-
gándolos a las universidades, o a los propios de cada ciudad, como
propone Malaspina, o del modo que V.E. encuentre más conve-
niente y se sirva decirme con devolución de estos papeles. -Antonio
Valdés- 20 .
Malaspina pertenecía a la dotación del Observatorio de Cádiz

desde 1788 y su interés era convertirlo en una institución científica
de primer nivel europeo21 así que parece razonable proponer a este
Observatorio como centro coordinador de un proyecto realmente
ambicioso, máxime cuando no existía otro organismo como podía
ser una Academia de Ciencias funcionando. Es además muy posible
que Malaspina se encontrara o supiera de personas que en América
ya realizaban observaciones meteorológicas veinte años antes, pero
que a falta de lugar o institución a donde enviarlas en España no
hacían nada, las publicaban en Méjico o las enviaban al padre Cotte
en Francia22. 

Lástima que la inexistencia de una institución científica espa-
ñola, habida cuenta de la enorme red potencial que en América se
poseía, haya privado a nuestro país de participar al máximo nivel de
importancia en el desarrollo de la meteorología como ciencia. 

La propuesta de Valdés a Floridablanca causó en éste una favo-
rable impresión y ello se refleja en la otra institución a la que más
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20 Citado por RICO SINOBAS, M. op. cit.
21 Para la relación de Malaspina con Cádiz, ver LAFUENTE, A. y SELLÉS, M.

op.cit. pp. 249–265. También PIMENTEL, J. “Viajeros Científicos”, Nivola
(Colección Novatores), Madrid, 2001.

22 En el “Tratado de Meteorología” del P. Cotte, París 1774, se da cuenta de las
observaciones enviadas desde Méjico por “Don Alzate y Ramírez, Chapelain
du Roi d’Espagne, correspondant de l’Academie Royale des Sciences” (Libro
IV, art VIII, p. 336 y sig.).



arriba me refería. Si no existía una Academia de Ciencias, al menos,
en las fechas en que Malaspina hace su propuesta, se tenía el pro yecto
de un Observatorio Astronómico Real que ya disponía de director y
había iniciado algunas actividades aun sin disponer de edificio pro-
pio. Ello debió hacer pensar en la Corte que sería éste el lugar ade-
cuado para servir de centro receptor y coordinador del proyecto
meteorológico de Malaspina. Una pena, porque los avatares de este
establecimiento, de los que se tratará a continuación, harán que final-
mente ni desde Cádiz ni desde Madrid se llevara acabo tal coordina-
ción y la red de observadores meteorológicos se desvanecerá.

La iniciativa de Real Observatorio Astronómico23 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 realización hasta el reinado de su sucesor Carlos IV. No obstante
esto, la idea de su construcción debía permanecer en cartera pues en
1785 Carlos III encarga al arquitecto Villanueva los planos para el
Observatorio, a la vez que envía becado para una estancia formativa
en Europa visitando centros astronómicos importantes, al abate
Salvador Jiménez Coronado, quien, efectivamente, realiza tales visi-
tas y vive en París un largo periodo. El año 1789 es mandado retor-
nar ante la inminencia de la construcción del Real Observatorio del
que es nombrado director. Las obras se inician en 1790, pero desde
su vuelta a España Jiménez Coronado organiza las clases de astrono-
mía, en las que sobresalen alumnos como Radón o Garriga, siendo
este último uno de los protagonistas de los avatares de la meteorolo-
gía en España y del que se volverá a hablar. 

Jiménez Coronado tiene noticia del proyecto de Malaspina, del
que informa: “que por la realización del vastísimo proyecto de nuestra
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23 Para lo referente a esta institución puede consultarse: TINOCCO, J. “Apuntes
para la historia del Observatorio de Madrid”, Madrid 1951, como referencia clá-
sica; mucho más moderna, actualizada y amplia, AA.VV. “200 años del
Observatorio Astronómico de Madrid”, Madrid, 1992.
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ma ri na se conseguirían utilidades inmensas, pero entre otras sería una
la de hallar por su medio y por la concurrencia de semejantes trabajos
la conexión interna que existe entre las ciencias físicas y naturales con la
medicina y la agricultura” 24 .

El mismo Coronado parece que envía al Gabierno, para que
haga circular entre los embajadores, un listado de obras de meteoro-
logía con cuya adquisición se facilitaría la elaboración de un curso
de meteorología destinado a la enseñanza, así como redactar las ins-
trucciones que convendría dar a quienes se pusiesen al frente de las
estaciones meteorológicas que se crearan25.

El gobierno dispuso en 1791 que para entablar la correspon-
dencia que pondría en marcha el proyecto, se redactase una instruc-
ción para la uniformidad de las referidas observaciones, documento
que debería remitirse a las capitales más principales de España e
Indias 26 y se ofrecían fondos para costear los instrumentos haciendo
votos por un proyecto que, consolidado, produciría simultáneamen-
te grandes ventajas para el Estado y un gran honor para la Nación.

Y sin embargo, nada más parece saberse del proyecto. Se diluyó
en la atmósfera... ¿Disputas por ser el centro coordinador? ¿Buro cra -
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24 Citado por RICO y SINOBAS, M. op. cit, p.6. Vemos aquí, una vez más, el
sentido utilitario que, prácticamente siempre, tuvo la meteorología entre los
científicos españoles. Hasta el director del Observatorio Astronómico, el
Astrónomo Real, no ve en la meteorología y el establecimiento de una red
observacional más 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 contemporánea, pero siendo un científi-
co en el sentido supuestamente más duro del término, un astrónomo, podía
revelar algún atisbo de consideración de la meteorología como disciplina autó-
noma, siquiera en un futuro, con objetivos y métodos propios, y no entender-
la de un modo enteramente subsidiario. 

25 TINOCCO, J. op. cit.
26 RICO Y SINOBAS, M. op.cit. p.6.



cia? Se dieron, no obstante, algunas otras circunstancias que podrían
también haber influido: la Sociedad Meteorológico Palatina deja de
enviar sus Efemérides por esas fechas (un indicador desgraciado de
que desde la Revolución francesa se había iniciado un nuevo perio-
do en el que el interés por la meteorología decae), el cambio de acti-
tud de Floridablanca con relación a ciertos aspectos de política
diplomática desde la Revolución Francesa... etc.

El propio Jiménez Coronado escribirá en 1799: “El atraso cien-
tífico de España 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 aquí nace que los hombres que se dedican a
estos últimos se desaniman y caen en la apatía... y lo peor es que se fun-
dan en incontrastables experiencias” 27. ¿A quién o a qué instituciones
se refiere? Un ejemplo más del carácter español, posiblemente.  

Pero también puede pensarse que la orientación que Coronado
había dado al Real Observatorio estaba preñada de la imposibilidad
de producir resultados y, al contrario, originar ella misma el desáni-
mo ante la falta de aquellos. En efecto, es Jiménez Coronado el que
describe el fin y la orientación que el Rey quiere para el observatorio
de Madrid: “que sirva de centro y auxiliar a un número 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 ríos, el caudal de las aguas que en todas las épocas del
año llevan, los perjuicios que ocasionan las avenidas, cuáles 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 opinión común, y aún de los hom-
bres ilustrados, es contraria , y estos se admiren, se escandalicen y aun se
llenen de indignación; los referidos observadores deben ocuparse en
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27 Carta a D. Manuel Luis de Urquijo, citada por Rico y Sinobas, op. cit, p.17.



atraer a los médicos hacia el estudio del impensable elemento de su
facultad, que son las modificaciones de la atmósfera, y finalmente,
deben descender hasta dar reglas con su ciencia, al labrador para el
mejor cultivo de sus campos, conservación de frutos y crías de ganados”
28.

Se ve a las claras que tales objetivos y en tal extensión no debe-
rían ser el cometido de un Observatorio Astronómico. Quizás de
una Sección o Comisión de una Academia de Ciencias. Coronado
lo tiene, sin embargo, claro: “He tenido la fortuna de haber visitado
los observatorios de París, Padua, Milán, Pisa y otros, con todo el esme-
ro que me ha sido posible, he procurado informarme del sistema que
siguen allí para las observaciones, y en ninguno he visto mas que un
cuasi supersticioso celo de profesores y ayudantes por la perfección 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 reducía
el plan de sus ocupaciones”. Más adelante, y como colofón a esta des-
cripción, “El Rey no quiere ni puede querer edificios suntuosos, colec-
ciones asombrosas de aparatos, observadores tétricos y que no tengan otra
ocupación que la de contemplar el cielo; ni tampoco puede querer la des-
cripción costosa y verificación de los instrumentos de que se han servido o
sirven, que son los ornatos que deslumbran al vulgo...” 29

En verdad quizás pocas manifestaciones más alejadas de la com-
prensión de lo que es la ciencia básica como estas se hayan escrito
jamás por un supuesto científico. Posiblemente ese desprecio por la
teorización, por el trabajo científico sin utilidad inmediata, sea una de
las características de la política científica y de la mentalidad española de
la época y la que, a pesar de las indudables buenas intenciones de
gobernantes e ilustrados en general, paradójicamente más daño hiciera.

En 1796 Coronado redacta las Instrucciones del Cuerpo de
Cosmógrafos del Estado, por las que se regiría el Real Observatorio.
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28 RICO y SINOBAS, M. op. cit. p.16.
29 Ibidem, p. 15.



En ellas se recogen las instrucciones sobre los fines meteorológicos
de la institución. Las observaciones meteorológicas se registrarían en
cuadernos cuyos originales, salvo el correspondiente a 1803, se han
per dido, 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, reorganizándose
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 Astronomía.

La Meteorología y la “Polémica de la ciencia española”

Trataré en este apartado, a fin de completar el panorama de lo
que pudiera denominarse desarrollo de la meteorología en España
en el siglo XVIII, el análisis de algunos documentos que, por su ori-
gen (informaciones aparecidas en los periódicos de la época, o exis-
tentes en instituciones y que no atañen específicamente a la meteo-
rología, o memorias e informes guardados en archivos privados),
tratados de modo aislado no aportarían especial luz, pero que unién-
dolos en un curioso entramado de personas e instituciones, comple-
tan un cuadro que refleja aspectos de la situación científica, política
y social del momento. Será, al tiempo, el trasfondo sobre el que
valorar y proyectar la obra de Alcalá Galiano.

¿Se hacía ciencia o no, en la España de la época? ¿Era nuestro
país un país cultivado científicamente o, por el contrario, debía con-
siderársenos ignorantes científicos? ¿Era la ciencia una fuente de
bienestar y esencialmente útil o constituía el modo en que la incre-
dulidad entrara en las mentes españolas? El debate en torno a estas
cuestiones ha sido denominado la “polémica de la ciencia española”
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30 Un panorama prácticamente completo de tal polémica, no sólo en el siglo
XVIII, cuando se inicia, sino en su continuación en el XIX y hasta el XX a tra-
vés de los textos que originó, puede verse en GARCÍA CAMARERO, E. y E.
“La polémica de la ciencia española”, Alianza Editorial, Madrid, 1970.



y la discusión, no restringida al ámbito estrictamente científico,
ocupó muchas páginas en la prensa y las imprentas, implicándose en
ella un buen número de pensadores españoles30.

El debate surge en el siglo XVIII cuando en 1782 y dentro de
la Enciclopedia Metódica de Panckoucke, Masson de Morvilliers
escribe un artículo sobre España en el que el autor decía 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 emulación por el progreso de
las ciencias y las artes. Cada uno medita las conquistas que debe
compartir con las demás naciones, cada uno de ellos, hasta aquí,
han hecho algún descubrimiento útil que ha recaído en beneficio
de la humanidad. Pero ¿qué se debe a España?.”
En realidad, este párrafo tomado aislado no da idea de la inten-

ción del autor, que siendo sin duda provocativa, lo era en el sentido
de instar a la lucha contra los males que seguían aquejando a una
sociedad (la española) que se había puesto ya en marcha y para la
que “los días felices de este reino quizás no estén lejos de florecer”, flore-
cimiento que sería debido a que en España, en los tiempos que
corrían, “la filosofía rebrota y penetra por fin en este reino y ha destrui-
do ya un sin número de prejuicios”. Es clara la intención y no debiera
entenderse, por dolorosa que sonara la pregunta del primer párrafo
transcrito, como un desprecio a la nación entera, sino sólo como un
revulsivo para que no decayeran quienes mantenían una labor difícil
contra una sociedad que se resistía a los cambios y a la moderniza-
ción. El final del artículo de Masson, creo que no deja lugar a la
duda y avala la interpretación que he esbozado: “¡ Un esfuerzo más y
quién sabe hasta qué punto puede elevarse esta magnífica nación !”.

Sin embargo, hemos visto que los sucesivos intentos por esta-
blecer un nuestro país un sistema coordinado de observadores mete-
orológicos y científicos dedicados a esta emergente ciencia, se con-
cretó en sucesivos fracasos. 

España, quizás por la necesidad de incorporarse al progreso y la
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modernidad europeas con rapidez, pues las distancias ya se habían
hecho muy notables, apostó por el carácter utilitario de la ciencia
olvidando en muchos sentidos su ineludible componente básica, no
inmediatamente productiva. Cierto es que sin una universidad
moderna y sumidos desde todo el siglo XVII en el abandono cientí-
fico y el paulatino empobrecimiento y pérdida de influencia, la res-
puesta de los gobiernos ilustrados a favor de la inmediata rentabili-
dad científica, era quizás la postura más lógica. Antes de pensar a
largo plazo, que es lo que requiere la puesta en marcha de una
estructura científica, se optó por aprovecharse de lo que otros habían
hecho a lo largo de los siglos. No todos pensaron ni obraron así
entre los ilustrados, pero sin mucho temor a error, puede pensarse
que ese fue el marchamo identitario de la reforma española, en lo
que a la introducción de la ciencia se refiere.

Probablemente, precisamente por lo anterior, se dieron fraca-
sos en muchos campos. Casi exclusivamente la astronomía era una
ciencia asentada y con capacidad de cálculo y previsión. La electrici-
dad se estaba creando, la química moderna se gestaba en esos
momentos, la fisiología, la biología.... se iniciaban tímidamente, la
meteorología ni siquiera era una ciencia autónoma... y de estos sabe-
res era de los que se pretendía obtener el material para el beneficio
de la nación. La ausencia irremediable de resultados espectaculares,
sin haber asentado en el tejido social la conciencia de la necesidad
de la ciencia básica, condujeron al desánimo y el desvío de fondos a
otros menesteres, en definitiva al fracaso de la mayor parte de las ini-
ciativas científico tecnológicas.

Veamos a continuación unos cuantos episodios que en relación
a la meteorología ilustran bien la situación a la que acabamos de
referirnos y describir.

Sobre la utilidad de los registros meteorológicos.

En el “Diario Curioso y Erudito...” y en el “Memorial Literario”,
ya se ha dicho, aparecían desde 1786 reseñadas las informaciones
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meteorológicas que venían desde Barcelona y Cádiz, junto a las de
Madrid. En el “Correo de Madrid”, otra publicación periódica del
momento, en el número 71 correspondiente a Junio de 1787, se ini-
cia la publicación de una carta, que se continúa en los números 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 Gobierno31. En su carta, Guilleman discute unos
supuestos errores astronómicos que aparecían en las “afecciones
astronómicas” (una sección del periódico) del “Diario Curioso y
Erudito...” y al final de la misma escribe: “Esto se ha apuntado de
paso y no por espíritu satírico sino por exhortar a mayor exactitud y
fidelidad en lo que se da al público para evitar el odioso sonrojo del vili-
pendio ultramontano, y lo mismo digo de las observaciones o “afecciones
meteorológicas” que mejor fuera no darlas al público, siendo constante
que se hacen malísimamente y con instrumentos muy mal construidos y
en consecuencia quedan enteramente tan inútiles como ridículas y el
mayor oprobio esta en que verba volant, scripta manent”.

La carta fue contestada por el propio “Diario Curioso y Eru -
dito...” en los números 387 al 391 del mes de Julio de 1787 y en esta
contestación, por lo que se refiere al ataque a la meteorología, se des-
criben los instrumentos que se usan, “dos excelentes termómetros de
Reaumur y otros dos de Fahrenheit, dos barómetros y un anemoscopio ”.
No declaran a quien tienen a cargo o quien realiza ni dónde las
observaciones, pero invitan al Sr. Guilleman a que él envíe sus pro-
pias observaciones (las que parece ser que llevaba a cabo) o en todo
caso instándole a especificar los errores que las hacen “malísimas”.

La polémica ilustra de algún modo (no consideramos la posibili-
dad de que el motivo sea animadversión extracientífica o celos de
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observador meteorológico) la situación: 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
había promovido la recolección de datos meteorológicos. La referencia
de Guilleman a las críticas ultramontanas muestra las heridas que
había causado el artículo de Masson y cómo no estaban olvidadas.

El interés de esta polémica es, sin embargo, bastante mayor
por que en ella tercia D. Francisco Salvá i Campillo, desde Barce -
lona, con una carta que envía al “Memorial Literario” (donde se pu -
blicaban sus observaciones) y que aparece en dicho periódico en
Sep tiembre de 1787. Se titula “Carta sobre la utilidad de los diarios
meteorológicos que se insertan en esta obra periódica ” y en ella se de -
fien de del ataque de Guilleman, que él interpreta es a las observa-
ciones meteorológicas que se insertan en el medio que fuere.

La carta ocupa las páginas 112 a 122 y en ella Salvá (que aun-
que publicaba sus observaciones desde 1786, las llevaba a cabo desde
1780, constituyendo la serie documental de mayor continuidad de
las que se conservan en nuestro país), da muestra de una claridad de
ideas acerca de lo que las observaciones meteorológicas significan y
cual es su auténtica utilidad y función como no hemos encontrado
en ningún otro escritor que, en la época, haya tratado el tema 32.

El comienzo de la carta se refiere al “qué se debe a España “ de
Masson y dice que al menos la aparición de las series impresas de
observaciones meteorológicas hace ver que en nuestro país “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 refería Salvá.

A continuación expone su visión de la utilidad de los registros
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meteorológicos: es verdad que valen para la medicina y la agricultu-
ra, pero ese valor se verá muy disminuido si antes no se llega la
deter minar las causas por las que el barómetro varía, para lo que se
necesitan las tablas de datos. Y la previsión, fin fundamental y utilí-
simo del conocimiento meteorológico, no se podrá hacer con el
grado de certeza o de modo adecuado hasta que “la teoría del baró-
metro esté más completa ”. Se necesitan las series de observaciones
comparables y simultáneas para conocer si “los ascensos y descensos
barométricos empiezan por los (puntos) más occidentales ”, de modo
que sucedan horas antes en aquellos.

Es decir, las observaciones meteorológicas como parte básica y
sustancialmente necesaria para la constitución de una teoría de los
instrumentos y de la atmósfera. Salvá manifiesta un conocimiento
moderno e impecable de la relación entre teoría, experimentación
científica y utilidad de los logros científicos. Ya hemos dicho que la
constitución de la meteorología como ciencia requería de instru-
mentos estandarizados, teoría y redes observacionales. En el siglo
XVIII esos tres pilares de la ciencia meteorológica se estaban cons-
truyendo y poca gente parece tenerlo tan claro en nuestro país como
Salvá lo tenía.

Respecto de la utilidad de la meteorología, dando por supuesto
que lo es para la agricultura y la medicina (él era médico y en esta
misma carta declara que cultiva la meteorología “en cuanto me sirve
para el acierto de la curación de los enfermos”), hace un ejercicio de pre-
dicción científica realmente sabroso y notable: sus anotaciones meteo-
rológicas 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 Cádiz (como ahora lo hacía
Jerónimo Sánchez Buitrago) observaciones meteorológicas, habríase
podido predecir la alteración atmosférica y el temporal que sobrevino
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la noche del 10 al 11 de Octubre de 1782, cuando la armada españo-
la se prestó a disputar el paso por Gibraltar a la Inglesa y que nos oca-
sionó “las desgracias que no se nos olvidarán nunca” 33.

España y la Sociedad Meteorológica Palatina.

No queda en lo anterior el interés de la carta de Salvá al
“Memorial Literario” pues en ella vierte una información que nos
llevará a otra institución que quizás permita desvelar el por qué
España no se incorporó a la invitación de la Sociedad Meteorológica
Palatina de Mannheim a partir de 1781. 

Se ha señalado más arriba que Salvá escribe que la aparición de
las tablas meteorológicas impresas al menos mostraban que en nues-
tro país había sujetos preparados que se preocupaban por el tema.
¿Por qué decía esto? Él mismo lo aclara: por que el ser nuestro país
el único que no tiene corresponsales y no participa en la red meteo-
rológica promovida por la Sociedad de Mannheim, no tiene nada
que ver con que aquí no se efectúen observaciones, sino que “la ver-
dadera causa de haberse malogrado las solicitudes de aquella Academia,
fue el haber ella errado el camino que escogió para representar sus
deseos”. Y más adelante “La sociedad de Meteorológica de Mannheim
se había lamentado en el prefacio del tercer volumen de memorias y efe-
mérides de haber procurado inútilmente, 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 Salvá.

Así pues, a pesar del interés del Gobierno, de la Academia
Médico-matritense, de la circular de Campomanes... nuestro país no
colabora en el que fue el intento más serio y riguroso de cuantos
nunca se habían ensayado, tanto que no se volverá a dar otro hasta
pasado medio siglo. 
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¿Cómo se puede entender? Unos documentos, un cruce de car-
tas con la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, nos da
la solución y ésta no puede ser más desalentadora34.  

Con fecha de 23 de Noviembre de 1786 llega a la Academia
una comunicación de Floridablanca, anunciando el envío de una
caja con material meteorológico, a fin de que se ocupase de hacer las
observaciones. La caja, una vez abierta, resulta no contener más que
una aguja magnética y las “Efemérides” (“Historia y observaciones”,
se subtitulaban, y así se lee en el documento) de aquella sociedad de
Mannheim. ¿Qué ha sucedido? La historia es realmente “muy espa-
ñola” (incluso pensando en términos actuales). Veámosla. La
Sociedad Palatina había enviado, hubiera resultado realmente extra-
ño que no lo hiciera, el llamamiento de Hemmer35 y una carta para
el conde de Floridablanca junto a dos cajones con los instrumentos
meteorológicos que la Sociedad enviaba gratuitamente a sus obser-
vadores a fin de garantizar la estandarización de los mismas. El envío
fue transferido al Seminario de Nobles y desde allí, obviamente sin
abrir ninguna de las cajas ni averiguar contenido, se envía una a
Barcelona y otra se queda en Madrid.

