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I N T R O D U C C I O N 
tomada do la 

FISICA DE LEGRAND. 
COMPENDIO DE LA HISTORIA DE LA FISICA, 

T R A D U C I D A F A B A E S T A OBBA, 

P o r u n p a s a n t e d e l Co leg io N a c i o n a l d e S a n G r e g o r i o , b a j o 
l a d i r e c c i ó n d e l e d i t o r . ^ 

. P U E D E hacerse remonta r el or igen de la F is ica á los B r á c h m a n e s , 
á los magos y á los sacerdotes del Eg ip to . E n es tepa is es donde p a » 
rece que debe colocarse la cuna de todas las ciencias. 

L a F í s i ca 110 era entonces el estudio de los f enómenos natura les 
que se presentan sin cesar á nues t ra vista. L o s físicos de aquel la 
remota an t igüedad , desprec iando lo que era visible y cierto, quisieron 
conocer la na tu ra l eza de las cosas; y lo que dube no ta r se , por otra 
par te , es que los filósofos que en una é p o c a ^ n u c h o mas ce rcana á la 
nues t ra , lian querido esplicar esa na tu ra l eza í n t ima de las cosas, no 
lian hecho m u c h a s veces sino reproduci r en otros té rminos las opi-
niones emit idas por los ant iguos; y Le ibni tz , Descar tes , L o c k e , M a -
lebranche, Newton , Bufion mismo, al hablar de la F í s i c a g e n e r a l , 
lian copiado a lgunas veces, pa labra por pa labra , á P i t ágo ra s , P la tón , 
I lerácl i t f l , Aris tóteles etc. 

Los Egipc ios tenian menos conocimiento en la F í s i c a p rop i amen-
te d icha que en la Astronomía: sin embargo , no ignoraban las v i r tu-



4 

I N T R O D U C C I O N 
tomada do la 

FISICA DE LEGRAND. 
COMPENDIO DE LA HISTORIA DE LA FISICA, 

T R A D U C I D A P A R A E S T A OBRA, 

P o r u n p a s a n t e d e l Co leg io N a c i o n a l d e S a n G r e g o r i o , b a j o 
l a d i r e c c i ó n d e l e d i t o r . ^ 

. P U E D E hacerse remonta r el or igen de la F is ica á los B r á c h m a n e s , 
á los magos y á los sacerdotes del Eg ip to . E n es tepa is es donde p a » 
rece que debe colocarse la cuna de todas las ciencias. 

L a F í s i ca 110 era entonces el estudio de los f enómenos natura les 
que se presentan sin cesar á nues t ra vista. L o s