Se dan cuenta de que de enterarse Floridablanca todos (más
unos que otros) saldrán 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, harían llegar a Floridablanca
un ejemplar, explicándole entonces lo sucedido “en términos que al
paso que acrediten el respeto y aplicación de la Academia, pongan al
Conde en precisión de protegerla”.

Pero de Madrid, funcionarios interpuestos y quizás temerosos
de la reacción de Floridablanca, reclaman la recuperación de lo
enviado a Barcelona, aduciendo que “reunidos en Madrid podían
ponerse en uso en el observatorio de aquella Real Casa ”. La Academia
de Barcelona (Salvá era miembro de esta Academia desde 1786)
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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 último, en carta ya de septiembre
de 1787, el Dr. Bonells, uno de los académicos más activos en todo
este asunto, manifiesta:

“Me han parecido muy bien las especies de la carta con que la
Academia ha acompañado la restitución del cajón, y seguramente
habrán corrido a los que han manejado este negocio, que les hace
muy poco honor. Y si la Academia envía sus observaciones meteo-
rológicas a la Sociedad Palatina, y esta las publica en sus memo-
rias, quedarán aún más corridos, si ellos leyesen semejantes obras;
pues del Colegio de Nobles estoy bien cierto que no se publicarán
ningunas observaciones”.
No creo que hagan falta comentarios. Efectivamente el Semi -

na rio de Nobles no parece que enviara ninguna observación y de la
So ciedad Palatina tampoco debieron hacer llegar a Barcelona nuevo
instrumental, habida cuenta del uso que se había dado al enviado
con anterioridad.

Joseph Garriga, su obra y los ofrecimiento a la Sociedad
Econó mica Matritense.

Cuando Jiménez Coronado es llamado venir de Francia para
poner en marcha el Real Observatorio Astronómico de Madrid,
organiza inmediatamente el inicio de las clases de Astronomía, aun
sin tener el edificio levantado. Se tiene noticia36 de que entre los pri-
meros alumnos sobresalió Joseph Garriga, quien pocos años después
se ocuparía de la Cátedra de Meteorología. Quizás encargado o alec-
cionado por Coronado, Garriga inició el proyecto de Coronado de
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escribir un texto de meteorología37 y en 1794 publica lo que en la
bibliografía ha venido pasando por ser el primer y único tratado
español dedicado a esta ciencia en el siglo XVIII. 

Esto es verdad sólo a medias. Efectivamente, el título que da a
la obra es “Curso Elemental de Meteorología”, pero sólo se llega a
publicar el primer tomo que contiene exclusivamente las bases astro-
nómicas de la meteorología. Anuncia el plan de la obra en el
Prólogo: “En la primera parte, después de una pequeña introducción
sobre el objeto, fin y utilidades de la meteorología, hablo de los princi-
pios astronómicos necesarios para entender este tratado y explico en ella
cómo la variedad de situación de los Astros en sus órbitas puede influir
en la atmósfera, de que también trato con brevedad”.

En realidad es de la única cosa que trata en el Curso Elemental,
del que se sepa sólo llegó a publicar el primer tomo, desconociéndo-
se incluso si llegó a escribir el resto anunciado en el prólogo, donde
aparecían una segunda parte (principios físicos necesarios para
entender la obra), una tercera (doctrina de los meteoros), cuarta
(explicación de cada uno de ellos), quinta (instrumentos meteoroló-
gicos) y sexta (modo de hacer las observaciones), pero nada de ellas
se sabe. Él mismo dice en el prólogo que las notas serán 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 sólo la orientación que le da al curso, en el
que la meteorología no es más que una rama ni siquiera de la Física
sino de la astronomía (“esta aplicación de la astronomía ”, escribe),
sino la incompletitud del mismo pues en realidad no llega a hablar
propiamente de meteorología, nos enfrentan a una situación en que
esta ciencia, incluso en las más altas instancias académicas, era una
ciencia desconocida y no tenía otro sentido que el de servir de ayuda
a la medicina y la agricultura, para elaborar, al antiguo decir, una
“historia natural del reino”.

Quizás el fracaso del proyecto de Malaspina del que se ha habla-
do, repercutió en la actividad y ánimos del personal del Real Obser -
vatorio y fuera la causa última del abandono progresivo de la indaga-
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ción y observación meteorológica en el mismo. De hecho, el propio
Garriga, en el prólogo de este “Curso Elemental”, hace un llama-
miento a cuantas personas lleven a cabo observaciones meteorológicas
para que tengan a bien enviárselas y anuncia que para uniformar el
método de todos los que participen en estas observaciones, piensa
“publicar el cómo se harán en el Real Observatorio de la Corte” (el subra-
yado es mío). Es decir, en 1794, año de publicación del libro, no se
realizaban, parece, aún observaciones oficiales en el Real Observatorio.
Se daba clase de astronomía, se había dotado de una cátedra de mete-
orología y se pedía colaboración para recolectar observaciones y aún
no se llevaban a cabo éstas en la propia institución que pretendía eri-
girse encentro de la actividad meteorológica nacional.

Es, sin duda, un ejemplo frecuente del modo de trabajar en la
ciencia española de la época, que conduciría al desánimo 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 interrupción de la edi-
ción del curso el dato de que con el establecimiento en 1796 del
cuerpo de Cosmógrafos, lo que daba de hecho carta de existencia al
Real Observatorio y a su organización, se diera la Cátedra de Meteo -
ro logía a José Larramendi. ¿Consecuencia del trabajo inconcluso de
Garriga? O, al revés, ¿abandona Garriga el proyecto al sentirse injus-
tamente tratado? Situación, una vez más, descriptiva de una situa-
ción y de un modo de hacer.

Pero Garriga siguió interesado en la meteorología. Hemos loca-
lizado dos documentos que nos dan prueba de ello. Entre líneas
contienen informaciones que permiten completar la imagen que nos
estamos formando de la situación de la meteorología en la España
de la época.

El primero es un “Discurso sobre la utilidad y necesidad del estu-
dio de la Meteorología”, publicado por Garriga, a la sazón capitán del
Real cuerpo de Ingenieros Cosmógrafos, 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 retórico, que nada
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nuevo aporta y que vuelve a considerar que el fin de la meteorología
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 páginas.
Dice, por ejemplo, que si la meteorología “hubiera sufrido la misma
suerte” (¿el mismo trato?) que la astronomía “no tendríamos el disgus-
to de verla casi sepultada en el olvido ”. Recuérdese que en 1805 el
Real Observatorio tenía finalizado el edificio y se llevaban a cabo
observaciones meteorológicas a cargo de Juan López Peñalver, tras
haber sido en 1804 sido remodelada su estructura cambiando sus-
tancialmente el primer ordenamiento del 1796. Continua Garriga:
“... pero olvidada enteramente la meteorología, o por mejor decir, abri-
gada en el seno de su madre (la astronomía), no tuvo profesores que se
dedicasen privativamente a ella, y los que la cultivaron sólo la miraban
como consecuencia del estudio de la astronomía”.

¿Qué es lo que ha sucedido en estos años que van del 1790
hasta el momento en que escribe Garriga este discurso? Es difícil
hacer una detallada descripción, 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
Revolución francesa. La meteorología europea inicia en la década
última del siglo una decadencia cuya onda llega a España donde
encuentra una situación sin verdaderos anclajes, ni científicos, ni
académicos, ni institucionales. Un país en el que, como ya se ha
indicado, la meteorología fue vista casi siempre como una actividad
lateral que traería progresos casi inmediatos para la medicina y la
agricultura, ocupaciones que daban sentido último a las meteoroló-
gicas. Si los resultados no llegan y el hálito externo se agosta, no es
de extrañar que las actividades meteorológicas decaigan a se refugien
en la astronomía, tal como describe Garriga. El proyecto centraliza-
dor de la actividad meteorológica que Coronado había pensado para
el Real Observatorio, se vino abajo. Y no creo que estuviera exento
de culpa el propio Coronado con la orientación de ciencia exclusi-
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vamente aplicada, que desde el principio le dio.
El segundo documento colabora mejor aún a ilustrar la situa-

ción. Está datado entre los dos anteriores (el “Curso Elemental de
Meteorología” y el “Discurso...”) y se trata de una memoria que Ga -
rri ga presenta a la Real Sociedad Económica Matritense de Amigos
del País, y del informe que de la misma da la comisión encargada de
su análisis38.

En esta memoria de 1801 Garriga propone “entablar una serie
de observaciones meteorológicas bajo un plan metódico y dirigido al
fomento de la Agricultura y la Medicina” . Ahora Garriga se dirige a
unos interlocutores más adecuados, pues las sociedades patrióticas sí
que tenían 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 continuación: “En España es nuevo el proyecto,
pues aunque el Observatorio Astronómico con el tiempo hará observa -
ciones meteorológicas será con otro fin y hasta ahora parece que está dis-
tante de ejecutarlas” (el subrayado es mío). Propone entonces, como
consecuencia de la necesidad de tener y guardar un registro meteo-
rológico, que sea la Sociedad Económica Matritense, (“un cuerpo
que siempre existe y cuyos archivos no perecen”) quien se ocupe de este
nuevo proyecto. 

De nuevo, ¿qué había sido del proyecto de Jiménez Coronado?
¿Por qué había fracasado tan estrepitosamente como indican las
informaciones indirectas que venimos manejando? Reitero las hipó-
tesis ofrecidas más arriba.

Acompaña a la introducción al “Plan...” el desarrollo del mis mo
expresado en 16 puntos. En el 9º propone que los registros me teo -
rológicos deberán unirse a los que se reciban de la clase de agricultu-
ra sobre cosechas, producción, plagas, insectos... así como instar a la
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Junta de Hospitales y a la Academia Médica el envío de datos sobre
enfermedades, epidemias y mortandad. Con todo ello se elaborarían
informes que se remitirían a los organismos colaboradores e interesa-
dos, así como a la Secretaría de Estado. En el punto 16 y último, se
establece la impresión y envío de resultados, no sólo a las personas e
instituciones dichas en el 9º, sino también “a todos los demás cuerpos a
quienes puedan ser útiles en España, y aun a los observatorios meteoroló-
gicos extranjeros, para estar en correspondencia con ellos”.

Así pues, Garriga, que desde 1790 pertenece al personal del
Real Observatorio Astronómico, decide, más de una década des-
pués, intentar un plan que había circulado por algunas instancias de
nuestro país 15 años antes. Su proyecto, una especie de combina-
ción entre los de Cotte y la Academia Médica de París, con la inte-
gración en una red internacional, llega tarde. 

El censor de la matritense da vía 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 documentación que en el cuidado
archivo de la Sociedad Económica Matritense se conserva.

Pero veamos el informe de los comisionados. La Matritense
comisionó a los socios Martín Fernández de Navarrete y Ramón de
Salcedo para emitir un dictamen sobre el plan de Garriga. En él
resuelven, efectivamente, admitir el plan, pero añadiendo la consi-
deración de que debe también nombrarse un profesor de meteoro-
logía, ya que la comisión ha conocido que estando persuadido el
gobierno de la utilidad y necesidad de la meteorología “no ha podido
hasta ahora conseguir sus miras por que ninguno de los establecimientos
que más necesitan de esta ciencia tiene profesor que la enseñe” (el subra-
yado es mío). Los establecimientos a los que los comisionados se
refieren son (y citan los puntos de los respectivos estatutos en que
expresan su relación con la meteorología) el Colegio de Medicina
Práctica, la Academia Médica, la Escuela Clínica, el Jardín Botá -
nico... y observan que si bien en la Escuela de Astronomía del
Observatorio los alumnos pueden ir a las clases de meteorología
“después de concurrir los aspirantes a la de astronomía práctica” , éstas
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están solamente dirigidas a éstos alumnos y no a personas ajenas.
Es decir, el gobierno, a la vista de este informe, había dejado la

recolección de observaciones meteorológicas (no digamos su análi-
sis) a aficionados voluntariosos. Un signo más, y muy esclarecedor,
de la cortedad de miras de quienes decían poner en la meteorología
una de las bases para promover el progreso de la Nación.

No es de extrañar que el tedio de las observaciones meteoroló-
gicas, que debían hacerse tres veces al día como mínimo, acompaña-
do de la ausencia de resultados, utilidad práctica real y ayuda efecti-
va y continuada, acabara con el paulatino abandono de la misma, en
las instituciones que paradójicamente, más debían contribuir y apro-
vecharse de los estudios meteorológicos.
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LA OBRA METEOROLÓGICA  
DE VICENTE ALCALÁ GALIANO.

Vicente Alcalá Galiano y Segovia.

La presencia de Vicente Alcalá Galiano en Segovia está ligada a
la existencia en esta ciudad, desde 1764, del Real Colegio de
Artillería1. Esta institución había supuesto la culminación de un
proceso de separación de las Armas de Ingenieros y Artilleros, y la
especialización científica en la formación de los últimos fue parte

1 Sobre la vida, presencia y actividad de Alcalá 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 más recientes y documentadas.
También a las Actas y Memorias de la Sociedad Económica Segoviana de Amigos
del País, tanto en su versión impresa como las manuscritas, que se conservan en
el Archivo Municipal de Segovia. Para la historia de esta institución, al menos
sus orígenes y primera etapa, puede consultarse HERRERO FERNÁNDEZ-
QUESADA, D. “La enseñanza militar ilustrada. El Real Colegio de Artillería de
Segovia”. B.C.A. Segovia, 1990. Para una sucinta, pero más que suficiente, bio-
grafía de Vicente Alcalá Galiano, y a la espera de la publicación de la tesis doc-
toral de José Manuel Valles Garrido (“Vicente Alcalá Galiano (1757-1810).
Pensamiento económico y reformismo fiscal en la España de la Ilustración”,
U.N.E.D. 2001), puede consultarse el “Estudio preliminar” que éste mismo
autor hizo para la edición de “Sobre la Economía Política y los Impuestos” de
Vicente Alcalá Galiano, B.C.A., Segovia,1992. Para la actividad de Vicente
Alcalá Galiano en la Sociedad Económica Segoviana de Amigos del País, debe
acudirse a GARCIA HOURCADE, J.L. y VALLES GARRIDO, J.M., “La
Sociedad Económica Segoviana de Amigos del País y la proyección civil del
Real Colegio de Artillería de Segovia”, en: Ciencia, Artillería e Ilus tra ción, catá-



muy importante de lo que se ha denominado como el proceso de
“militarización de la ciencia”, constituyendo alguna de sus produc-
ciones científicas obras que son parte integrante del patrimonio
científico histórico español, como el Curso de Matemáticas de
Giannini o el Tratado de Artillería de Tomás de Morla. La bibliote-
ca del real Colegio será, como veremos, un elemento indispensable
en toda esta actividad científica, siendo esto evidente en el caso de
Vicente Alcalá Galiano debido a las referencias que él mismo inclu-
ye en sus escritos. Esta biblioteca comenzó a formarse bajo la direc-
ción de Vimercati y continuó, pudiendo suponer que con él alcanza
su máximo esplendor y amplitud de fondos, con Giannini a partir
de 1776. Se conservan cuatro catálogos realizados por este profesor
de matemáticas que permaneció en el centro más de 25 años, 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
recep ción de los últimos números de las revistas que se recibían. 

Vicente Alcalá Galiano llega al Real Colegio en 1770. Giannini
se incorpora al mismo como profesor de matemáticas en 1777 y
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logo de la exposición conme morativa del bicentenario del Real Labo ra torio de
Química de Segovia, Ministerio de Defensa, 1992. Para las consideraciones
relativas a la biblioteca del Real Colegio, su constitución y análisis de conteni-
dos, puede verse GARCÍA HOURCADE, J.L. y VALLES GARRIDO, J.M.
“Catálogo de la Biblioteca del Real Colegio de Artillería de Segovia . I Fon dos cien-
tíficos hasta el siglo XVIII”. B.C.A.. Segovia, 1989; también GARCÍA HOUR-
CADE, J.L. y VALLES GARRIDO, J.M. “La biblioteca del Real Colegio de
Artillería de Segovia”, en: Ciencia, Artillería e Ilustración, catálogo de la exposi-
ción conmemorativa del bicentenario del Real Laboratorio de Química de
Segovia, Ministerio de Defensa, 1992 y GARCÍA HOURCADE, J.L. y
VALLES GARRIDO, J.M. “Actualidad e historia de una biblioteca científica
ilustrada: la del Real Colegio de Artillería de Segovia”, en: Actas del V Congreso
de la So cie dad Española de Historia de las ciencia y de la Técnicas, Murcia, 1989.
Evita remos, a partir de aquí la que sería una continua referencia a uno u otros
de esos trabajos o documentación.



Alcalá Galiano figura ya como ayudante en 1778. Es muy probable
que fuera Giannini quien reconociera en Alcalá Galiano un estu-
diante no sólo inteligente sino capaz de dedicar gran parte de su
tiempo a leer y estudiar las novedades científicas que, con las revistas
de Instituciones y Academias científicas, llegaban al Colegio.
Giannini venía informado de muchas de ellas y se debió producir
una pronta simpatía mutua que el propio Alcalá reconocerá por
escrito y que facilitaría alguno de los empeños divulgadores de éste.
También colaboró activamente Giannini, a través de su relación con
Alcalá Galiano claro está, en algunas actividades de sesgo científico,
bien como informador, asesor o protagonista, de las que aquél lleva-
ba a cabo el la Sociedad Económica Segoviana. 

Durante su permanencia en Segovia, sobre todo a partir de la
llegada de Giannini y de su incorporación a la Sociedad Económica,
Alcalá Galiano desarrolló una actividad que, en ocasiones casi habría
que adjetivar de febril, y que se concretaría en que él mismo sería 2º
secretario de la Económica a partir del 1781 y secretario desde
1785, editor del los Tomos de Actas y Memorias de la misma
Sociedad correspondientes a estos años, escribiendo memorias cien-
tíficas y económicas y dando a la luz la traducción de una serie de
obras que pusieron a disposición de la sociedad, no sólo segoviana
sino española, algunas obras científicas de importancia y reconoci-
das en Euro pa, cuyos contenidos podían muy directamente contri-
buir a una modificación de la práctica cotidiana en ámbitos tan
importantes para la concepción ilustrada del progreso y la “felici-
dad”, como la Agricultura, la Medicina y la Higiene.

Vicente Alcalá Galiano y la Meteorología

Los primeros contactos

La primera referencia que une a Alcalá Galiano con la meteoro-
logía aparece bastante temprano: En la sesión de la Sociedad Econó -
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mica de 22 de Abril de 1781, lee una importante memoria, que le
convertirá prácticamente en el ideólogo de la Sociedad, habida cuenta
de lo fundamentado de la misma, su carácter en cierto modo progra-
mático o sugeridor de “planes de actuación” y la prontitud con que se
ha prestado a elaborarla puesto que la Sociedad se había constituido
oficialmente sólo el año anterior. Esta Memoria se imprimió en el pri-
mer tomo de Actas y Memorias y en él ocupa las páginas 55 a 73. En
ella aparece una clara referencia a la meteorología y la utilidad que de
esa actividad se derivaría. Trans cribimos los párrafos correspondientes
por su indudable interés para nuestro trabajo. 

“Cuando a la observación y continuada experiencia se junta una
especulativa sólida y luminosa, pueden formarse sistemas fundados
y ciertos en la Medicina. Los físicos propiamente tales no admiten
verdad ninguna que no sea confirmada por muchos experimentos.
El examen continuo y cuidadoso del influjo de la atmósfera sobre el
Termómetro y el Barómetro, 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 coadyuvarían
sumamente a tan saludable fin.
La experiencia a cada paso manifiesta, que las mismas tierras pro-
ducen más en unos años 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 años secos muy regu-
lares cosechas. Este fenómeno debe atribuirse principalmente a la
influencia del aire; y así las observaciones antecedentes podrían
aplicarse con utilidad a la Agricultura, haciendo atención al
mismo tiempo a la calidad de las tierras que dan más frutos en
años semejantes.
También será ocupación correspondiente al Instituto de la
Sociedad averiguar como la Luna influye sobre los meteoros, y por
consiguiente sobre la vegetación. Atribuir a los Astros un poder
absoluto sobre los hombres, y querer adivinar por ellos las acciones
humanas, es tan ridículo como infundado; pero nadie que reflexio-
nes atentamente tendrá por imposibles los influjos de la Luna sobre

136



los vegetales, y aún sobre los Hombres considerados solo bajo este
respeto. La observaciones Barométricas del Marqués de Polen con-
tinuadas hasta más de cuarenta y ocho años y publicadas en Padua
por el Señor Toaldo, demuestran la posibilidad : de ellas se infiere
1º que las alturas del mercurio del Barómetro son mayores cuando
la Luna está más lejos de la tierra que cuando está más cerca, sien-
do la diferencia media casi la mitad de una línea de pié Inglés; 2º
que los cuartos de Luna las alturas medias son mayores que en la
conjunción y oposición; 3º que las variaciones del tiempo son más
del doble frecuentes en los primeros y últimos 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. Sería
de grande utilidad la traducción de esta Obra para continuar las
mismas observaciones, que son sumamente fáciles, y pueden ser en
gran manera útiles; por cuya razón las hacen en el día las princi-
pales Academias y Sociedades de Europa”.
Vemos que Alcalá Galiano muestra una muy aquilatada infor-

mación sobre la actividad meteorológica en Italia. Recordemos que
en ese momento en España solamente realizaba observaciones meteo-
rológicas metódicas Francisco Salvá, de modo privado, en Barcelona,
y que la Academia Meteorológica Palatina aun no había cursado su
invitación. Según se ha visto en el capítulo III, en ese momento era
Francia la nación que, a través sobre todo de la Academia de Ciencias
y la Sociedad de Medicina, había relanzado los programas de investi-
gación y recolección de observaciones meteorológicas. Es verdad que,
por las mismas fechas Toaldo llevaba a cabo una actividad profesoral
e investigadora relacionada con la Meteorología, pero ésta estaba res-
tringida a su región de Padua y Venecia. Sin embargo, no sólo la cita
expresa de Toaldo que hace Alcalá Galiano en el texto transcrito, sino
las informaciones que incluye sobre la influencia lunar, hacen pensar
que con seguridad conocía alguna de las obras de Toaldo. No es difí-
cil conjeturar que tal conocimiento debía provenir de la relación con
Giannini. Cuando Alcalá Galiano se decida a traducir la “Meteoro lo -
gía Aplicada a la Agricultura”, será Giannini quien escriba a Toaldo
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El “Saggio Meteorologico” y las ediciones italiana y españolas (Alcalá Galiano, traducción
del italiano, aumen tada y Gerónimo de Suárez, del francés original) de “La Meteorología
aplicada a la Agricultura”.



para la solicitud del permiso, lo que no sólo conseguirá, sino que
Toaldo remitirá algunas informaciones para incorporar a su obra, lo
que, aunque dichas informaciones sean breves acotaciones o actuali-
zaciones de algunas notas de la edición de 1775, da un valor adicio-
nal a la traducción, dado que estas notas no aparecen en la edición
francesa, ni en la italiana, ni en la traducción que, desde la francesa,
llevó a cabo Gerónimo Suárez en España.

Sin embargo, cuál fuera la obra de Toaldo que en el momento de
re dactar su memoria Alcalá Galiano hubiera leído, y de la que al final
del párrafo transcrito sugiere hacer la traducción, no es algo claro.
Habi da cuenta de la posterior traducción de la “Meteorología aplicada
a la Agricultura”, podría pensarse que es ésta obra la que ya poseía o
había leído Alcalá Galiano. Pero, en mi opinión, de ser así, las referen-
cias en la que es la primera aproximación pública de Galia no a la me -
teo rología, habrían sido ponderando mucho más el sentido de apli ca -
ción práctica a la agricultura que contiene la misma (y que constituyó
el motivo por el que finalmente se llevó a cabo la traducción) y no de
modo casi exclusivo a la influencia de la Luna en la agricultura y las
mismas observaciones meteorológicas, o la, un poco fuera de lugar,
consideración de que será ocupación 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 Econó mi ca).

Ello me lleva a pensar que la obra que conocía Alcalá Galiano y
que podía haber llegado en el equipaje de Giannini, era el “Saggio
Meto rologico” (Ensayo meteorológico) que Toaldo había publicado
en 1770 y que le había valido, a pesar de sus posturas astrometeoro-
lógicas cada vez menos consideradas en Europa, el ser conocido y
considerado en los ambientes meteorologistas de la época. Poco des-
pués concurriría al concurso convocado en 1774 por la Sociedad
Real de Ciencias de Montpellier, que tenía como objeto: ¿Cuál es la
influencia de los meteoros sobre la vegetación y que consecuencias prácti-
cas pueden deducirse con relación a este objeto de cuantas observaciones
meteorológicas se han hecho hasta aquí ? Su memoria “La Meteorología
applicata all’Agricoltura” resultó ganadora, no siendo descartable que
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en la decisión del jurado, además del interés de la obra, contara el
antecedente de ser Toaldo alguien que era a la sazón profesor de
Astro nomía, Geografía y Meteorología en Padua y que ya hubiera
publicado un texto meteorológico (el “Saggio...”) en un momento en
que, como sabemos, solo se contaba con el “Tratado de Me teo -
rología” del Padre Cotte, publicado el mismo año. 

En el “Saggio...” Toaldo expone su teoría de la influencia lunar,
siendo prácticamente el único meteorologista (en realidad era astró-
nomo) de la época que se dedica a justificar teóricamente las
influencias astrales en los meteoros y en la actividad humana. De
hecho, el título completo de su ensayo revela claramente tanto la
orientación como los fines de su obra; es el siguiente: “Ensayo meteo-
rológico 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, Náutica... etc.”2. 

En la “Prefazione” encontramos escrito lo siguiente: “... dico
che avevano gran ragione i moderni de bandire gli Oroscopi, le XII
Case del Cielo, ed altri simili principi affatto vani e precari de quest’ar-
te. Molto più 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. Poichè finalmente innegabile è
l’azione del Sole sopra le stagioni; nè 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 l’influenza sulla terra, e una corris-
pondenza e dipen denza scambievole con tutti i vasti corpi del Cielo”3. 

Resulta sencillo pensar que Alcalá Galiano se sintiese atraído
por la perspectiva que en este ensayo planteaba Toaldo. Otra cosa es
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2 Es de notar, en este sentido, que Toaldo mantuvo a su cargo, desde 1773 hasta
su muerte en 1797, la publicación de un “Giornale Astro-Meteorologico”, cuyo
contenido puede consultarse en: PIGATO, L.: “Giuseppe Toaldo: profilo
Biobi bliografico”, en: “Giuseppe Toaldo e il suo tempo. Scienze e lumi tra Veneto e
Europa”. Atti del Convegno. Padova, 2000. pp. 5-105.



que, ganado por esta influencia para la meteorología y sabiendo la
orientación utilitarista de las actividades de las Sociedades Econó -
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 relación con la Sociedad Económica Matritense

Muy poco después de esa primera intervención de Alcalá
Galiano sobre la importancia de la meteorología en la sesión de la
Económica Segoviana del 22 de abril de 1781, aparece su nombre
en las Actas Manuscritas de la Real Sociedad Económica Matritense
de Amigos del País: 

Junta de 14 de julio de 1781
“Di cuenta de una memoria sobre Agricultura que con fecha de 4

del presente mes, me dirigió desde Segovia D. Vicente Alcalá Galiano,
vecino de aquella ciudad, y enterada la Junta acordó 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.
Descono ce mos qué pudo suceder. 

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

141

3 “... digo que tienen razón los modernos en desechar los horóscopos, las 12
Casas del Cielo y otros principios similares de este arte, vanos y precarios . Es
aún mucho más de rechazar la pretendida eficacia del cielo sobre las acciones
morales, dependientes del libre albedrío, y sobre la suerte de los acontecimien-
tos humanos, al menos directamente. Pero aquí debemos pararnos y examinar,
si en el contexto de la Astrología Judicial no pudieran estar escondidas algunas
cosas sólidas y fundadas, ya que finalmente es innegable la acción del Sol sobre
las estaciones, ni desconocida la fuerza de la Luna para mover periódicamente
las aguas del mar; y siendo todo el Universo algo ligado, no será increíble algu-
na influencia sobre la Tierra y una correspondencia y dependencia mutua con
todos los vastos cuerpos del cielo”. 



samiento en relación con la meteorología.
No aparece ninguna otra mención hasta casi un año después:
Junta de 18 de Mayo de 1782
“El subdirector presentó una Memoria que D. Vicente Alcalá

Galiano vecino de Segovia dirige a la sociedad con carta de 13 del
corriente sobre un sistema completo de filosofía natural. Manifiesta que
habiendo visto y examinada la Memoria primera que también remitió
a la sociedad en 4 de Julio del año pasado de 1781 ha hallado una
equivocación digna de enmendarse por lo cual solicita que a este efecto se
le devuelva. La junta acordó su ejecución 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
está en los archivos en el apartado ‘dictámenes e informes’. Es, por
desgracia, la segunda memoria que se pierde. Pero en este caso
puede que la pérdida sea más grave, habida cuenta de que lo que en
ella se presentaba era “un sistema completo de filosofía natural”.

La filosofía natural, es bien sabido, no era otra cosa que la
Física considerada ampliamente y como meditación sobre las leyes
de la naturaleza, con lo que parece que esta memoria contendría la
primera parte de un tratado de Meteorología que debió pretender
elaborar Alcalá Galiano. 

Así pues, la Matritense le remitió la primera memoria para que
fuera corregida (lo que avala la suposición de que debía versar sobre
agricultura científica, pues en un texto científico 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 Alcalá Galiano vecino de Segovia

con papel de 19 del corriente remite corregida su primera memoria en
los términos que expuso en 15 de Mayo próximo, haciendo presente con
este motivo que no le será fácil continuar con la 2ª parte del tratado de
Meteorología que tiene ofrecido por sus muchas ocupaciones, y por que
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como ha de hablar en él de la construcción de Instrumentos Meteo ro -
lógicos se halla sin el Diccionario de las Artes y las Ciencias. La Junta
enterada acordó que la memoria que ahora remite D. Vicente Alcalá
Galiano se pase a la clase de Agricultura y que se le conteste por secreta-
ría el recibo con las correspondientes gracias manifestándole que la
Socie dad se encargará de puntualizar las voces técnicas en la 2ª memo-
ria que tiene ofrecida”.

Esta tercera carta de Vicente Alcalá Galiano sí se conserva en el
archivo de la Sociedad y su trascripción es la que presentamos a con-
tinuación. 

Sociedad Económica Matritense. Leg. 48/14
(Se incluyen las anotaciones hechas por la propia Matritense,

dando por recibida la carta que se adjunta a continuación. El “nº 2”
que aparece al lado de la fecha de esta “recepción oficial” quizás haga
referencia a que se archiva como el 2º documento que se tiene con
este corresponsal. Sin embargo, según venimos viendo, este sería el
tercero y no el segundo)

Segovia 19 de Octubre de 1782. nº 2

D. Vicente Alcalá Galiano      

Junta Gral de 26 de Octubre.
Pásese a la clase de Agricultura
Y contéstese el (escrito?) con expresión
De que remita otra 2ª memoria
Que la Sociedad puntualizará
Las voces técnicas.
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Remite corregida la 1ª memoria
que tenía presentada y pidió (a
este secretario ?) en 15 de mayo
próximo, y dice que no le será
fácil formar la 2ª memoria por
las razones que expone.



Muy Sr. Mio:
Devuelvo a V.S. corregida mi primera Memoria, según ofrecí a esa
Real Sociedad en carta de 13 de Mayo de este Año.
Algunas ocupaciones me han impedido continuar en la 2ª parte
del pequeño tratado de Meteorología que he ofrecido. Ciertamente
como he de tratar en ella de la construcción de los instrumentos
meteorológicos y no tenemos diccionario para las Artes y la
Ciencias no me será fácil el desempeño de mi palabra. Aun cuando
leemos la construcción de los instrumentos hecha por los mismos
artistas tenemos siempre mucha dificultad en entenderla ¿qué será
pues si se trata de este asunto quien jamás 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
e 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 más útil y necesaria en España donde no se
trabajan tales instrumentos y convendría publicar y extender su
construcción.
La Sociedad considerará 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 disposición de V.S. cuya vida Dios guarde. Segovia
Octubre 19 de 1782

Vicente Alcalá Galiano

[Se adjunta la copia de la contestación que la Sociedad Matri -
tense le remite]: 

Muy Sr. Mío: He hecho presente a la R.S.E.M.A.P. de esta carta
de V.m de 19 de Octubre próximo con la cual acompaña corregida
su primera memoria en los términos que expuso en 15 de Mayo de
este año; y enterado de cuanto Vm manifiesta acerca de que no le
será fácil continuar la 2ª parte del Tratado de Meteorología (por
las razones que expone); acordó se le conteste (por esta secretaría?)
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dándole gracias por el trabajo que se toma en beneficio de la Causa
pública, manifestándole que la Soc. tendría mucho gusto en que
Vm 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.
Alcalá Galiano habla de la “2ª parte del pequeño tratado de Meteo -
rología que tiene ofrecido” y la matritense se refiere a ello siempre
como la “2ª memoria”. Alcalá Galiano ya había enviado 2 memorias
( la primera de 1781, sobre agricultura - aunque sin especificar más -
y que solicita le sea devuelta para corregir), y la que contiene el “sis-
tema completo de filosofía natural”. 

Parece que no hay problema en considerar que ambos se refie-
ren a la misma “2ª” parte, pero ¿es lo mismo el “pequeño tratado de
Meteorología” que el “Sistema completo de filosofía natural”? ¿Es
éste escrito la primera parte del Tratado, del que constituye su parte
“filo sófica”, es decir, de fundamentación teórica?. 

No he podido resolver esta cuestión, aunque desde luego hubo
una primera parte de un tratado de meteorología, del que la “Memoria
sobre la construcción y uso de los instrumentos meteorológicos”, es la segun-
da, como a lo largo de la misma se refiere en más de una ocasión. 

El siguiente documento conservado en el archivo de la Matri -
tense es ya la “Memoria sobre la construcción y uso de los instrumentos
meteorológicos”4, que va acompañada de una carta de Vicente Alcalá
Galiano y que se guarda con una anotación de la Sociedad Ma tri -
tense que serviría de identificación. Contiene la anotación de
“visto”, sin más indicación. Aparece fechada el 12 de Abril de 1782
, en lo que parece ser un error, puesto que en la página final de la
propia memoria, el propio Alcalá la fecha el 12 de Abril de 1783.
Tam bién aparece indicado “Nº 5º”, que podía referirse al número
de documento de este corresponsal, así como hemos visto etiquetada
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la anterior como de nº2. De ser así, ¿cuáles eran y qué ha pasado
con los nº 3 y nº 4? En las actas manuscritas no vuelve a aparecer
referencia alguna ni a Vicente Alcalá Galiano ni a que se emitiera
informe alguno, ni tampoco que se llevara a cabo la corrección de
las voces técnicas, para lo que, aparentemente, había 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 prácticamente 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 desaparición de un documento
científico de indudable interés histórico científico vista la produc-
ción de su autor. No obstante, la inexistencia de referencias y de
informes de censores o comisionados no deja de resultarnos extraña.

Vaya una hipótesis: La obra de Alcalá Galiano sobre meteoro-
lo gía, las dos partes llamadas a constituir un Tratado, eran excesiva-
mente teóricas para los intereses de la matritense, cuando no simple-
mente difíciles de entender y por tanto valorar en su justa medida.
Además, en España aun no se había reconsiderado, al rebufo de lo
que sucedía en Francia desde 1770, el interés y la necesidad del estu-
dio de la meteorología y el establecimiento de redes de observadores
meteorológicos desde una perspectiva institucional. Creo, pues, que
Vicente Alcalá Galiano se adelantó. Nos queda únicamente 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 traducción de “La Meteorología aplicada a la Agricultura” de
G. Toaldo

Desde ese año 1783 en que remite la segunda parte de memo-
ria sobre meteorología, no se tienen noticias de actividad meteoroló-
gica de Alcalá Galiano, salvo quizás 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 información que el propio Alcalá Galiano hace

aparecer en las notas finales con que enriquece la traducción del “La
Meteorología aplicada a la Agricultura”. Efectivamente, en esta edi-
ción Vicente Alcalá Galiano incluye nada menos que 45 páginas con
notas en las que comenta, aclara o ejemplifica lo que se dice en la
obra original de Toaldo. En la última de estas notas, la 33, escribe:

“De las observaciones que he hecho durante dos años en esta Ciudad,
resulta también aquí hacia San Lorenzo el máximo de calor medio.
Lo mismo creo que se verifica en otros países de Espa ña, según las
noticias que he podido adquirir: bien es verdad que estas son bastan-
te vagas, y así no son acreedoras a gran crédito. Necesitamos cierta-
mente dedicarnos con cuidado a estas observaciones, siquiera para
conocer la constitución del clima de nuestra Patria”.
Vemos entonces que Alcalá Galiano mantuvo un diario meteo-

rológico durante dos años. Es verdaderamente una lástima que no se
conserve o se halle perdido, puesto que nos permitiría contar una
serie documental más en nuestro país y también se podría saber (es
de suponer que haría comentarios sobre ello, dado su interés en el
tema) los instrumentos que utilizó, donde los mandó construir o si
los construyó él mismo (pensemos que tenía en La Real Fábrica de
Cristales de la Granja un taller donde, años más tarde está docu-
mentada la fabricación de tubos termométricos). Dado que la edi-
ción de la traducción se hizo en 1786, no es descartable el que man-
tuviera este diario meteorológico durante el tiempo en que la llevó a
cabo, entre 1783 y 1785. 

Quizás la existencia de esta traducción explique, de alguna
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5 El tema de la construcción de instrumentos meteorológicos era y siguió siendo
de interés, aunque sólo lo reconocieran así quienes más claro tenían la necesi-
dad de impulsar esta actividad. Salvá i Campillo, quizás intentando remediar el
no disponer de los instrumentos enviados por la Sociedad Platina tal como ya se
ha comentado en el capítulo anterior, escribiría en 1790 una “Memoria sobre la
construcción de los instrumentos meteorológicos” (aunque en realidad sólo se ocupa
del barómetro) que también quedó sin publicar. Y todavía dos años más tarde,
en 1792, leería en la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona una



manera, que se desentendiera de las memorias enviadas a Madrid5.
Cuando tuviera noticia de la existencia de “La Meteorología aplica-
da a la Agricultura”, es posible que recapacitara sobre en qué em -
plear sus energías, si en una obra técnica o en otra eminentemente
práctica que contaba además con el respaldo científico 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
orientación predominante del interés en la meteorología en nuestro
país por la época. 

Esta hipótesis 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 Barómetro y la influencia en éste de los
mismos. Alcalá conoce muy bien las mejores teorías sobre el proble-
ma porque para escribir la “Memoria sobre la construcción y usos de los
Instrumentos Meteorológicos”, estudió intensamente el libro de De
Luc “Recherches sur les modifications de l’Atmosphère”, 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
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“Disertación sobre el barómetro portátil”, así 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. Salvá, al contrario que Alcalá Galiano,
sí es reconocido como precursor del trabajo meteorológico en nuestro país por
los historiadores de la ciencia. Alcalá, esto nos lo prueba todavía más precisa-
mente, se adelantó. Otra muestra de esta situación es el caso de Juan López de
Peñalver, quien en 1800 publica, en los Anales de Historia Natural, un opús-
culo titulado “Memoria sobre la construcción de los Termómetros” en el que
da cuenta de sus propias dificultades en la construcción 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 teórica es muy escasa, constituyendo
poco más que una especie de manual para constructores. Esta Memoria tam-
bién ha sido objeto de atención y se encuentra reproducida en FERNÁNDEZ
PÉREZ, J. y GONZÁLEZ TASCÓN, I. “Descripción de las Máquinas del Real
Gabinete”, C.I.C.Y.T, Doce Calles, Madrid, 1991. 



época y en la “Memoria sobre la construcción....”, en el apartado XIX,
puntos 100 y 101, Alcalá incluye una adaptación de la explicación
de De Luc de dicho fenómeno. 

Pues bien, en la nota (9) de las que Alcalá Galiano añade a la
traducción del libro de Toaldo, comentando el punto arriba citado,
incluye, prácticamente sin modificación, el texto de la “Memoria
sobre la construcción...”. Alcalá Galiano, por tanto, retenía su traba-
jo enviado años antes a la Matritense, al que debía seguir conside-
rando de valor científico. Esta hipótesis, al tiempo, también apoya-
ría la más arriba hecha acerca de qué obra de Toaldo es la que
primeramente conoce Alcalá.

Pero más claramente, es el propio Alcalá Galiano quien directa -
mente permite mantener esta interpretación sobre la suspensión del
trabajo en el proyecto del tratado de meteorología. En efecto, cuan-
do solicita permiso y licencia de impresión para la traducción de la
“Meteorología...” 6, lo hace con una carta dirigida a Florida blan ca en
la que explica: “Mi ánimo en esta traducción es ver si puedo excitar a
mis compatriotas a un estudio tan importante. Para ello tengo trabaja-
do bastante en la formación de un tratado de Meteorología, donde daré
una idea bien circunstanciada de los meteoros, de los instrumentos y
observaciones meteorológicas y de lo demás que abraza esta Ciencia;
pero habiendo observado que la Nación empieza á mirar ya con aprecio
los conocimientos útiles, me ha parecido conveniente, para conseguir
mejor mis deseos, presentarle antes este excelente Libro”.

Esta carta-solicitud incluye, además, una explícita propuesta de
constitución de una red de observadores meteorológicos en nuestro
país: “Aquellos (mis deseos), Señor Excmo., abrazan un proyecto que
puede ser mui útil al adelantamiento de la Agricultura, Física y Medi -
cina, y que voi á manifestar. Quisiera yo que todas las Socie dades del
Reino, á imitación de la de Berna, destinasen en sus distritos á algunos
de sus Individuos para que hiciesen cuidadosamente las observaciones
meteorológicas, y que las remitiesen todos los años á la de Segovia, donde
yo procuraría que se examinasen con el mayor cuidado, se sacasen las
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conseqüencias á que diesen lugar y se publicasen después según el sistema
adoptado por la Sociedad Meteorológica Palatina. Pretendo que se diri-
jan á Segovia, porque no es fácil que se encuentre en otro Pueblo de
España un Matemático como el Profesor 1º de esta Academia Dn. Pedro
Giannini, quien no dudo trabajará conmigo sobre esta materia, para la
cual se necesita ciertamente la mayor soltura y expedición en el cálculo, y
una cierta sagacidad y perspicacia que con toda verdad puedo decir no
las ha encontrado en ninguno comparables á las de este Sabio Profesor.

Establecido que fuese este proyecto daría una gloria no pequeña a la
Nación, y los Extranjeros apetecerían y buscarían con ansia el Extracto
que se publicase anualmente de las observaciones y sus conseqüencias. Por
esto no tengo la menor duda en suplicar á 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 Pátria acabo de exponer”. 7

La misiva está fechada en Segovia en el 1º de Octubre de 1785 y
este proyecto es pronto trasladado por Alcalá Galiano a la Sociedad
Económica Segoviana de Amigos del País: en las Actas manuscritas,
acta 213, de fecha 21 de Diciembre de 1785, muy cercana, por
tanto, a dar a la luz pública su traducción de Toaldo, se recoge la
siguiente intervención de Alcalá Galiano, a la sazón Secre ta rio de la
Sociedad:

“El Secretario manifestó cómo consideraba utilísimo el que la
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7 Floridablanca aceptará ambas cosas, la dedicatoria de la traducción y la finan-
ciación de la publicación, que se hará con cargo a la renta de Correos. Por otro
lado, la referencia al “sistema” de la Sociedad Palatina, plantea la cuestión de
cómo Adquirió Alcalá noticias tan tempranas sobre los propósitos y métodos de
esta Sociedad. En el Catálogo de la Biblioteca del Real Colegio de Artillería de
1798 no figuran las “Ephemerides” de Mannheim. Vaya otra hipótesis: por esta
época ya se había llevado a cabo la correspondencia entre Giannini – Alcalá y
Toaldo a la que nos hemos referido más arriba. Debió ser el propio Toaldo, uno
de los más activos socios de la Palatina desde su constitución, quien diera noti-
cias referentes a esta Sociedad. Desgraciadamente, esta correspondencia parece
estar perdida pues nada relativa a ella aparece en la completísima relación de la
misma que ofrece Luisa PIGATO (op. cit. pp. 87-98).



Sociedad nombrase algunos de sus individuos que cuidasen de
hacer en esta ciudad las observaciones meteorológicas aplicadas a la
agricultura, con la Física y la Medicina según practican en el día
las principales Academias y Sociedades de Europa; sobre que se
resolvió la junta que el mismo proponente manifestase el método
que debería seguirse en dichas observaciones para que produjeran
las utilidades que pueden esperarse de ellas”.
Ya no volverá a reflejarse este asunto. Alcalá se trasladará a

Madrid en 1787 y con él se llevará las inquietudes meteorológicas de
la Económica Segoviana.

Según se ha expuesto en el capítulo IV, en 1784 el Gobierno
había cursado orden a Corregidores y Alcaldes Mayores para que
quincenalmente cursaran noticias de interés meteorológico – agríco-
la, pero no consta su recepción en los libros de actas del Ayunta -
miento, al menos hasta 1787, ni tampoco el envío de informe algu-
no. ¿Tampoco conocía esta Orden Alcalá 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 institución 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 más comprometidas con comportamien-
tos e intereses del Antiguo Régimen, no sólo hicieron caso omiso de
ellas, sino que evitaron su conocimiento por parte de otros estamen-
tos sociales que, por su implicación y connivencia con la política
reformista ilustrada, pudieran haber colaborado activamente en ella.
¿Intención de bloquear proyectos o simplemente desidia y desinte-
rés ante lo nuevo? Junto a los episodios de este mismo cariz vistos en
el capítulo 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 poseían.
La perdedora vuelve a ser, una ved más, la ciencia española y la posi-
bilidad de acercarnos a Europa. 

En el Prólogo que Alcalá Galiano pone a su traducción tampoco
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se refiere a este plan agrícola meteorológico, pero en él vuelve a tocar el
tema aunque ahora no pide como antes que se dedicaran unos socios a
los registros meteorológicos, sino que va más allá y hace un llamamien-
to (¡ que se perdería en el viento...!) para, aprovechando la existencia de
Sociedades Económicas a lo largo y ancho del Reino, se constituyera
con sede en estas una red de observadores meteorológicos. 

Nadie entre Fernández Navarrete y la Academia Médico matri-
tense en 1737 y Malaspina en 1790, hace en España algo parecido
con la claridad de miras, fines, intenciones, método y posibilidades
con que lo hace Alcalá Galiano. Pero lo hacía desde una provincia y
en un país que sin disponer de instituciones centrales de carácter
estrictamente académico o científico, tampoco debió considerar que
las Sociedades Patrióticas fueran el mecanismo adecuado. Un error
histórico por que las posibilidades que estas instituciones ofrecían
eran posiblemente las más adecuadas para llevar a cabo un plan pre-
cisamente de este tipo. Dejemos que sean sus palabras las que nos lo
expongan con más claridad:

“... al presente tenemos la mejor proporción para dedicarnos al
estudio de la Meteorología; pues reuniéndose con este objeto las
Sociedades Económicas del Reino, conceptúo bastantemente fácil 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 efecto que
deseo, me parecía indispensable que desde luego se mandasen cons-
truir, uniformes y según los modelos más exactos, los instrumentos
necesarios para las observaciones meteorológicas, 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 deberían guardar en la extensión de los diarios de los
observadores, quienes convendría fuesen Socios nombrados por sus
respectivos cuerpos, y establecidos en distintos Pueblos; y que todos
los años se hiciesen los extractos de todas las observaciones, y se
publicasen con las reflexiones y consecuencias a que diesen lugar”. 
La traducción está dedicada al Conde de Floridablanca y Alcalá
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Galiano debía haber ya despertado el interés de alguien en la corte,
que veraneaba en La Granja, pues sólo un año después el Conde de
Lerena, Ministro de Hacienda, le llamaría a Madrid, pasando de
Capitán de Artillería a Comisario de Guerra y después a oficial del
despacho de la Secretaría de Hacienda. Todo ello permite suponer
que la obra y las consideraciones vertidas en el prólogo, fueron
prontamente conocidas en los ambientes gubernamentales y al nivel
de las más altas instancias. ¿Cómo no reaccionó el Gobierno y apro-
vechó la sugerencia, a la vista además de la escasa o nula respuesta
de Alcaldes y Corregidores? Un episodio más que ilustra la situación
compleja en la que, como se ha señalado un poco más arriba, se
halla ba inmerso nuestro país. 

Creo que, junto a Salvá i Campillo7, Vicente Alcalá Galiano es
el personaje que parece tener más clara la situación de la meteorolo-
gía en nuestro país (“tan olvidada entre nosotros como cultivada por la
mayor parte de las Sabios de las otras naciones ”, dice en ese prólogo),
como la necesidad del establecimiento de una red de observadores,
tanto desde el punto de vista utilitario, como desde la necesidad
científica de contar con material empírico a la hora de abordar la
construcción de una Ciencia nueva, cuestión ésta última que se
aprecia claramente con la lectura completa del mencionado Prologo
y la obra misma con sus notas.  

Completemos brevemente la información básica sobre esta tra-
ducción 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-
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8 Quien, dicho sea de paso, conocía la traducción de Alcalá Galiano desde muy
pronto, como él 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 Alcalá Galiano”. La cita apare-
ce en el mismo escrito que se comentó en el capítulo anterior, apropósito de la
utilidad de las observaciones meteorológicas impresas en los medios públicos.



ba: ¿Cuál es la influencia de los meteoros sobre la vegetación y que con-
secuencias prácticas pueden deducirse con relación a este objeto de cuan-
tas observaciones meteorológicas se han hecho hasta aquí?.

La obra original fue presentada en francés y la traducción que
hace Alcalá Galiano ya no es de éste original, sino de la traducción al
italiano que el mismo Toaldo llevó a cabo publicándose en Venecia
en 1775 corregida y aumentada. Una de las más importantes modi-
ficaciones es la que se refiere a su “pequeño sistema de la influencia
lunar sobre los cambios del tiempo ” que, como él mismo dice en la
tra ducción, en la obra presentada al concurso debió desarrollar por
completo al no poder, “sin descubrirse, citar su “Saggio Meteorológico”
donde esta teoría estaba por primera vez expuesta”. Ahora, con el pre-
mio ganado, puede simplificar aquí este tema y dejar para quien esté
más interesado, la lectura del “Saggio Meteorologico”. Así pues, la tra-
ducción que hace Alcalá Galiano no contiene la teoría de la influen-
cia Lunar en extenso. En verdad era un asunto que agrandaba inne-
cesariamente una obra eminentemente práctica9. 

Pero la traducción de Alcalá Galiano presenta además otras
modificaciones que no tiene la edición italiana, lo que, a pesar de
que no son fundamentales, le da un valor histórico añadido. Apa re -
cen estas modificaciones, como añadidos a las notas a pie a los epí-
grafes 19, 90 y 143, y como una nueva nota, muy extensa e intere-
sante, al epígrafe 20 y fueron conseguidas por un intercambio de
correspondencia que, a propósito de la traducción se estableció entre
Segovia y Padua. La pista, si el análisis y cotejo de las ediciones ita-
liana y española de la obra no lo evidenciaran, nos la da Alcalá
Galiano en el Prólogo del Traductor, en el que nos da cuenta que
pidió a su “amigo y señor Don Pedro Giannini (...) se sirviese escri bir a
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9 La otra traducción que existe al español de esta obra, la que publicó Miguel
Gerónimo de Suárez 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 publicó en 12 volúmenes,
Madrid, 1778 - 1790.



Italia, manifestando el pensamiento ( de traducir la obra) y suplicán-
dole tuviese a bien comunicarnos las adiciones que considerase útiles
para publicarlas”. Tampoco hemos podido encontrar esta corres-
pondencia que, a buen seguro, enriquecería nuestro conocimiento
del proceso10.

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

En la primera hay tres capítulos: I. Influencia de la atmósfera,
en ge neral, sobre los vegetales, con la definición de la que es atmós-
fera, mecanismos de alimentación de los vegetales, consideraciones
físico químicas 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 acompañado de notas a pie y también notas del traductor
que revisten gran interés; II. Un estudio teórico de lo que son los
meteoros (lluvia nieblas, hielo, nieve...) con comentarios sobre la
influencia de cada uno de ellos y su razón entre las que sobresale la
electrificación a aumento de fluido eléctrico. Las notas del traductor
en ocasiones corrigen, en otras actualizan lo dicho por el autor;  y
III. Un análisis de las estaciones desde el punto de vista meteoroló-
gico y agronómico, con un extenso comentario y nota del traductor
con referencias a trabajos en Segovia relativos al sarro y el tizón 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 prácticas
para la Agricultura, derivadas de las observaciones meteorológicas,
otros tres capítulos tratan respectivamente de: I. Las reglas de hecho,
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10 Ver nota 7 de este capítulo. 
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es decir datos barométrico, termométrico, higrométricos... conoci-
dos y justificados por la física ; II. Se presenta una colección, mezcla
más bien, de observaciones y razonamientos físicos que permitirán
predecir los días sujetos a variaciones de tiempo y cual serán las épo-
cas más propicias a la lluvia, por ejemplo; III Se presenta una histo-
ria general de las cuatro estaciones con meses y días, acabando con
una colección de aforismos meteorológicos. Se incluye un
“Calendario Meteorológico”.

Como ya se ha dicho, la traducción incorpora 33 notas del pro-
pio Alcalá, que ocupan 45 páginas en las que introduce comentarios
muy a propósito trayendo, cuando la ocasión lo merece o requiere,
a España y Segovia, las consideraciones de Toaldo. 

La “Memoria sobre la Construcción y Uso de los Instrumentos
Meteorológicos”

La Memoria fue enviada a la Sociedad Matritense con una
carta de presentación en la que Alcalá Galiano ya nos da alguna
información interesante.

Dice, por ejemplo, que el retraso en la elaboración 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 más célebres
mo dernos”, lo cual se ha creído en la obligación de hacer habida cuen-
ta de “la proporción 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 Alcalá Galiano en esa “proporción”, es
decir “en condición de”, tener acceso a obras científicas poco comu-
nes y, sobre todo a los diarios científicos europeos?.  

En este caso no son hipótesis lo que haremos. Tenemos cono-
cimiento cierto de lo que poseía la Biblioteca del Real Colegio de
Artillería de Segovia. En ella se encontraban las obras básicas y espe-
cializadas de la Física clásica y del momento: Newton, Hooke,
Muschembroek, S´Gravesande, Desaguliers, Bouguer, Priestley,
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Nollet, Franklin, Amontons, Duhamel, De Luc, Cotte, ... y no sólo
eso, pues también disponía de la que debía ser una de las más actua-
lizadas y completas colecciones de revistas de Sociedades y publica-
ciones científicas de la época: las Philosophical Transactions de Lon -
dres, Las Mémoires de l’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 matemáticas y física de la Sociedad
Italiana... 11.   

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

No faltaba, entonces, a la verdad Alcalá Galiano. Muy poca
gente, si es que había alguien, podía en aquella época en nuestro país
contar con una fuentes científicas tan extensas y actualizadas. Así
que Alcalá se vio en la obligación moral y científica de utilizarlas
para el aumento del conocimiento científico entre la población y la
mejora general de la situación del país.

Pero la “Memoria sobre la construcción...” no es un texto de di vul -
gación, como quizás podría considerarse a “La meteorología aplicada a
la agricultura”. Ha consultado las mejores fuentes: para la construc-
ción y comentarios sobre el barómetro y termómetro sigue, él mismo
lo dice, a De Luc, cuya obra era la consulta sin duda más 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 información y bascula entre Van
Swinden, Coulomb, Franklin, Cotte, Bouguer, Bernouilli, De La
Hire... a quienes o leía directamente o encontraba referencias en tra-
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bajos publicados en las revistas y periódicos científicos que recibía.
El hecho de que la obra no presente investigaciones o trabajos

teóricos originales de Alcalá y sea una recopilación sintética de obras
científicas, no debe menoscabar su interés ni restarle mérito a Alcalá
Galiano. Era lo más frecuente que los autores científicos procedie-
ran así, quedando sólo para los realmente protagonistas de la His -
toria de la Ciencia las aportaciones originales o revolucionarias.
Hemos podido ver cómo así lo dice hacer Garriga en su fallido
Curso de Meteorología, o las intenciones de procurarse obras cientí-
ficas para el mismo fin por parte de Jiménez Coronado. Otro tanto
sucede en la breve “Memoria sobre la construcción de los Termó -
metros” de Peñalver. La labor de Alcalá no es tanto la del científico
profesional, como la del inteligente y formado ilustrado comprome-
tido con los ideales reformistas, a los que sirve desde su posición de
un modo en que difícilmente podría hacerlo nadie que no estuviera
en su condición de pertenecer a una institución académica científica
y disponer de una información y fuentes realmente privilegiada.

Y así, la “Memoria sobre la construcción ...” tiene un contenido
científico que aunque el autor ha “puesto la mayor intención en expli-
carse lo más claramente posible”, hace que suponga “como es claro que
sólo deben leerlo los que tengan principios de buena Física ”. Sea ésta,
quizás, otra razón por la que Alcalá dejó 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 -
dría 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 construcción y calibración.
Cada uno de ellos, al uso de lo que era común en muchas obras
científicas de la época, se subdividen en apartados con numeración
romana y, éstos a su vez en puntos con numeración árabe, de modo
que la memoria contempla siete instrumentos, treinta y ocho apar-
tados (en realidad 37, pues a Alcalá, por error evidente y carente de
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importancia, pasa del IV al VI) y 179 puntos, lo que ocupa en la
versión manuscrita 61 páginas en folio. Se incluyen tres páginas con
los dibujos de los instrumentos de que se trata.

La Memoria contiene “notas al pie” que en la transcripción que
presentamos han sido incluidas dentro del texto del punto corres-
pondiente, manteniendo la numeración (en este caso respetando el
original y usando letras para ello) y presentándolas entre corchetes y
con letra cursiva.  

Podemos elaborar nosotros lo que sería el índice, que la memo-
ria no posee:  

Introducción puntos 1 al  5

Del Termómetro puntos  6 al 61
I. Sobre el mercurio como mejor material termométrico
II. Sobre los puntos fijos del termómetro
III. Escalas
IV. Acerca de los tubos para la construcción de los termómetros
V. (no existe) 
VI. De la manera de llenar los termómetros
VII. (sigue)
VIII. (sigue)
IX. De la montura del Termómetro
X. Uso del termómetro para las observaciones meteorológicas

Del Barómetro puntos 62 al 109
XI Explicación del fenómeno, utilidad del instrumento y tipos

fundamentales
XII. Limpieza del mercurio a utilizar en los barómetros
XIII. (sigue)
XIV. Efectos del Calor sobre el mercurio barométrico
XV. Influencia del diámetro 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

sifón
XVIII. Consideraciones sobre el uso del barómetro, importancia de

la estandarización . Instrucciones sobre la fabricación
XIX. Consideraciones sobre las causas de la variación del baró-

metro. Reconocimiento de la no existencia de una teoría
definitiva sobre el asunto y exposición de lo que las expe-
riencias llevadas a cabo hasta la actualidad permiten dar
como cierto

XX. Uso del barómetro
XXI. El barómetro usado para el cálculo de altitudes de lugares

Del Higrómetro puntos 110 al 121 
XXII. El higrómetro de De Luc y otros modelos
XXIII. Descripción del higrómetro de Mr. Casbois de Metz

Del anemómetro puntos 122 al 131
XXIV. Consideraciones generales. Distinción entre velocidad y

fuerza del viento
XXV. Descripción de las figuras
XXVI. (sigue)
XXVII. (sigue) 

Del Udómetro puntos 132 al 137
XXVIII. Consideraciones sobre uso, construcción y justificación teó-

rico-práctica de la graduación
XXIX. (sigue) 

De la Brújula 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 construcción ilustrado en la figura que se comenta
XXXIV. (sigue) 
XXXV. Modo de llevar a cabo las observaciones
XXXVI. La “inclinación” de la aguja. Descripción y comentarios al

instrumento

Del Electrómetro puntos 172 al 179
XXXVII. Descripción del instrumento apoyándose en la figura
XXXVIII. Del uso del electrómetro 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, atención en la lectura. 

En tres ocasiones a lo largo de la misma anuncia una tercera
parte: en el apartado XIX (barómetro), XXIII (higrómetro) y XXVII
(Anemómetro), siempre coincidiendo con aspectos que en este
momento no puede precisar con toda la actualidad: por ejemplo en
el caso del higrómetro es debido a que la descripción que hace del
instrumento de De Luc, no es la del higrómetro que llegaría a ser
utilizado generalizadamente junto al de Saussure, sino del primer
modelo en el que se utilizaba un dispositivo de marfil (ver capítulo
relativo a los instrumentos) y cuya descripción se daba en las
Philosophical Transactions de 1773, que parece no tener a su dispo-
sición en ese momento12. No creo, a la vista de todo lo dicho en este
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estudio, que Alcalá Galiano llegara a escribirla. 

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

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

IV. 24 “Cuarto de línea”. Las unidades y submúltiplos que vienen
utilizando son el Pie, Pulgada y Línea. La relación entre ellas es:
1 Pie = 12 Pulgadas; 1 Pulgada = 12 Líneas.
La conversión a las unidades actuales es como sigue, teniendo en
cuenta que son unidades de París: Pie: 324.83575 mm ; Pulgada =
27.069646 mm y Línea = 2.2558039 mm. 
Hay que hacer notar que sólo con la revolución Francesa se inició el
sistema métrico uniformado, por lo que en el momento en que
Alcalá Galiano escribe esto existían las unidades de París, Inglesas,
de Burgos...

V. 29 Nota (f) La resolución del problema es un tanto confusa al
dar por supuestos algunos resultados y usar un lenguaje poco fre-
cuente en la actualidad. Quizás el tratamiento siguiente lo aclare
algo:
- Capacidad de la bola más el tubo = c
- 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
diámetro 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

Si se supone el diámetro inte-
rior constante, a cada división
le corresponderá el mismo
volumen, por lo que se puede
fácilmente llegar a la expresión
de la capacidad total del tubo,
y la de la bola, como diferen-
cia entre la total y la del tubo
lleno de mercurio.     

El paso siguiente es establecer
la relación entre la capacidad

de la bola y la del tubo.

Pero si usamos la expresión que nos permite calcular el volumen de
un tubo (un cilindro) cuya altura está expresada en términos del diá-
metro, veremos que es VT = 1/4 a π d2 con lo que si tomamos el diá-
metro como unidad nos quedará VT = 1/4 a π y la relación entre el
volumen de la bola y el del tubo con la siguiente expresión:                            

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

De donde                                            

Y por tanto   Vc = 3/2 Ve

Como el volumen del cilindro puesto en función del diámetro  es
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Vc = 1/4 π D 3 , podremos poner, teniendo en cuenta la expresión
de más arriba

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

XIV. 70  El aire “contenido” en el mercurio equivaldría a 1/5 de
línea a la presión atmosférica, pero llenando el “vacío” que ha deja-
do el barómetro en su parte superior, lo ocuparía todo él, que es un
volumen que se estima en 2 pulgadas. 
Por tanto, según la conocida ley de Boyle P V = P’ V’ , tendríamos 

Pvac * 2 pulg.  = Pat. * 1/5 y  por tanto  

Es decir, el aire “escapado” del mercurio ejercería una presión inte-
rior “hacia abajo” sobre el mercurio, que sería 1/120 de la presión
atmosférica que mantiene elevada la columna de mercurio, con lo
que, efectivamente, restaría esa cantidad de lo que se elevaría el mer-
curio del barómetro, que realmente mediría 119/120 de la presión
que hubiere.

XIV. 73 y 74 Efectivamente, si se dividiera un termómetro en seis
únicas divisiones, una variación de una de ellas correspondería a una
línea del barómetro que no se debería a la presión sino a la tempera-
tura. Pero como es un intervalo amplísimo e impensable que se
diera en la naturaleza, se necesita ser capaz de apreciar variaciones
equivalentes mucho más pequeñas, así que si se divide el termóme-
tro en 6 gradaciones, cada una equivaldría a una línea barométrica,
de hacerlo en 12, podríamos apreciar media línea del barómetro y si
24, 1/4, si 48, 1/8 y finalmente si 96 podrían apreciarse variaciones
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barométricas debidas a la temperatura, correspondientes solamente
a 1/16 de línea, lo que constituía el límite a simple vista.
XIV. 78  El incremento de volumen por dilatación es proporcional
al volumen que se dilata. La expresión que regula las dilataciones de
líquidos es: V = V0 (1 + γ t) (la situación es algo más compleja que
con los sólidos, ya que al tener que estar contenidos los líquidos
obligatoriamente en un recipiente, este también se dilatará, con lo
que se produce, en realidad, una dilatación aparente), así que ten-
dremos:

V – V0 = V0 (1 + γ t) – V0 = V0 (1 + γ t – 1) = V0 γ t  ,  es decir,  Δ V = V0 γ
t  

De Luc toma como referencia la dilatación a 27 pulgadas de presión
aproximadamente. Si a 27 el termómetro barométrico marca +16
deberá reducirse en 16 * (1/16) = 1 línea y se anotaría 26 pulgadas y
11 líneas.  Y si referimos la dilatación a éste será, con una elemental
proporción, (27/20) = 1/x así que x = 20/27 = 0,8, con lo que la
medición deberá tomarse como 19 Pulgadas y 11,2 líneas.

XXVIII. 133 y 134 Obviamente lo que describe es un método para
establecer una calibración del recipiente paralelepípedo que se utili-
za para recoger el agua de lluvia. Ha elegido las dimensiones a pro-
pósito 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 líneas, es el mismo que el contenido en el
recipiente de 4 pies cuadrados si la altura del agua en él es de 1/2 de
línea, midiendo el agua del cubo pequeño, sabremos a cuanto equi-
vale cada media línea del receptor, lo que evitará tener que trasvasar
el agua caída y se podrá medir directamente sobre él evitando posi-
bles pérdidas en el trasvase.
Es prácticamente el mismo método que se utiliza hoy día salvo que
no habían unificado la referencia de precipitación caída al m2. Los
pluviómetros se construyen con una superficie receptora perfecta-
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mente conocida de, por ejemplo 1/50 de m2 . En estas condiciones
el agua que recojan estará exactamente en esa proporción con la que
ha caído en un m2. Así que si se vierte el agua recogida en una pro-
beta graduada en cm3, bastará multiplicar esta cantidad por 50 y
saber que 1000 cm3 son un litro, para tener los litros por metro cua-
drado que han caído. Graduando la probeta en una escala doble
(cm3 y l/m2) de modo que se correspondan 1 división de l/m2 por
cada 20 cm3, tendremos un medidor directo en l/m2.
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Muy Señor Mío: Consecuentemente a lo que tengo Mani fes -
tado a esa Real Sociedad paso a manos de Vd. la Se gun -
da Parte de mi Memoria, en que se contiene la construc-
ción y uso de los Instrumentos Meteorológicos. 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 acompaña a esta Carta dicha 2ª 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 España el método de construir se -
me jantes Instrumentos, he procurado no omitir ninguna
cosa de cuantas me han parecido necesarias y convenien-
tes para su mejor construcción, y he consultado con esta
mira los Autores más célebres modernos que tratan de
esta materia, examinando con bastante cuidado cuanto
dicen. Este  examen me ha hecho retardar más de lo que
yo pensaba la conclusión de esta 2ª parte; pero lo he
tenido por esencial en asunto de esta naturaleza, y me
creí obligado a ejecutarle, atendiendo a la proporción 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 atención en explicarme lo más claramente que
fuere posible, y para ver si había conseguido mi fin del
método que enseñan 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 mío no
versado en estas materias, quien me aseguró haberlo
entendido con facilidad. Me alegraría infinito que esto
mismo acaeciese con todos. Supongo como es claro que
solo deben leerlo los que tengan principios de buena
Física.

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

En efecto es así, pero cualquiera que esté acostumbrado al
trabajo conocerá que esto es precisa consecuencia de tra-
bajar como suele decirse a ratos perdidos. El Artículo de
la Brújula por ejemplo he tenido que suspenderlo más de
5 veces, por no permitirme otra cosa el desempeño de
mis obligaciones. La misma razón es causa de la negli-
gencia que se notará 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 año
se da noticia de una obra del AbateTessier Doctor en
Medicina de la Facultad de Paris, conocido en la repúbli-
ca de las letras por otras diferentes obras sobre la
Economía Rural. La que se acaba de publicar se intitula
“Traité des maladies des grains” y en ella según 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
análisis 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-
festársela; pues ciertamente es de creer que esta obra
sea digna de colocarse en la librería de la Sociedad. Los
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diaristas ofrecen dar un extracto de ella; la leeré con cui-
dado, y si me parece útil procuraré dirigirla a V.S.

Nuestro Señor que la vida de Vd guarde Abril 30 de 1783

B.L.M. de Vd su muy Atento servidor

Vicente Alcalá Galiano

Sr. Dn Josef Faustino de Medina 
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Segunda Parte

Construcción y uso 
de los Instrumentos Meteorológicos

1º Como son tantas y tan varias las causas que influyen so -
bre la atmósfera es necesario para valuarlas que los ins-
trumentos de que nos sirvamos estén construidos con la
mayor exactitud. Esta falta de precaución en las observa-
ciones puede producir muchos errores y habrá 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. III
de mi primera Memoria] que el Abate Frisi para destruir el
sistema de Toaldo sobre las influencias meteorológicas
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.

2º La razón 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 razón de su construcción 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 barómetros construidos de diversa
manera y habiendo hecho calentar artificialmente el apo-
sento observó que los termómetros construidos con las
precauciones necesarias iban creciendo a proporción de
calor, pero los demás por el contrario bajaban sin orden
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ni proporción alguna habiendo uno de estos que no mani-
festó en todo el experimento ninguna variación sensible.

3º Por tanto para que se puedan comparar entre si los resul-
tados de las experiencias hechas con diferentes instru-
mentos será preciso construirlos de la misma manera
adoptando un método de construcción 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 cálculos 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 Físicos que quieran dedicarse a las
observaciones meteorológicas instrumentos construidos
por unas mismas reglas.

4º Nunca será posible la destrucción 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 último caso los efec-
tos totales estarán en la razón compuesta de estas cau-
sas y de las que pueden calcularse; luego siendo las pri-
meras las mismas, dichos efectos estarán también en la
misma razón que tienen entre sí las segundas.

5º Este es el grado de perfección a que pueden llegar los ins-
trumentos y el que ciertamente han conseguido el
Termómetro y el Barómetro por las experiencias conti-
nuas del ilustre Sr de Luc. Yo voy a hablar primero de la
construcción de estos instrumentos siguiendo al Autor
citado y después trataré de los demás que sirven para
las observaciones meteorológicas.

Del Termómetro
I

6. Termómetro 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 frío,
por medio de su dilatación y condensación. 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 1ª representa claramente este instrumento.

7. Ya se ha dicho en la primera parte de esta Memoria que
por manifestar los fluidos más sensiblemente los efectos
del calor [ (b) se entiende por calor el fuego o la causa que
produce la dilatación de los cuerpos] han sido preferidos
para el uso del termómetro pero no todos los fluidos
siguen una misma ley en su dilatación 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 termómetro y habrá entre ellos uno
que sea más a propósito que los demás.

8. Varios han sido los pareceres de los físicos sobre cual era
este fluido. La gran sensibilidad del mercurio y la exten-
sión 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 creído
que el espíritu de vino era el fluido más propio para el
termómetro. 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 sí, debería ciertamente ser preferido a cual-
quier otro para el termómetro; por que nos indicaría can-
tidades progresivas de aumento o de disminución de
calor iguales entre si, y consiguientemente relaciones
verdaderas entre estas cantidades. En cuanto a la canti-
dad absoluta de calor es verosímil que siempre nos sea
desconocida; pues cualquiera que sea el punto que sirva
de base a la escala tendría una cantidad de calor que no
se podrá valuar, por que nosotros no conocemos en la
naturaleza ningún cuerpo destituido de todo calor, al
cual podamos aplicar el termómetro para determinar
dicha base. Luego es necesario procurar contentarnos
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con conocer cantidades de calor añadidas a una cantidad
fija. Para esto nos servirá un fluido que tenga la propie-
dad de que acabo de hablar. Pero este fluido no es aún
conocido, aunque se han imaginado muchos medios para
conocerle: y acaso estemos reducidos a buscar aquel que
más se le aproxime, y por cuya razón deba ser preferido,
con tal que tenga las demás calidades que se requieren.
Yo tengo razones para creer que este fluido es el mercu-
rio y voy a exponerlas”.

10. Las razones que el Sr. De Luc expone para probar su dic-
tamen se reducen a demostrar 1º que las condensacio-
nes de los líquidos cuyo volumen crece cuando se hiela
no son proporcionales con las disminuciones del calor.
2º que las dilataciones de los líquidos que el calor eva-
poriza fácilmente 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 evaporación más que
los demás líquidos empleados en los termómetros, debe
ser aquel cuyas variaciones en el volumen se acercan más
a ser proporcionales con las correspondientes variaciones
de calor. 

11. Esta demostración, aunque indirecta de semejante prin-
cipio hubiera satisfecho al más escrupuloso, pero el infa-
tigable ciudadano de Ginebra no contento de ella se valió
de un pensamiento muy ingenioso para demostrar direc-
tamente en la misma obra que el mercurio es de todos
los líquidos usados hasta ahora para termómetros el que
con más 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 líquidos
aquel cuya mancha [ (c ) 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 más 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-
ción de la mancha de los líquidos que sirven o han servi-
do para termómetros con la del calor.

12. 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
pequeña se puede sin error sensible continuar dividien-
do en partes iguales la Escala del Termómetro 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 más proximidad
represente o mida por efectos iguales, iguales variacio-
nes de calor debe ser preferida. Esta es la primera razón
por la que para el Termómetro debe el mercurio antepo-
nerse a los demás líquidos.

13. La segunda razón de esta preferencia es lo fácilmente
que se purga o libra de aire el mercurio, cuya operación
es necesario hacer en cualquier líquido que sirva para el
termómetro; por que debiéndose éste arreglar por efecto
del agua hirviendo, como veremos en adelante, es indis-
pensable para ello quitar del líquido el aire que contiene.

14. La tercera razón por que el mercurio debe ser preferido a
los demás líquidos es por ser más propio a medir dife-
rencias grandes de calor. El Sr. De Luc asegura que un
termómetro 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 fácilmente el calor de 275
grados. El mercurio, según el autor citado, puede indicar
una diferencia de calor que sea que la que hay entre el
hielo en fusión y el agua hirviendo.
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15. La cuarta razón consiste en que el mercurio se conforma
más prontamente que los demás líquidos a las variacio-
nes de calor, cuya propiedad es causa de ahorrarse con
él 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 5ª razón muy poderosa para que se prefiera a
los demás líquidos los cuales no guardan entre sí esta
correspondencia. Es evidente que sacándose de la com-
paración 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 razón de su homogeneidad.

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

II

18. Ya se ha dicho en el nº 9 que no siendo conocido ningún
cuerpo destituido absolutamente de calor es preciso
tomar por base de la escala del Termómetro algún punto
que sea fijo y el mismo en todas las ocasiones y lugares.
Varios han sido los pareceres de los Físicos en la deter-
minación 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 determinación del término inferior no puede haber
ningún 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 así con el término superior, el cual solo es fijo
cuando el agua llega a un mínimo grado de hervor, y el
peso de la atmósfera 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 más de
un grado. Y así para señalar 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 ímpetu.

21. Aun cuando el agua hierve fuertemente no llegará a
alcanzar siempre el mismo grado de calor sino se halla
siempre comprimida por el mismo peso de la atmósfera.
Por consiguiente, para tener un término fijo de calor so -
bre el Termómetro será necesario marcar siempre este
punto estando el barómetro a una misma altura o hallar
una ecuación 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
atmósferas son con corta diferencia iguales no nos deten-
dremos ahora en hallar esta ecuación, advirtiendo sola-
mente que para la construcción de los instrumentos se
aguarde el tiempo sereno y si es posible templado, de
suerte que el Barómetro señale entre 27 y 28 pulgadas.

III

22. Se ha disputado mucho sin ninguna utilidad sobre la me -
jor Escala del Termómetro, pues determinando con preci-
sión los términos fijos que han de servir de base o funda-
mento para ella es indiferente usar de cualquiera. El Sr.
de Reaumur dividía 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 división de partes iguales
por debajo de cero. Fahrenheit marcaba 212 en el térmi-
no que señala el agua hirviendo y 32 en el término del
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hielo que se derrite, poniendo el cero 32 partes iguales o
grados por debajo de este último término.

23. La costumbre que se tiene de dividir en 80 partes iguales
el intervalo fundamental de casi todos los termómetros
que generalmente se usan está a favor de esta división,
pues acostumbrados los físicos a hablar según ella no
hay razón para quitarla en los instrumentos que sirvan
para las observaciones regulares. Pero en las observacio-
nes que deban ser comparados los efectos del termóme-
tro con los del Barómetro es necesario adoptar otra divi-
sión en la escala como veremos en adelante. Pero en
todos los casos convendrá siempre dividirla en partes
iguales por ser más fácil esta operación y por que con
más seguridad se pueden así construir termómetros
semejantes que es a lo que principalmente se debe hacer
atención, cuando se trata de observaciones que deben
ser comparables como las meteorológicas. Hablemos ya
de los tubos que han de servir para la construcción de
este instrumento.

IV

24. La elección de los tubos para termómetros en la primera
cosa a que debe atender todo Esmaltador. Los tubos
capilares son preferibles a los demás por que exigen
bolas menores, y los termómetros son así menos frágiles
y más sensibles. El grueso de tubo más conveniente para
la experiencia ordinaria es de cerca de un cuarto de línea
de diámetro interior.

25. La primera operación que debe hacerse con los tubos es
calibrarlos para asegurarse bien de si son exactamente
cilíndricos, pues aunque no es absolutamente precisa
esta condición, como es necesario hacer atención en la
división de la Escala a las desigualdades de diámetro
que tienen los tubos no deja de ser embarazoso y expues-
to a equivocación 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 traducción del P. Zacagnini, lec. 14. sec.III ] enseña un
método fácil 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 igualmente
largo es prueba clara y segura de que el tubo tiene por
todas partes el mismo calibre o diámetro.

Los tubos delgados son preferibles a los espesos siempre
que en las experiencias se necesite mucha precisión por
que hallándose en aquellos más cerca de la escala la
columna de mercurio que señala los grados de calor
puede la vista determinar con más 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 precisión en la práctica se le
pueden prescribir límites. Un tubo demasiadamente
corto señala grados muy pequeños; y el que es demasia-
damente largo es inútil 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 podrá 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
línea de longitud.

29. Escogido el tubo es también necesario escoger la bola
que se le ha de poner o añadir [(e) Los franceses souffler;
el P. Zacagnini en la traducción citada de Nollet usa indistin-
tamente de las palabras poner o añadir para expresar este
sentido: ciertamente no me parece bastantemente significati-
va, aunque la he adoptado, su expresión]. El Sr. De Luc en

185



la obra citada enseña un método general para determi-
nar el diámetro de una bola de termómetro correspon-
diente a un tubo de una longitud y diámetro dado, y hace
ver que en la longitud y división que hemos determinado
para el tubo del termómetro se necesita una bola que
tenga por diámetro 32 a 33 diámetros del tubo. [(f) para
satisfacer a los curiosos que no tengan proporción de ver la
obra del Sr. De Luc pondremos aquí el método de que se sirve
para resolver este problema: Hallar el diámetro de una bola
de termómetro para un tubo de una magnitud y diámetro
dado y para el número de grados que se quiera en la exten-
sión de la Escala . Se supone que se dejan pulgada y media
o dos pulgadas más de longitud en el tubo para añadir 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 termómetros ordinarios.
Sean la longitud del tubo (sin comprender dicho excedente)
medida en diámetros del tubo mismo = “a”. La capacidad
total de la bola y del tubo expresada por el número que se
quiera = “c”. La parte de esta capacidad comprendida entre
los dos puntos fijos del termómetro, esto es, la capacidad del
intervalo fundamental, expresada en partes mismas que la
total = “d”. El número de grados del intervalo fundamental
=”m”. El número de grados restante de las escala =”n”.
Vamos a hallar el diámetro de la bola.
Estando los cilindros de bases iguales en la razón de sus
alturas será “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
será 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 tendrá en la diferencia c
– (md+nd)/m = (mc –md –nd)/m la de la bola. Dividiendo
ahora esta capacidad por la del tubo será (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 número (mc –md –nd)/(md +nd) de
cilindros cuya altura es “a” de diámetros del tubo, y el diáme-
tro de su base = 1: Por consiguiente su solidez, expresada en
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solideces cilíndricas del tubo será [ a . (mc –md –nd)/(md
+nd) ] . Pero el diámetro de la bola es igual al de la base del
cilindro circunscrito, y por consiguiente el diámetro de su
base igual al diámetro de la bola, será =  

Aplicación. Se supone que el volumen
del mercurio en el agua hirviendo es a
su volumen en el hielo 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 será 65=c, y la capacidad del interva-
lo fundamental será 1=d. Supóngase además el intervalo fun-
damental dividido en 80 grados, y lo restante del tubo en 20,
será por consiguiente m/n = 80 /20 = 4/1. finalmente supón-
gase el tubo de 9 pulgadas y su diámetro interior de 1/4 de
línea, será la longitud del tubo en diámetros del mismo tubo
432=a. Luego sustituyendo todos estos números en la fórmu-
la, se tendría que el diámetro de la bola en las suposiciones
antecedentes es 

próximamente.

30. Por consi-
guiente en la
práctica no hay

más que medir exactamente el diámetro de los tubos y
añadir o ponerles una bola de una magnitud dada. Para
medir el diámetro 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
línea. Una vista ejercitada distingue con esta ayuda
hasta 1/32 de línea que es lo suficiente para la práctica.

31. Determinado del diámetro del tubo se sabe según se ha
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dicho cual debe ser el de la bola y se entrega su medida
a un hábil 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 cálculo indica por razón
del espesor del vidrio y por que la bola se disminuye un
poco en enfriándose y también por que las bolas son unas
veces esferoides chatos por sus polos.

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

VI

33. Pero antes es necesario tener mercurio bien puro. La quí-
mica enseña 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 más afinidad con el
azufre que con el mercurio] o el destilarle simplemente.
Pero como estos medios no están en la mano de todos y
por otra parte se encuentra mercurio bueno en casa de
los más boticarios, diremos un método sencillo para
reconocerle.

34.  Échese 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 ningún ras-
tro tras sí es cierta señal 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 está adulterado e
impuro y producirá en los tubos el mismo efecto.

35.  Escogido el mercurio que debe servir para el termóme-
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 más pequeño 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 receptáculo de vidrio pro-
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 úsese del canutito que resulta como de recep-
táculo, asegurándole fuertemente a la extremidad del
tubo, luego que se halle este limpio de aire y de cualquier
otra inmundicia o humedad. En adelante se supondrá el
receptáculo de vidrio por ser medio más seguro y cómodo.

37. 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 razón es necesario no dejar ningún
aire en los tubos, al menos en cierta cantidad. Otro
inconveniente causa el aire en el Termómetro, 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 termóme-
tros y más cuando la operación que sirve para ello quita
toda la inmundicia a los tubos y les libra de cualquiera
humedad.

38. Esta operación se reduce a extender sobre una plancha
de hierro o sobre ladrillos un poco de fuego que ocupe un
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espacio igual a la longitud del tubo, y se halle mezclado
con ceniza. En este fuego se calienta el tubo en toda su
extensión 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. 

39.  El efecto del calor que se comunica al tubo es dilatar el
aire que encierra, evaporizar la humedad que se introdu-
ce las más veces al poner la bola y consumir o hacer flo-
tar las inmundicias que pueden hallarse en él; y así
enderezando en esta ocasión 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, dejándole tan neto
y vacío de aire como es necesario para la práctica.

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

41. Luego que el receptáculo está 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 cayó en la primera opera-
ción dentro de la bola) y a echarse en el receptáculo otro
poco de mercurio, el cual cae igualmente dentro de la
bola por la razón misma. Esta operación se continua
hasta que la bola queda casi llena de mercurio, teniendo
siempre cuidado de que nunca se vacíe dentro del tubo
todo el mercurio del receptáculo por que la telilla y
demás inmundicias de que se cubre siempre que está
expuesto al aire, reuniéndose en el último globulillo cae-
rían dentro del tubo y le empañarían.

42.  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 reúnen 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 receptáculo y se deja verter cerca de la 6ª parte;
después se quita la bola del fuego y el mercurio se preci-
pita con ruido.

43.  Regularmente se acaba de llenar el termómetro después
de esta operación, pero en esta práctica hay un inconve-
niente no pequeño que es necesario evitar, y es que siem-
pre queda algún aire dilatado por cima del mercurio que
hierve en la bola el cual se condensa luego que se quita
del fuego el termómetro y se reúne en forma de ampolli-
tas hacia el principio del tubo. Es cierto que cuando esta
ampolla no ocupa todo el diámetro del tubo, el mercurio
que se echa pasa al lado de ella sin moverla, y el incon-
veniente es pequeño; pero cuando la ampollita ocupa
todo aquel diámetro como sucede las más de las veces
en los tubos capilares, divide en dos partes la columna
de mercurio y produce efectos diferentes según el estado
del aire que contiene, dilatando y levantando más de lo
justo el mercurio luego que sellando el tubo deja de ser
comprimida por la atmósfera. También suele en el trans-
porte del termómetro separar la columna del mercurio
en diversas partes.

44. Para obviar todos estos inconvenientes es menester qui-
tar el mercurio que queda en el receptáculo, un instante
después que se ha retirado el termómetro del fuego y
como el receptáculo no suministra más mercurio, des-
ciende toda la columna de este por razón de la condensa-
ción y la ampollita de aire quedando el tubo absoluta-
mente libre, se escapa.

45. De nuevo se vuelve a calentar sucesivamente el tubo en
toda su extensión, 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 más aire; y luego
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que el tubo está bien caliente por cerca de la bola se
calienta esta un poco más. Entonces el mercurio dilatán-
dose vuelve a subir a lo alto del tubo y arroja con el aire
que encerraba la humedad que podría 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 operación de dos vasijas
de la misma altura – cassolettes de même hauteur – y pone
en la que sirve para calentar el tubo algún fuego sobre ceniza
y en la que sirve para la bola solo ceniza caliente] que se va
llenando de mercurio, por que sin esta precaución el
mercurio podría hervir como antes y se daría en el
mismo inconveniente; en cuyo caso es necesario quitar el
Termómetro del fuego y volver a introducir en la bola el
mercurio para que se reúna. Durante aquella operación
se pone en el cucurucho de papel mercurio bien neto, y
luego que el del Termómetro empieza a aparecer en el
receptáculo se deja caer del cucurucho mayor cantidad
de la que se necesita para llenar el Termómetro, el cual
se quita al instante del fuego. El mercurio del tubo y del
cucurucho se reúnen y unidos entran dentro del
Termómetro sin que el aire pueda introducirse por que
todo el tubo se llena de mercurio. En este estado se
puede dejar el Termómetro el tiempo que se quiera sin
que el aire ni la humedad le penetren.

46. No queda ya más que hacer salir del Termómetro el mer-
curio superfluo y sellarle [(i) un tubo se sella o cierra
ablandando al fuego de la lámpara 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
termómetro vuelto al revés y luego que el calor ha hecho
salir de él una gota de mercurio se le deja volver a tomar
el temple del aire. Por este medio queda en lo alto del
tubo un pequeño espacio vacío el cual se ablanda al fuego
de la lámpara y se alarga en forma de una punta delgada
y bastante larga para poder romperla si es necesario y
sellarla más de una vez.

47. Después de esto se pone el Termómetro 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 más
se quita el termómetro del agua y limpiándole pronta-
mente se pone al instante la bola sobre un fuego pequeño
cubierto de ceniza y preparado antes. Es necesario no
detenerse en esta operación 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 termómetro hasta que
salgan de él 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 termómetro 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 Termómetro
en el hielo o en el agua hirviendo; en el primer caso el
mercurio debe fijarse un poco más debajo de la 5ª parte
de la longitud del tubo y en el 2º, cerca del vértice o lo
más alto del tubo. Esta averiguación debe hacerse antes
de acortar la punta que se ha hecho larga a fin de poder
abrir y sellar el tubo fácilmente.

49. Si se ha sacado demasiado mercurio, lo cual puede suce-
der a los no ejercitados, es necesario reponerle cuidando
siempre que el aire no vuelva a entrar. Este es el caso de
emplear el receptáculo del papel de que se habló en el
nº 36 en lugar del de vidrio que se quitó para rematar en
punta el extremo del tubo. Luego que esté preparado el
canutito o receptáculo de papel, con su ligadura para
contenerle, se calentará la bola hasta que el mercurio
suba a lo alto del tubo y en este instante se romperá la
extremidad de la punta y se pondrá el canutito de papel
al fin del tubo para que sirva de receptáculo. Estando
abierta la punta y el termómetro 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 algún más calor a la bola. Entonces se levantará más
el mercurio y formará una gotita en el extremo de la
punta; al instante se dejará caer el mercurio del cucuru-
cho en el receptáculo de papel quitando la bola del
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fuego. Un momento basta para remplazar la pequeña
cantidad de mercurio que puede faltar; y así al instante
se quita el mercurio del receptáculo y éste del tubo y se
vuelve a cerrar como antes el Termómetro.

50. Pero si no se sacó demasiado mercurio o bien si se tiene
ya introducido el mercurio que faltaba usando del méto-
do del número antecedente, entonces y en este caso se
funde la punta del tubo y se sella con solidez. De esta
manera resulta construido un termómetro cuyos efectos
corresponderán con la mayor exactitud a los grados de
calor y de frío que tenga la atmósfera que le circunde;
pues el mercurio contenido en él se halla en el vacío y no
se halla afectado por ninguna otra causa y además su
columna no está sujeta a dividirse por las conmociones
más fuertes. Pero se debe tener siempre cuidado en
estos termómetros 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

51. Lleno ya el termómetro de mercurio se debe proceder a
señalar los términos fijos. Para esto se pone el termóme-
tro en el agua hirviendo teniendo cuidado de observar si
el barómetro se halla a la altura de 27 a 28 pulgadas
como ya se ha dicho en el número 21, y siendo así se
pondrá un hilo muy delgado dado de barniz o engomado
alrededor de la línea que señala en el tubo la columna
del mercurio ya fija, e inmediatamente se sacará el ter-
mómetro 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.

52. Después se pone la bola del tubo en otro vaso lleno de
nieve que se derrite o de hielo bien machacado y se
señala de la misma manera por medio de un hilo la línea
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circular que marca en el tubo la columna del mercurio
condensado. Pero se debe tener grande atención 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 algún tiempo para señalar con exactitud uno
y otro términos.

IX

53. Sólo 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
Termómetros, a fin de que el efecto de su dilatación por
el calor sea igual en todos ellos. Por tanto conviene que
la materia que sirve para sustentar el Termómetro 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
dilatación 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
alteración en el movimiento del Termómetro.

54. El Sr. De Luc juzga que de todas las maderas la sabina
cortada a lo largo es la más a propósito tanto para el uso
de Termómetro como del Barómetro por que además de
no ser pesada el calor y la humedad no la afectan sensi-
blemente. Cuando no haya proporción de sabina se
puede usar en los instrumentos para las experiencias
meteorológicas de los metales, pues el inconveniente de
conservar por mucho tiempo el temple de un lugar no es
grande tratándose de otras experiencias en que no es
necesario variar la situación de los instrumentos.

55. Para colocar en la tabla la bola del Termómetro 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 así
hallándose aislada participa menos del temple de la
tabla y es más sensible a los efectos de la atmósfera que
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por todas partes la rodea. Esta precaución es muy útil
para valuar y conocer con exactitud las variaciones de la
atmósfera.

56. Colocado el Termómetro se señalan en la tabla las líneas
que corresponden a los hilos que señalan los términos
fijos del Instrumento y el espacio comprendido entre
estas dos líneas que vienen a ser prolongaciones de la
común sección del plano de la tabla y de los planos círcu-
los formados en el tubo y que pasan respectivamente por
los hilos, este espacio se divide en 80 partes iguales
según se ha dicho (nº23) poniendo cero en el término
inferior, 1 en la división siguiente, 2 en la que sigue, y
así sucesivamente hasta 80 que estaría en la línea que
señala el término superior.

57. Esta división de la escala no sirve para poder comparar
las observaciones del Barómetro con las del Termó me -
tro, en cuyo caso se deberá dividir el espacio fundamen-
tal en 96 partes iguales y poniendo 12 en el término infe-
rior, 11 en la línea o división siguiente, 10 en la que
si gue a esta y así sucesivamente, se llegará a cero que
estará en la división o línea 13; y desde esta se empezará
a contar hacia arriba con los números naturales hasta el
término superior que se señalaría con 84. En adelante se
dará la razón de esta práctica.

X

58. Falta ahora hacer ver el uso que debe hacerse de este
instrumento para las observaciones meteorológicas. Lo
primero es colocarle al aire libre y a plomo separado lo
más que se pueda de cualquiera habitación; 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 posición que se halle; y lo quinto deter-
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minar los horas y las veces en que todos los días deben
hacerse los observaciones.

59. 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 atmósfera. La cuarta es necesaria
para la exactitud de las experiencias, pues si se mira la
columna de mercurio teniendo la vista en un plano más
alto que el que tiene la misma columna, aparecerá esta
más baja de lo que realmente está, y al contrario si la
vista se halla más baja que el plano de la columna del
mercurio corresponderá esta a una línea o grado más
alto que el que efectivamente tiene. Por tanto es necesa-
rio colocar la vista en el mismo plano del nivel de la
columna.

60. Para esto es utilísimo prolongar de una y otra parte de la
escala las rayas o líneas que representan los grados del
Termómetro. Estas prolongaciones vistas por entre el
vidrio del tubo aparecen curvas siempre que la vista no
está a nivel con ellas, y así cuando se vaya a referir la
altura de la columna del mercurio a la Escala se levanta-
rá o bajará la vista hasta que la raya correspondiente el
nivel del mercurio aparezca derecha.

61. Finalmente la quinta es una convención 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 1ª parte
juzga que se deberían hacer 5 observaciones todos los
días de 4 en 4 horas. No nos parece muy incómodo el
observar hasta este número y pudieran adoptarse para
hacer las observaciones las horas siguientes: 1ª observa-
ción a las 7 de la mañana; 2ª a las 11; 3ª a las 3 de la
tarde; 4ª a las 7; y a las 11 de la noche la 5ª.

Del Barómetro

197



XI

62. Si un tubo recto y cilíndrico cerrado [ (l) Cerrar hermética-
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 extre mo
se observará que el mercurio contenido en el tubo quedará
suspenso a la altura de 27 o 28 pulgadas.

63. La razón de este fenómeno es el peso de la atmósfera por
que como la columna superior del mercurio no tiene
comunicación con el aire exterior, es necesario que dicha
columna equilibre o sostenga la acción que ejerce el aire
mismo sobre el mercurio contenido en el vaso.

64. La máquina que se ha descrito en el número 62 es la que
está representada en la fig. 2ª. AB es el vaso, CD el tubo
y EF la escala que señala las variaciones del peso de la
atmósfera por la mayor o menor elevación del mercurio.
El célebre Torricelli fue el inventor de este Instrumento
que se denomina Barómetro simple, a distinción del
doble que se compone de dos tubos y dos cilindros de
vidrio según se representa en la fig. 3ª. La invención del
Barómetro doble se debe al célebre Huygens.

65. Como luego que se inventó el Barómetro se reconoció su
utilidad, todos los físicos se dedicaron inmediatamente
a simplificar su construcción variándola algunos con el
fin de aumentar y hacer más sensibles sus efectos o
variaciones. Esto fue causa de una infinidad de
Barómetros diferentes que llevan los nombres de sus
autores. El objeto de esta Memoria no permite detenerse
en hacer conocer ahora las diversas formas de Baró me -
tros que se inventaron, y más cuando la experiencia ha
demostrado que el Barómetro simple descrito es el más
a propósito para las observaciones sedentarias. 

66. La experiencia misma demostró luego que este Baró -

198



metro era sumamente incómodo para el transporte; por
cuya razón no se podía usar en las observaciones en que
el Instrumento tiene que mudar de lugar continuamente.
Para estas se usa de otra especie de Barómetro simple,
compuesto de un solo tubo encorvado hacia su parte infe-
rior, el cual se construye del modo siguiente. Tómese un
tubo de vidrio ABCD (fig. 4ª) de unas 40 pulgadas de
lar go y cerrado herméticamente por uno de sus extremos
A. Llénese de mercurio como unas 32 pulgadas; después
encórvese la parte del tubo BCD que no se ha llenado de
mercurio, hasta que la parte BC sea comunicación entre
la AB y la CD verticales. Trastornando ahora el tubo de
manera que el extremo A quede arriba, sucederá que el
mercurio subirá algo por CD y bajará otro tanto en AB,
como se representa en la figura. Por que como el mercu-
rio del tubo CD tiene comunicación con el aire y el del
tubo AB no la tiene, la presión que hace el aire sobre el
mercurio del tubo CD se equilibrará por la columna de
mercurio contenido en AB, contando esta columna desde
el nivel de la superficie inferior del líquido 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
Hidrostática.

XII

67. Lo primero que es necesario para la construcción del
Barómetro 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 precaución al llenar el
Barómetro como el Termómetro, pues como se hierve el
mercurio dentro del tubo y este es grande, todas las
inmundicias quedan después del hervor en la superficie
y fácilmente se quitan.

68. La principal razón de preferir el mercurio para el Baró -
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metro es su grande gravedad o peso por cuya razón no se
necesita de un instrumento sumamente largo y por consi-
guiente incómodo. Con poco más de 30 pulgadas que
tenga el tubo del Barómetro o receptáculo puede señalar
siempre el peso de la atmósfera, aunque se coloque en
un parage muy profundo; en vez de que se necesitaría un
tubo de 34 o más pies si se llenase de agua de lluvia o de
espíritu de vino. La razón de esta diferencia es que la
gravedad específica del mercurio es a la del agua de llu-
via como 13,593 a 1, y casi la misma razón tiene al espí-
ritu de vino.

XIII

69. Después es necesario hacer hervir el mercurio en el tubo
pues de lo contrario resultarían en los Barómetros mu -
chas imperfecciones y diferencias imposibles de calcular.
Por que como el aire se halla y se pega desigualmente a
todos los cuerpos produciría en el Barómetro 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 partículas impalpables de polvo y hume-
dad de las cuales cada una tiene su pequeña atmósfera
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 vacío que queda sobre la columna de mercurio
se llenará del aire que interiormente cubría la parte va -
cía del tubo y del que se escape del mercurio, luego que
el vacío llegue a formarse; por consiguiente este aire
obraría contra la superficie del mercurio y lo hará 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 línea de aire condensado por el peso de la
atmósfera, y que el espacio que llena en el tubo sea de dos
pulgadas. Es evidente que siendo los volúmenes de una
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misma cantidad de aire en la razón inversa de los pesos
que la comprimen como se demuestra en la Hidrostática,
será la presión del aire que se halla en el vacío del tubo a
la presión que hace le peso de la atmósfera como 1/5 de
línea a dos pulgadas = 1/120 , luego la columna superior
se hallará en esta suposición comprimida por un peso que
sea 1/120 del de la atmósfera, y por consiguiente la co -
lumna de mercurio no representará justamente el peso de
la atmósfera sino 119/120 de dicho peso.

71. Al resultado de cálculo antecedente corresponden las
experiencias pues muestran siempre que un barómetro
lleno de mercurio sin más circunstancias que las expre-
sadas en el número 62 queda más 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 varían
siem pre, 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 precaución es
la más principal de todas en la construcción del
Barómetro y ya hablaremos de ella en lo sucesivo.

XIV

72. Otra de las precauciones que deben tenerse presentes
para valuar por el Barómetro justamente el peso de la
atmósfera es calcular el efecto del calor sobre el mercu-
rio. Todos los cuerpos se dilatan por el calor y se conden-
san por el frío; y por consiguiente sus gravedades especí-
ficas varían según son afectados por estas dos causas.
Luego a un mismo peso de la atmósfera debe correspon-
der una columna de mercurio mayor o menor según 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
atención por los demás físicos 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 Termómetro
desde el punto de hielo machacado hasta el agua hir-
viendo, la altura del Barómetro se aumenta precisamen-
te 6 líneas en todo lugar en que el Barómetro se halle a
27 pulgadas. 

74. Luego dividiendo en 4 partes iguales las líneas del
Barómetro y considerando cada una de ellas dividida
también en 4 partes, será cada una de estas 1/16 de
línea y 6 líneas serán 96 de estas partes; por consiguien-
te dividiendo en 96 partes iguales el intervalo fundamen-
tal del Termómetro correspondería entonces cada una de
estas partes a 1/16 de línea en la altura del Barómetro.

75. He aquí otra razón más de las expresadas en el párrafo I
para usar en el Termómetro el mercurio, pues colocado
con el Barómetro en una misma caja sentirán los dos flui-
dos el mismo calor y serán comparables con más exacti-
tud sus variaciones. También queda ahora manifiesta la
razón por que se divide la escala del Termómetro que ha
de servir para la corrección del Barómetro según se ha
dicho en el nº 57.

76. Se ha dicho en el número citado que el espacio funda-
mental de esta especie de Termómetro se debía dividir
en 96 partes iguales poniendo el número 12 en el térmi-
no inferior, cero doce divisiones más arriba y 84 en el
término superior o del agua hirviendo. La razón de esta
práctica se conoce reflexionando que si siempre se obser-
vase el Barómetro cuando los parages donde se observa
tuviesen un mismo temple serían las columnas de mer-
curio o las alturas del Barómetro proporcionales con los
pesos de la atmósfera, por que el mercurio estaría 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 común 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
Barómetro, y en ambos el Termómetro señala este térmi-
no fijo y común, no hay corrección ninguna que hacer y
los pesos de la atmósfera en dichos lugares serían pro-
porcionales con las columnas de mercurio que representa
el Barómetro.

77. Este término común y constante es el que está señalado
con “cero” en estos Termómetros y está en la 8ª parte
del intervalo fundamental contando desde el término del
hielo en fusión. El Sr. De Luc discurre justamente que
siendo probablemente este término el más próximo a
todas las observaciones consideradas juntas será el más
propio y conveniente pues cualquier error que haya en
esta división relativamente a su fin influirá así 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 están por bajo como
negativos o como que disminuyen la columna del mercu-
rio; es decir que si el Barómetro está a 28 pulgadas y el
Termómetro señala 16 grados por cima de cero, esto es
+16, se dirá que la columna de mercurio correspondiente
al peso de la atmósfera es de 27 pulgadas y 11 líneas,
pero si el termómetro en el mismo caso señalase 8 gra-
dos por bajo del cero, esto es –8, sería la columna corres-
pondiente a dicho peso de 28 pulgadas y 1/2 línea.

78. El método que hemos explicado para corregir los efectos
del calor sobre el barómetro le halló el Sr. De Luc ha -
ciendo observaciones en un lugar donde la altura del
Barómetro era con corta diferencia de 27 pulgadas y por
consiguiente en cualquiera otro donde no sea dicha ele-
vación la misma se tendrá que proceder de otra manera.
Por que como los cuerpos de una misma materia no se
dilatan igualmente por el calor sino a proporción de sus
volúmenes se sigue que cuando el peso de la atmósfera
corresponde a 20 pulgadas en el Barómetro el efecto del
calor sobre la columna de mercurio de 20 pulgadas será
menor que sobre la columna de 27, por consiguiente si se
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observa el Barómetro sobre una montaña y su altura es
de 20 pulgadas estando el termómetro 16 grados de
calor por cima, esto es +16, y con el mismo temple o
grado de calor que señala el termómetro se observa el
Barómetro al pie de la montaña y se halla su altura de
27 pulgadas se corregirá esta quitando una línea de las
27 pulgadas y haciendo ahora esta regla de proporción: ¿
si 27 pulgadas se aumentan en una línea con cierto grado
de calor, en cuanto se aumentarán 20 pulgadas supuesto
el calor mismo? Se hallará que las 20 pulgadas de mer-
curio con el grado de calor +16 se habrán aumentado en
0,8 de línea, luego la altura corregida del Barómetro en
lo alto de la montaña será 19 pulgadas 11,2 líneas.
Si el Termómetro se halla en uno y otro caso en cero no
hay que hacer corrección ninguna según se ha dicho.

XV

79. La desigualdad de diámetro de los tubos para
Barómetros puede producir en la comparación de las
observaciones algunos errores. Todos los Físicos saben
que el mercurio al contrario que los demás fluidos queda
por debajo del nivel en los tubos estrechos. El Sr. De Luc
después de repetidas experiencias ha hallado que en
estos tubos aparecía siempre más abajo el Barómetro de
lo justo y en los anchos sucedía lo contrario. Por tanto
siempre será 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 línea y que su diámetro interior sea de 2
1/2 a 3 líneas.

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

81. En los Barómetros simples que se componen de un solo
tubo en cambio es necesario que el tubo sea perfecta-
mente cilíndrico al menos en todas la extensión por
donde sube y baja el mercurio. La razón de esto es mani-
fiesta, por que como en este instrumento (fig. 4ª) cuando
sube el mercurio en el tubo AB baja en el otro CD y el
peso de la atmósfera o la altura del Barómetro es la dife-
rencia que hay entre las alturas de las columnas AB y CD
sería ciertamente muy embarazoso y habría necesidad
siempre de un nuevo cálculo 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 fácil encontrar tubos de tanta extensión
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 diámetros iguales,
por tanto el Sr. De Luc enseña un método para comparar
entre sí los tubos y determinar los que pueden servir
para Barómetros. 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 más que en semejantes Barómetros
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 será a propósito, e
igualmente si las diferencias de los espacios ocupados
por las porciones son pequeñas puede el tubo servir para
el Barómetro, teniendo cuidado por razón 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 Barómetro 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 1º pues es absolutamente preciso que las par-
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tes del tubo por donde sube y baja el mercurio tengan
diámetros respectivamente iguales.

XVI

83. Todos los Barómetros de tubos próximamente cilíndricos
y de diámetros 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 línea desde donde se
debe partir para la medida de la columna del fluido que
equilibra la atmósfera. Esta línea es la que se llama línea
de nivel en el Barómetro y en su determinación hay que
vencer no pocas dificultades. Cuando se toma la superfi-
cie del mercurio contenido en el receptáculo por la línea
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. Además el mercurio se mira por entre el vidrio y
el receptáculo el cual por su figura y aun por su suciedad
ocasiona muchos errores.

84. Para obviar estos inconvenientes han recurrido muchos a
contar la elevación del mercurio desde el punto en que
este fluido abandona el receptáculo y forma la convexi-
dad ordinaria de su superficie; pero este método está
sujeto a mayores yerros por que la convexidad del mercu-
rio es algunas veces línea y media más baja por una parte
que por otra, en algunos casos es ninguna y tal vez la
superficie del mercurio es cóncava según la diferente
figura del receptáculo.

85. Tantas dificultades no son fáciles de vencer y como ade-
más la experiencia ha demostrado que sólo los
Barómetros hechos de un tubo curvo por uno de sus
extremos y de diámetros 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 atmósfera, por tanto el Sr de
Luc aconseja el uso de semejantes Barómetros como de
Regla, Norma o Patrón para colocar la escala en los Ba -
rómetros a receptáculo. El citado autor en su obra no da
por menor la construcción de este patrón o regla y se
refiere a un aviso que dice hará repartir a todos los cons-
tructores de Barómetros de las principales ciudades
donde se cultiva la Física, a fin de que los apasionados
tengan los más exactos instrumentos para que las obser-
vaciones sean útiles y puedan compararse. Entre tanto
que se halla proporción de conocer el método que sigue
en dicha construcción se expondrá cuanto dice en su
citada obra.

XVII

86. La escala del Barómetro a receptáculo no es necesario
que ocupe toda la altura de la columna del mercurio,
basta solo que sea de 3 o 4 pulgadas divididas en líneas
y en cuartos de línea para que la vista pueda distinguir
1/16 de línea. Por que como semejantes instrumentos
solo sirven para las observaciones sedentarias y las varia-
ciones del peso de la atmósfera, 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.

87. En los Barómetros portátiles 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 líneas y en cuartos de
línea se coloca al lado del brazo mayor del Barómetro de
modo que su extremo casi corresponda al extremo sella-
do del tubo, como la EF (fig. 4ª). Después se coloca otra
escala, GI, de 7 o 9 pulgadas de manera que su extremo
GH corresponda al EF de la 1ª, esto es que las rectas EF
y GH sean partes de una misma. Es claro que añadiendo
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a las pulgadas líneas y cuartos de línea que tiene la
columna del mercurio que se levanta sobre EF en el
brazo mayor, las pulgadas, líneas y partes de línea que le
faltan a la columna del mercurio contenido en el brazo
menor para llegar a la correspondencia recta GH, se ten-
drá 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 atmósfera. 

88. Para hacer la división de las Escalas es necesario el
mayor cuidado pues como las observaciones de que tra-
tamos deben compararse, cualquiera falta que haya pro-
duciría no pocos errores. El Sr. De Luc asegura que ha
visto pocas medidas o pies perfectamente iguales aun en
los mejores estuches de París 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.

89. La madera sobre que debe colocarse el Barómetro debe
ser la misma que aquella en que se pone el Termómetro.
Ya hemos dicho que la sabina es la más a propósito, por
que como se compone de fibras en figura de líneas 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 había alargado
solo 1/44 de línea desde el tiempo más seco al más
húmedo en el año de 1764. Supuestos estos conocimien-
tos vengamos ya a la construcción del Barómetro que
debe servir para las observaciones meteorológicas.

XVIII

90. Tres son las principales cosas que pueden esperarse
saber por medio del Barómetro que sirve en dichas
observaciones. La primera la previsión del tiempo bueno
o malo; la 2ª la mayor a menor elevación del mercurio,
esto es el mayor o menor peso de la atmósfera en el cli -
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ma que se habita; la 3ª la comparación de sus elevacio-
nes media máxima y mínima 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 cómo influyen
los meteoros sobre el Barómetro es necesaria la ma yor
escrupulosidad. Pero para la tercera es preciso la ma yor
uniformidad en los Barómetros por que de otra mane ra
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
Barómetros sean comparables. 1ª las diversas maneras
de llenarlos. 2ª su diversa figura. 3ª 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 meteorológicas usar de
instrumentos uniformes será conveniente construir los
Barómetros que sirvan para ellas del modo siguiente.

93. Tomado un tubo de poco más de 30 pulgadas cerrado
herméticamente por uno de sus extremos se llenará de
mercurio bien purgado y neto dejando solo vacío 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 acción del fuego pasando oblicuamente
por el anafe. Primero se presenta al fuego el extremo se -
llado del Barómetro acercándole 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 están aun calientes; y solo des-
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pués de un gran número de emigraciones semejantes lle-
gan a escaparse del todo y salir del tubo. Al fin de cierto
tiempo que varía según el grado de calor y según la canti-
dad de mercurio empieza el hervor. El mercurio se agita
entonces con violencia y sacude contra el tubo y contra sí
de modo que antes de acostumbrarse teme uno que el
tubo se va a romper. Luego que ha empezado el hervor
es fácil entretenerle de un extremo al otro del tubo
haciéndole pasar sucesivamente por la llama.

94. Como mientras hierve el mercurio tiene siempre sensi-
blemente el mismo grado de calor se sigue que en todas
ocasiones dilatará 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 acción del fuego la humedad y demás corpusculillos
heterogéneos que se hallan en las superficies y concavi-
dades del vidrio, manifestándose 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 receptáculo que estará también
lleno de mercurio neto; y no debe extrañarse si endere-
zando el tubo después de la antecedente operación
queda el mercurio totalmente suspendido. Lo cual proce-
de de que con la expulsión del aire hay entre el mercurio
y el vidrio un contacto inmediato y así se atraen y se sos-
tienen; pero a cualquiera agitación caerá el mercurio
inmediatamente hasta la altura que determine el peso o
presión de la atmósfera sobre el mercurio del receptácu-
lo. Algunas veces se formará en la columna de mercurio
una separación por debajo de manera que casi todo el
mercurio quedará suspendido y no el restante; y esto
denota que el aire no ha sido bien arrojado de la parte
vacía y así 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 receptácu-
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los ocasionen error sensible. Para esto se necesita que
todos los que construyan estos instrumentos tengan
antes un Barómetro 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 Barómetro que se va a
arreglar tenga el mismo temple que el que sirve de
norma, se colocará una escala de 3 o 4 pulgadas al lado
de otro Barómetro 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
división que corresponde a las mismas pulgadas, líneas y
partes de líneas que representa el Barómetro que se
toma por Regla. Con esto queda construido y arreglado
el Barómetro que debe servir para las observaciones que
tratamos.

XIX

97. Acaso no habrá materia ninguna en que los Físicos estén
menos acordes que en la determinación de la causa de
las variaciones del Barómetro, sin embargo de el particu-
lar cuidado y aplicación con que muchos se han dedica-
do a investigarla por la utilidad y adelantamiento que
podían de su averiguación esperarse. Pascal fue uno de
los primeros que observaron las variaciones del Baró me -
tro pero sus ideas sobre este particular son muy diferen-
tes de lo que después ha mostrado la experiencia.

98. El aire sostiene según se ha manifestado la columna de
mercurio en el Barómetro: la altura de esta columna
varía continuamente; también observamos variaciones
continuas en el aire. Luego estas dos variaciones tienen
relación entre sí; y por consiguiente observando lo que se
experimenta en el Barómetro y en la atmósfera se podrá
formar un sistema que explique y manifieste la causa de
las variaciones del Barómetro.

99. Este raciocinio justo ha dado lugar a un a infinidad de
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hipótesis que no es necesario exponer. El Sr. De Luc las
hace en el 1er tomo de su obra y al mismo tiempo las
refuta, explicando después en el 2º su sistema sobre el
mismo punto. Nosotros haremos ver en otra ocasión
todas estas hipótesis y nos detendremos solo en dar una
idea de la del Autor citado, exponiendo los fenómenos
que comúnmente se observan en las variaciones del
Barómetro para que el observador compare sus experien-
cias con ellos.

100. La principal causa de las variaciones del Barómetro es la
continua evaporación del agua del mar, cuyos vapores
elevándose por su liviandad disminuyen el peso de la
atmósfera y hacen por consiguiente bajar la columna del
mercurio del Barómetro. Parece ciertamente contradicto-
rio que añadiéndose a la masa de la atmósfera el peso de
los vapores levantados resulte un aire más ligero que el
puro; pero esta contradicción desaparecerá si se conside-
ra que no debe atribuirse la diferencia de peso de la
atmósfera a la pequeña cantidad con que se aumenta su
masa total por la elevación de los vapores pues la expe-
riencia hace ver que después de un lluvia fuerte que dura
todo un día no ha caído por cima de una pulgada de agua
la que equivale a una línea de mercurio; y no obstante se
verifica a veces que con la elevación de los vapores varía
hasta dos pulgadas la columna del barómetro.

101. Por consiguiente es necesario recurrir para la explica-
ción de este fenómeno 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 están levantando vapores; y así
la cantidad de materia acuosa debe siempre considerar-
se sensiblemente la misma en toda la atmósfera. Mas
cuando una pequeña cantidad de agua reducida en
vapores aumenta un poco la masa del aire donde sube,
aumenta mucho más 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 contenían. Y como la materia que les
queda es específicamente 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 atmósfera con la ascensión de los vapores.
Diferentes circunstancias hacen que varíen los efectos
según los lugares y climas por cuya razón y por la
imperfección de los instrumentos no han podido con
seguridad hasta ahora ser previstas las mutaciones de
la atmósfera por medio del Barómetro. Pero sin embar-
go de las experiencias que se han hecho por espacio de
más de un siglo se puede inferir:
1º.  Que el mercurio está ordinariamente bajo cuando el

tiempo es calmoso y dispuesto a llover.
2º.  Que comúnmente está más alto cuando el tiempo

es sereno y constante.
3º.  Que nunca baja tanto como en los vientos grandes

aunque no vengan acompañados de agua; verificán-
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.

4º.  Que el mercurio baja muchísimo 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.

5º.  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 años
de 23 de observaciones la mayor elevación del mer-
curio ha sido con viento norte y la menor con viento
sur en 15 de los mismos años.

6º.  Que llueve rara vez cuando el Barómetro está más
alto de su elevación media.

7º.    Que el cielo está ordinariamente cubierto en las

213



grandes elevaciones del mercurio.
8º    Que la niebla no hace efecto sobre las variaciones

del Barómetro.
9º.   Que en tiempo caluroso el descenso del mercurio

anuncia trueno.
10º. Que en el invierno la elevación del mercurio pro-

nostica helada.
11º. Que si en tiempo de lluvia se levanta el mercurio y

continua así por dos o tres días antes que se pase
el mal tiempo se puede esperar después que lo
haga bueno.

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

13º. Que el movimiento incierto del mercurio anuncia
tiempo inconstante.

14º. Que las mayores variaciones del Barómetro suce-
den por los dos primeros y  los dos últimos meses
del año.

15º. Que los perigeos de la Luna contribuyen a hacer
subir el Barómetro.

16º. Que el mercurio regularmente recibe alguna varia-
ción en los días de los puntos lunares.

XX

103. Vengamos ya al uso del Barómetro. Primeramente se
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 Barómetro quede bien colocado.

104. En 2º lugar debe procurarse que el Barómetro esté sóli-
damente y con firmeza colgado, para que se pueda herir
el tubo fuertemente cuando se haga la observación con
el fin de que se desprenda el mercurio del tubo y señale
con exactitud el verdadero peso de la atmósfera.
Primero se empieza a herir con fuerza el tubo y después
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se continua con suavidad, de esta manera la disminución
de presión de mercurio ocasionada por su movimiento
horizontal en las primeras conmociones puede cesar
ente ra mente antes que se fije del todo y se observe.

105. En 3er 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 produciría errores conside-
rables. Ya hemos dicho (59 y 60) hablando del Ter mó -
metro la precaución que debe tenerse para impe dirlos.

106. Finalmente se observará si la extremidad de la columna
del mercurio es cóncava o convexa: lo 1º es señal de
que el mercurio subirá luego y al contrario si la superfi-
cie es convexa, el mercurio bajará.

107. El número de observaciones diarias que deben hacerse
con el Barómetro ha de ser igual al que se hagan de
observaciones termométricas: por que siempre es nece-
sario corregir por el termómetro los efectos del calor
sobre la columna de mercurio que indica en el
Barómetro el peso de la atmósfera según se ha dicho en
el párrafo XIV. El Termómetro debe siempre ponerse
en la misma caja que el Barómetro para que siempre
tenga el mismo temple.

XXI

108. El Barómetro sirve también para medir las alturas de
los lugares y montañas; por que como el mercurio baja
en el Barómetro a proporción que se pasa a lugares más
altos y distantes del centro de la tierra, en sabiendo la
relación que tienen entre sí las alturas de cualesquiera
dos lugares, y conocida la una, se conocerá la otra. Este
raciocinio de Pascal le movió a servirse del Barómetro
para saber cuanto más elevado estaba un lugar que otro
y para nivelar con prontitud y facilidad cualesquiera
lugares distantes entre sí como quiera. Mas la experien-
cia hizo ver que no era tan fácil como parecía y que los
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resultados no correspondían muchas veces a la reali-
dad.

109. Diferentes filósofos después de Pascal se ocuparon
sobre el mismo asunto. En el 1er tomo de la obra del Sr.
De Luc se pueden ver las hipótesis y reglas de Boyle,
Mariotte, Halley, Maraldi y otros que trabajaron en ave-
riguar el modo de usar del Barómetro con seguridad
para medir las alturas. Nosotros no nos detendremos
sobre este particular por que no es de nuestro propósito
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 Barómetro una regla tan exacta y
precisa que en más de 400 experiencias no le ha produ-
cido error mayor de 4 a 5 pies.

Del Higrómetro
XXII

110. Ya se ha dicho en el Párrafo XX que la elevación de los
vapores influye principalmente sobre la columna de
mercurio del Barómetro, o lo que es lo mismo que la
humedad de la atmósfera 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 fenómeno ha sido causa
de la invención del Higrómetro que sirve para estimar y
medir la humedad y la sequedad de la atmósfera. Por
que como los Físicos observaron que las variaciones del
Barómetro se seguían 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.

111. El objeto de esta Memoria no permite el que nos deten-
gamos haciendo relación de los diferentes métodos de
que se han valido los físicos para hacer esta valuación y
más no siendo los más 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 más facilidad dejan
y atraen la humedad, esto es aquellos que son más sen-
sibles a esta y a su calidad contraria. El Sr. De Luc que
en el largo discurso de sus observaciones observó conti-
nua y constantemente la mayor uniformidad entre el
tiempo húmedo y las variaciones del Barómetro quedó
bien persuadido de las ventajas que un buen Higrómetro
podría proporcionar a la Física y en consecuencia discu-
rrió un método nuevo para construirle de modo que las
observaciones con él hechas puedan compararse y que el
instrumento señale los diferentes grados de humedad y
sequedad como hace el termómetro respecto al calor y
al frío. No hemos tenido proporción de examinar la
Memoria acerca del Higrómetro presentada a la Real
Sociedad de Londres [(m) Philosophical Transactions. Año
1773 ] por el Autor citado y por esta razón no podemos
dar una descripción exacta de su método de construc-
ción como lo hicimos cuando se trató del termómetro y
del barómetro, pero sin embargo daremos alguna idea
de ella según hemos inferir de la descripción que hace
de esta especie de Higrómetro el Sr. De la Lande.

112. El higrómetro del Sr. De Luc tiene la figura de un ter-
mómetro: su parte inferior es un tubo ancho de marfil
muy delgado el cual está 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
receptáculo se estrecha con la 1ª y obliga al mercurio a
subir por el tubo, y el efecto contrario produce la hume-
dad. El punto fijo de esta suerte de higrómetro es el
hielo en fusión y su escala está dividida en grados que
son el duplo de los grados de un termómetro que tuvie-
se el mismo tubo y la misma cantidad de mercurio.

113. Por este método se consigue tener un higrómetro 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 fusión, no son gran-
des en una materia tan difícil de ser sujeta al cálculo.
Mas para evitar los efectos del calor en esta especie de
higrómetros se necesita siempre tener a su lado o en la
misma caja un termómetro, pues solo debe considerar-
se como efecto de la humedad la diferencia que hay
entre los efectos señalados por uno y otro instrumento.

114. De lo expuesto se infiere que aun el higrómetro no ha
llegado a aquel punto de perfección que tienen los
demás Instrumentos Meteorológicos; pero sin embargo
se puede esperar acercarse todavía más a dicho punto,
contra lo que conjeturaba el Abate Nollet. La experien-
cia ha demostrado ya que pueden construirse higróme-
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 debía principalmente vencer. Acaso
cuando la Real Academia de Ciencias de Dinamarca de
el premio de 1783 el higrómetro del autor premiado
tendrá toda la exactitud necesaria.

XXIII

115. Entre tanto yo voy a dar aquí la descripción de un higró-
metro según al Sr. Casbois de la Real Sociedad de las
Ciencias y Artes de la ciudad de Metz. Este físico esco-
ge para materia de este instrumento una correíta de
pergamino por razón de su gran sensibilidad al tiempo
húmedo y seco, la cual es según el citado Carbois com-
parable a la del aire y puede considerarse la misma en
correítas semejantemente preparadas. El método de
construcción que propone el Sr. Carbois es el siguiente.

116. Tómese una tabla de madera o lámina de cobre y tráce-
se en su extremidad superior un cuadrante o círculo
dividido en diez partes iguales, en cuyo centro se asegu-
rará una polea de dos gargantas y guarnecida de una
aguja. Prepárese una correíta de pergamino de tres líne-
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as de ancho y de largo cien veces el contorno de las gar-
gantas de las poleas, y ajústese uno de sus extremos por
bajo de la lámina de modo que el punto donde se ajusta
diste del cuadrante la longitud de la correa; al otro
extremo se aplicará un hilo o cadenita que se enganche
y afirme en cualquier punto de una de las gargantas de
la polea. Ajústese 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 mantendrán la polea en una tensión perpetua.

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

118. La división expresada entre las divisiones o grados que
señala la aguja y la longitud de la correa hace compara-
ble hasta cierto punto el Instrumento: por ejemplo, dos
higrómetros construidos según se acaba de decir estén
colocados en Sevilla y en Segovia y señale el uno tres
grados un cierto día y en el mismo señale el otro cuatro
grados; al día siguiente señale el 1º seis grados y el 2º
siete, se dirá que la variación o aumento de humedad
de un día a otro ha sido el mismo en las dos ciudades.
Y si al contrario el higrómetro de Sevilla señala al día
siguiente dos grados y cinco el de Segovia se dirá que el
aumento de humedad del segundo ha sido de un grado
y que en el mismo se ha disminuido la humedad del 1º
de manera que la diferencia de humedad entre los dos
pueblos es 0,002 de la longitud de la correa.

119. Pero para que la comparación de estos higrómetros sea
más fácil 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-
sión. El Sr. Carbois señala 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 húmedos están sin
acción, esto es las partículas de agua helada no pueden
insinuarse en los cuerpos; pero no señala el grado del
Termómetro correspondiente a dicha helada. En
España podría adoptarse para ella el grado que corres-
ponde a la división 2ª o 3ª por cima del término infe-
rior del Termómetro y después de algunos días secos.

120. En esta especie de higrómetros es necesario cuidar de
mudar todos los años la correa por que de lo contrario
resultarían grandes yerros en los resultados de las
observaciones, pues después del tiempo dicho se expe-
rimentan en ellas muchas alteraciones.

121. Reflexionando sobre la descripción antecedente se reco-
nocen al instante algunas causas que se oponen a que
esta especie de higrómetros sean comparables con
exactitud; por tanto nos parece mucho mejor el higró-
metro del Sr. De Luc y daremos su construcción al
mismo tiempo que la del Patrón o Regla del Barómetro
de que hemos hablado en el nº 85.

Del Anemómetro
XXIV

122. No solo se han discurrido medios para medir y compa-
rar el temple, peso, humedad y sequedad de la atmós-
fera según ya hemos dicho, sino que también se han
inventado diferentes instrumentos para determinar la
dirección e inclinación de los vientos, y su fuerza abso-
luta y relativa. Esta especie de instrumentos se llama
Anemómetro. Unos hay que indican variaciones del
viento sin señalar 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 anemómetro que según dicen los Diaristas
demuestra cuanto puede desearse conocer de la direc-
ción, inclinación y fuerza de los vientos. No he tenido
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proporción de ver la construcción de este instrumento
por cuya razón solo hablaremos de los anemómetros
conocidos con la mayor brevedad.

123. El Sr. D’ons–en–Bray presentó en 1734 a la Real Aca -
demia de las Ciencias de París un Anemómetro de su
invención 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 año la descripción de este instrumento
dada por el autor mismo a que acompañan seis grandes
láminas donde están gravadas todas sus piezas con bas-
tante claridad. Por medio de este anemómetro llamado
a péndulo, se averigua a qué hora empieza a reinar
cualquier viento, su dirección o nombre, su velocidad o
fuerza, su duración 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 fácil, tanto por el excesivo gasto preciso para su cons-
trucción como por la prontitud y facilidad que tendrá en
descomponerse.

XXV 

124. Los demás anemómetros hasta el día usados, unos sir-
ven para conocer la dirección y otros para valuar la fuer-
za del aire o viento. De los primeros es el que está
representado en la figura 5ª y cuyo perfil es la figura
6ª. 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 está marcado un cuadrante
que señala todos los vientos. Por el centro del cuadran-
te pasa el eje de una rueda dentada que tiene 3 1/2 pul-
gadas de diámetro y está 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 está puesta en el
centro del cuadrante. Los dientes de estas dos ruedas
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no tienen número determinado pero es necesario que
sea el mismo y común en ambas. En el modelo de
donde se han sacado las figuras 5ª y 6ª tiene cada una
de las ruedas 46 dientes.

125. La vara donde sostiene la rueda “r” que es vertical,
tiene por debajo en una pequeña plancha de cobre
unida a la traversa “Tt” el correspondiente cilindro cón-
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 está esta vara limada en figura de cuadrado y
recibe otra vara a cuyo extremo está fija una veleta.

126. Es evidente que la construcción expuesta que luego que
la veleta por razón del viento se mueva hacia la misma
parte la rueda “r” que hará 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 hará por consiguiente otras tantas revolucio-
nes o movimientos que la veleta e indicará sobre el cua-
drante las diferentes direcciones del viento, siempre
que la veleta se halle expuesta al aire. Vengamos a la
descripción de un instrumento para determinar la fuer-
za o velocidad de los vientos.

XXVI

127. 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
tendrá mayor fuerza cuando actúa con mayor masa. Por
tanto se debe buscar algún 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
más nombrados el Anemómetro 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 meteorológicas, por
que no hay medio seguro para hacer que el aire obre
directamente contra la superficie del cartón 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 descripción del
anemómetro del citado Bouguer según el mismo la
expone en su tratado del Navio lib.III sec. I cap.2º.

128. El anemómetro de Bouguer no es más de un pedazo de
cartón aplicado a una romana de Alemania. El pedazo
de cartón es el cuadrado (fig. 7ª) ABDE (cuyo lado es
de 6 pulgadas) que está sostenido por la vara CF que
entra en el cañón o tubo FG y se apoya contra un resorte
“a boudin” que hay en el fondo del cañón. Se expone el
pedazo de cartón al choque del viento y según es mayor
o menor la impulsión la vara CF que está sostenida en F
al entrar en el tubo FG por un rollito movible sobre su
eje a fin de disminuir el rozamiento comprime más o
menos el resorte “a boudin”; y así se tiene en F sobre la
superficie de la vara dividida en partes la cantidad de
impulsión expresada en libras y onzas del mismo modo
que se tienen con cualquier romana los pesos de las
cantidades que se pesan.

XXVII

129. Pero como la fuerza del viento o aire varía continuamen-
te, pues está en una agitación continua, por tanto debe
tenerse el mayor cuidado en las observaciones que sir-
ven para valuarla. Determinado que sea el número de
observaciones que deben hacerse diariamente con esta
clase de anemómetro y determinadas también las horas
se podrá permanecer un minuto en cada observación y
se debería señalar la máxima y mínima fuerza del vien-
to durante este tiempo. Ya hablaremos extensamente
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de esto en la 3ª parte.

130. También como se ha dicho (102) las variaciones de los
vientos influyen mucho sobre el peso de la atmósfera,
será conveniente siempre que se pueda observar el ane-
mómetro al mismo tiempo que el barómetro teniendo
cuidado a la dirección y fuerza del aire para comprobar
las observaciones hechas, y ver si se puede averiguar
como los vientos influyen sobre el peso de la atmósfera.

131 Últimamente si no hay anemómetro ninguno con el que
observar la dirección y fuerza del aire, será 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
están mal construidas y no son sensibles sino a los
grandes vientos. Esto se demuestra con la considera-
ción de que casi siempre todas las veletas señalan aire
diferente. Pero cuando no haya nube alguna se podrá
atender al humo de las chimeneas que determinará con
exactitud la dirección cualquiera que sea el viento.

Del Udómetro
XXVIII

132. Udómetro 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 atmósfera es capaz
de evaporar o evapora efectivamente. La utilidad de las
observaciones que se hacen valiéndose de este instru-
mento se reconocerá luego que se reflexione que puede
servir para conocer la cantidad media de lluvia que
basta para el mantenimiento de las fuentes y ríos y para
la vegetación de las plantas; y esta utilidad junta con lo
fácil de estas observaciones debe obligar a todo obser-
vador a ejecutarlas con la más escrupulosa exactitud.

133. La construcción y uso del Udómetro es sumamente fácil
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y sencillo y es el siguiente. Colóquese en un lugar aisla-
do, bien descubierto y abrigado del aire una vasija para-
lelepípedo de hoja de lata cuya superficie sea de 4 pies
cuadrados y su altura 6 líneas. A esta vasija se la debe
dar alguna inclinación hacia uno de sus ángulos, 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 cántaro o vaso de barro que se pone debajo
de suerte que esté a cubierto.

134. Luego que ha acabado de llover se mide inmediatamen-
te con el mayor cuidado toda el agua que hay dentro del
cántaro valiéndose de un vasito de figura cúbica cuyo
lado sea de 3 pulgadas. Es evidente que según las di -
men siones que hemos señalado 32 líneas [(n) Te nien do
el vaso 3 pulgadas de lado será la superficie de su base
1296 líneas cuadradas y el paralelepípedo que for ma el
agua cuando tiene 32 líneas de altura tendrá
1296*32=41472 líneas cúbicas; también teniendo la base de
la grande vasija 4 pies cuadrados o bien 82944 líneas cua-
dradas, el paralelepípedo de agua que tenga esta base y 1/2
de línea de altura tendrá 41472 líneas cúbicas, que es la
misma solidez ] de altura de agua en el vasito correspon-
derá a 1/2 línea de altura de agua en la vasija. Luego
señalando en la altura del vasito la división a estas 32
líneas de altura que estaría cuatro líneas más baja del
borde se determinaría la cantidad de agua correspon-
diente a media línea de altura en la vasija.

135. Para conocer la cantidad de agua que se evaporiza se
colocará 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 líneas se observaría
diariamente la cantidad de agua que falta a la vista de
lo que baje su superficie.

XXIX
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136. El Udómetro 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 evaporación por consiguiente pronta,
pues de lo contrario podría hacer un error considerable
en las observaciones.

137. 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 más comu-
nes. El Sr. Wan Swinden ha observado que la lluvia cae
más frecuentemente por el día que por la noche, y más
por la tarde que por la mañana; y sospecha que es
menos frecuente los días de los puntos Lunares que los
demás; lo que conviene con las observaciones hechas
por el Sr. Postevin de la Academia de Montpellier.

De la Brújula
XXX

138. Si una aguja tocada al imán se suspende sobre un apoyo
o estilo de suerte que sus partes queden equilibradas y
que toda ella gire libremente alrededor del punto de
suspensión, se dirigirán sus extremos hacia los polos
del Globo según dijimos en la 1ª 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 tendrá en
general la idea del instrumento que se llama brújula.

139. De la descripción antecedente se infiere que para la
perfección 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 suspensión 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 dirección 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
difícil de la materia y últimamente la Real Academia de
las Ciencias de Paris propuso un premio para el año
1775 y después para el año 1777 a quien determinara el
mejor método de fabricar las agujas tocadas al imán, de
suspenderlas y de asegurarse de cuando están en el ver-
dadero meridiano magnético [(o) Meridiano Magnético se
llama a la línea en que quedaría colocada una recta perfec-
tamente libre en virtud de esta fuerza general que dirige las
agujas y hemos llamado magnetismo] y además 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 construcción que después daremos.

140. La dirección de la aguja no es siempre constante y la
misma en todos los lugares donde se ha observado con
atención, habiendo sucedido a veces el separarse dicha
dirección de la del eje de la Tierra en más de 20 gra-
dos. Este fenómeno que empezó a ser en parte conocido
hacia medida del siglo 16 y lo fue enteramente a fines
del pasado se llama la variación o declinación de la
aguja, expresándose en cualquier lugar esta declinación
por la diferencia que hay entre la dirección de la aguja y
la de la línea meridiana del lugar en que se halla colo-
cada la brújula.

141. La experiencia ha demostrado que aunque el punto de
suspensión de una aguja esté bien determinado de
manera que puesta sobre su apoyo quede perfectamente
equilibrada, sin embargo la aguja después de tocarse al
imán pierde este equilibrio y no queda horizontal incli-
nándose unas veces más y otras menos. Este fenómeno
que es también vario e inconstante en todas las agujas
se llama “inclinación” de la brújula y debe observarse
con la misma atención y cuidado que la “declinación”
en dictamen del Sr. Daniel Bernoulli. La aguja de la
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brújula se inclina en nuestro hemisferio hacia el polo
boreal y en el otro hemisferio se inclina hacia el polo
austral del globo.

XXXI

142. La primera atención que debe tenerse en la construc-
ción de la brújula es la elección del acero de que se
hace la aguja. El Sr Wan Swinden aconseja que se tome
el acero más fino, más uniforme y más exento de nudos
que pueda hallarse, por que entonces sus partes recibi-
rán con la mayor uniformidad la virtud magnética.

143. Después es necesario templar este acero muy en duro y
lo más uniformemente que se pueda por que de este
modo retendrá la virtud por mucho tiempo y en la
mayor abundancia. El Sr. D’Antheaume en la Memoria
que juntamente con el Sr. DuHamel publicó 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 operación del modo
siguiente [(p) No ha habido proporción de examinar esta
Memoria que hemos encontrada citada en la Me mo ria de
Wan Swinden ]. Enciéndase cada barra algo más de lo
que conviene para templarle y entonces haciéndola
tener por otro frótesela una o dos veces por las dos prin-
cipales caras al mismo tiempo con un pedazo de jabón
que se tiene en la mano, y después de esta fricción, la
barra se pone en estado de darle el temple de un golpe.

144. 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 precaución y que sobre una plan-
cha de plomo se las gaste luego con el esmeril lo que
convenga. Con esta operación 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. El
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 brújula una recta poco profunda
que toma por eje cuadrando de tal modo la hoja que este
eje la divida exactísimamente en dos partes iguales.

145. Las dimensiones que debe tener la barra o aguja de la
brújula 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 línea de espesor es suficiente para agujas de
7 a 8 pulgadas.

146. 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
línea 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
proporción que las partículas se alejan de este centro hallán-
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 detendrá en el meridiano
magnético; pero que si una de estas condiciones falta la
barra no se detendrá en el meridiano dicho; y si faltan
muchas de ellas podrá suceder que haya compensación
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 perfección
del Instrumento ha de coincidir con el magnético) ten-
gan las mismas dimensiones. Esta es la condición esen-
cial que deben tener las barras o agujas de las brújulas
tengan figura paralelograma o rematen en punta.
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XXXII

147. Para dar la mayor fuerza posible a la aguja de la brújula
es necesario valerse de los imanes artificiales habiendo
ya demostrado la experiencia que son estos mucho más
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 París para el año 1750, o una
disertación del Sr. Aepinus sobre las agujas de la
Brújula que se halla en el tomo 24 del Almacen de
Hambourg.

148. 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 imán
que sea vigoroso y se las pone su armadura correspon-
diente colocándolas 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 líneas y de
una su grueso, aumentándose todas estas dimensiones
bajo una misma razón.

149. El acero mejor templado y pulido, el valerse del polo de
un imán más vigoroso, la mayor longitud y el mayor
número 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.

150. El método que llama del doble toque (“de la double
touche”) es el más seguro para hacer imanes artificia-
les que tengan la mayor fuerza magnética y cuyos polos
sean de fuerzas iguales. Nos detendríamos infinito si
diésemos el por menor de su operación que se halla en
diferentes obras y con la mayor concisión en al artículo
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“Aimant” de la Enciclopedia. Diremos solamente que
siendo necesario para la perfección de la Brújula 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 formación y construcción de la
brújula.

151. Pero debemos añadir algunas precauciones que convie-
ne tomar cuando se quiere tocar a estos imanes artifi-
ciales las agujas de las brújulas; precauciones que
según dice Wan Swinden no se hallan en ningún físico
de los que para la formación de su excelente memoria
pudo consultar.
1ª Es necesario que las hojas o barras que componen

los imanes artificiales sean más 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 homólogas de la aguja.

2ª Es menester poner exactamente el medio del inter-
valo que hay entre los polos de las barras que hacen
el imán artificial sobre el punto que se ha determi-
nado para el centro magnético, esto es sobre el cen-
tro del movimiento.

3ª En esta disposición se aprieta por todas parte igual-
mente, teniendo cuidado de mover uniformemente
las barras del imán y de frotar cada parte de la aguja
un número igual de veces a fin de que las fuerzas de
sus polos salgan iguales.

4ª Es necesario frotar la aguja el mismo número de
veces por los dos lados y con las mismas precaucio-
nes. El Sr Wan Swinden cree que es más 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, añade, de
que la fuerza penetre igualmente, si es posible, por
todas partes y que las partículas homólogas puedan
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obtener fuerzas iguales.

152. Después de tocada al imán la aguja debe examinarse
escrupulosamente para asegurarse de su exactitud, la
fuerza de sus polos, su número y la situación 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 número de sus polos se consi-
gue saber aplicando un imán a un acero tocado a él a las
partes boreal y austral de la aguja, por medio de lima-
duras de acero; últimamente el centro magnético se
tiene en el centro de todas las curvas que forman las
limaduras arrojadas sobre un cristal que está encima de
la aguja. Vengamos ya al modo de suspenderla.

XXXIII

153. Se supone aquí que la figura de la aguja sea un paralelo-
gramo ABCD (fig.9) que se halla dividido exactamente
por medio según se dijo en el nº 144 por una recta
paralela EF a sus lados, y que el centro magnético
corresponda al medio de la recta; suposición que se
verificará casi siempre que se haya construido la aguja
en los términos que hemos expuesto. Ahora es necesa-
rio determinar el centro de suspensión de manera que
coincida con el magnético o al menos que caiga sobre el
eje y no se distinga de él en más de una parte de línea.

154. La aguja que tenga las dimensiones que hemos dicho
debería suspenderse por el medio de su eje siempre
que la suspensión se ejecutase como generalmente es la
práctica. Esta se reduce a abrir en medio de la aguja un
agujero cilíndrico donde se suelda la chapa [(r) “Cha pa”
se llama a un cono pequeño 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 número y que con esta operación 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 fábrica
de las brújulas.

155. 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 inventó otra manera de
suspenderlas sin agujerearlas, que se reduce a lo si -
guiente. Fíjese 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 pequeñas 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 ágata o pedernal y puesta en ella la
punta del tornillo F3 que debe ser muy dura girará todo
este aparejo alrededor del punto 3 según la dirección
que la fuerza magnética de a la aguja. Si el hacer dos
excavaciones pareciere a alguno demasiado, el Sr.
Zeiherus enseña 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-
llo F3 como antes.

156. Wan Swinden en la memoria citada ha perfeccionado
esta invención: 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 el 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
(lo que se observa por medio de unas canales que deben
abrirse a los lados de la horquilla) se aprieta el tornillo
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2 dejando en esta posición la horquilla. Luego se vuelve
a subir el tornillo a la altura conveniente y se suspende
todo este aparejo por la punta 3 según se ha dicho. El
mismo autor ha perfeccionado aun más esta materia
como puede verse en su memoria pag. 243 y siguientes.  

157. Hemos dicho en el nº 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-
rá según diremos. También dijimos en el mismo nº que
la punta 3 debía moverse alrededor de una chapa de
ágata o pedernal puesta en la barra u hoja MN; esta
chapa se reduce a una plancha de pedernal o ágata que
tiene una excavación muy pequeña y como un punto;
pues como en las observaciones de que tratamos hay
necesidad de transportar el instrumento no es preciso
darle la figura cónica que tienen regularmente en las
brújulas que sirven para la marina.

XXXIV

158. Como la más pequeña parte de hierro vecina a la aguja
de la brújula puede influir sobre su dirección, por este
motivo es necesario tener gran cuidado en la construc-
ción 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 brújula, o de madera bien
fuerte y no sujeta a padecer por la humedad o seque-
dad; pero en una y otra práctica hay inconvenientes
irre mediables por cuya razón el Sr. De la Hire usó del
mármol o de la piedra de escopeta.

159. Cuando para materia de la caja se use el mármol o de la
piedra de escopeta es necesario tener gran cuidado de
quitarla, lavando y frotando bien la caja, cuantas partí-
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
siem pre algunas partecillas que se infusten en la pie-
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dra, y podrían producir alguna variación en la dirección
de la aguja sino se limpiase bien de ellas al caja.

160. Ordinariamente la figura de la caja de la brújula 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 señala una recta paralela a dichos
lados que la divida en dos partes perfectamente iguales
la cual sirve en las observaciones para colocarla sobre la
línea meridiana [(s) línea meridiana de un lugar se llama
la común sección 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 brújula y de dos arcos iguales de cír-
culo que se describen sobre el fondo de la caja y hacia
sus extremidades, los cuales sirven para manifestar la
declinación de la brújula. Estos arcos se suelen colocar
elevados sobre el fondo de la caja a la altura de la aguja
y se señalan cobre cartón.

161. 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
condición 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

162. Las observaciones de la brújula deben ser más continuas
que las de los demás 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 físicos hasta ahora una correspondencia bastante
sensible entre este fenómeno, 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 As tro -
nomía se enseña la práctica de esta operación y así remitimos
a ellos a nuestros lectores; no obstante en obsequio de los que
no tengan proporción de examinarlos diremos aquí un método
práctico que puede ejecutarse cuando no es necesaria mucha
exactitud. Póngase sobre un plano horizontal ED un estilo o
piquete AP perpendicularmente y trácense sobre dicho plano
los arcos de círculo BC, BC, etc. cuyo común centro sea al
punto A. Una hora o dos después que el sol salga, señálense
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 señálese del mismo modo el punto C; divídase el
arco BC en dos partes iguales en F y tirando AF se tendría la
meridiana del punto A (fig.11). Se debe tener gran cuidado
en señalar con exactitud el punto a que corresponde la som-
bra y en que los tiempos de la observación sean precisamente
según hemos expresado. En el Guía pueden consultar los que
viven en Madrid la hora en que aparece y en la que se pone el
sol.] y colocar la brújula sobre ella de manera que la recta
que hemos dicho debe trazarse por dentro y fuera de la
caja se ajuste exactamente con ella.

163. Cuando se vaya a observar la brújula debe tenerse cui-
dado de no llevar consigo hierro ni llave alguna, por que
como ya dijimos cualesquiera partículas de hierro
puede influir y hacer variar la aguja de su verdadera
dirección.

164. Luego que se llegue al paraje donde está el instrumento
se la debe agitar alguna cosa y al instante que pare se
observará cuántos grados está declinada la aguja de la
mediana y estos son la declinación de la brújula. Para
que esta operación pueda hacerse con mayor seguridad
me parece que será útil que las agujas rematen en pun -
ta, que las señales que denotan los grados se hagan bas -
tantemente largas y que se observe el ángulo por los dos
polos.
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165. 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
convie ne que las agujas sean estrechas, pero siendo ne -
ce sario para que reciban mejor la virtud magnética que
tengan cierta latitud, se deberá tener cuidado de arre -
glarse a las dimensiones que hemos señalado, aten-
diendo siempre a que los lados más 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.

166. El P. Cotte en su Tratado de Meteorología asegura que
el Sr. DuHamel usa de esta misma precaución en su
brújula 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 enseña el méto-
do de que se vale el mismo DuHamel para hacer más
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 pequeña distancia de la brújula.
Este anteojo se dirige hacia una porción de círculo 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 porción de círculo. Mirando por
el anteojo que es movible para poderle dirigir hacia las
dos agujitas; se ve a que punto de la división de la por-
ción del círculo corresponde y se tendrá la declinación
de la aguja. Se puede hacer, para mayor exactitud y
facilidad que las divisiones de esta porción del círculo
grande correspondan a las que están señaladas en la
caja de la brújula.

XXXVI

167. La averiguación de la declinación de la aguja condujo al
descubrimiento de su inclinación. Esta según las obser-
vaciones hasta ahora hechas es mayor a proporción que
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las agujas están más cerca de los polos del mundo, y
por el contrario se disminuye según se aproximan al
ecuador. El P. Sevillée ha sido uno de los primeros que
ha observado la cantidad de inclinación de la brújula
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 dirección que da el magnetis-
mo a la aguja para colocarla en el plano de dicha direc-
ción y poder valuar la inclinación con exactitud.

168. Hay otras maneras de colocar las agujas para observar su
inclinación: por ejemplo la que tiene en la fig.13. EF es
una aguja de acero templado según 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 posición que se quiera. En G hay un eje se -
me jante 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 porción de círculo dividida
en grados y señalada por cifras de 10 en 10.

169. Lo 1º 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 círculo; luego se quita la aguja del apoyo para
tocarla al imán del mejor modo que se pueda, y después
de esta operación se vuelve a colocar la aguja como esta-
ba; entonces la parte FG se verá inclinarse y separarse
de la posición horizontal, y se podrá medir la inclina-
ción por el ángulo que mide el arco comprendido por el
grado que señala ahora, y por el cero en que se equili-
bró antes. También con este instrumento es necesario
tener cuidado en colocar la aguja en el plano del meri-
diano magnético.

170. La longitud de estas agujas según el Sr. Daniel
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Bernoulli (a quien la Academia de Paris coronó y dio el
premio que propuso para el quien perfeccionase esta
clase de brújulas) 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 líneas; y una línea o algo más de espesor
o grueso basta para el fin del instrumento.

171. El autor que acabamos de citar prescribe en su
Memoria algunas reglas esenciales que deben tenerse
presentes en la construcción de las brújulas que sirven
para medir la inclinación. La 1ª es que el eje de las
agujas sea bien perpendicular a su longitud y que pase
exactamente por su centro de gravedad. La 2ª que los
cilindros o quicios de este eje sean exactamente redon-
dos y del menor diámetro posible atendido el peso de
la aguja. La 3ª que este eje ruede sobre tablitas que se
hallen en un mismo plano horizontal muy duro y muy
pulido. Posteriormente a dicha Memoria publicó el
mismo Bernoulli en el mes de Enero del Diario de los
Sabios para el año de 1757 otra sobre el mismo asunto
recomendando su uso a todos los físicos. Ello es cierto
que el fenómeno del magnetismo merece sin duda algu-
na su mayor atención y nunca pueden ser muchas las
observaciones que se hagan de las agujas para descu-
brir sus leyes; y no me detendré más en esta materia
por no exceder de los límites que me he propuesto.

Del Electrómetro
XXXVII

172. Ya hicimos ver en nuestra primera parte cómo la mate-
ria eléctrica influye en la formación de la mayor parte de
los meteoros y como de los experimentos y fenómenos
pue de acaso esperarse algún día encontrar en ella el
agente universal de todos ellos. También dimos una idea
del con ductor 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 número de centellitas o chispas,
por conmociones más o menos violentas y por atraccio-
nes y re pulsiones más o menos frecuentes.

173. Hay diferentes maneras de Electrómetros; el más usado
se reduce a una cadena (fig.14) de hierro aislado con cor-
dones de seda. La cadena está compuesta de anillos pe -
queños 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.

174. 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 fácilmente la electricidad del
aire. Comúnmente se suspende al extremo de esta ca -
de nita una bola de hierro o cobre por que da centellas
más vivas que la cadenita.

175. 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 moján-
dose se electriza por comunicación un poco, y entonces
absorbe parte de la electricidad del conductor y por
consiguiente no se puede por él valuar la electricidad
de la Atmósfera. Para remediar este inconveniente se
bañan los cordones de resina, cuya operación sirve tam-
bién para que no se pudran; siendo aun más seguro el
encerrar los cordones en tubos de cristal por que tam-
bién la resina se humedece y salta.

XXXVIII

176. Todos los experimentos eléctricos piden muchas pre-
cauciones que por ningún motivo deben omitirse sino
quiere cualquiera sufrir un mal rato. Cuando se va a
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observar el Electrómetro se debe tener un gran cuidado
de no tocarle inmediatamente con el dedo, por que si
está bien cargado se sentirá una conmoción en extremo
violenta que puede ocasionar a cualquiera notable daño.
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 comunicación, pues si por descuido se apro-
ximase esta mano así cargada al electrómetro podría
suceder lo mismo, que si se aplicase al instrumento la
mano inmediatamente.

177. El electrómetro se observa continuamente en tiempos
tempestuosos, teniendo cuidado de aplicarle el instru-
mento que hemos dicho de hierro cuando se observa el
relámpago sin aguardar al trueno, por que en este caso
son más fuertes y vivas las centellas que se observan.
También es mayor la electricidad cuando la lluvia es
con siderable que cuando es poca y se manifiesta aque-
lla más mientras crece más ésta, y no deja de observar-
se hasta que o se moja el instrumento o disminuye la
lluvia.

178. Cuando se observe caer agua de lluvia se debe consultar
el Electrómetro sin que sea necesario que haya relám-
pagos ni truenos pues la experiencia ha demostrado que
la Electricidad se manifiesta al acercarse la lluvia en
todas ocasiones.

179. Aunque el tiempo no sea tempestuoso se debe consultar
a menudo el electrómetro, apuntando siempre el estado
en que se halla la atmósfera cuando el instrumento da
señales claras de electrización: en cuyo caso se debería
también consultar la brújula para ver de descubrir la
relación que según hemos dicho se halla entre el fluido
magnético y el eléctrico. También se debe consultar
con  tinuamente el electrómetro en la aparición de cual-
quier aurora Boreal.
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Segovia y Abril 12 de 1783. 

Vicente Alcalá Galiano.
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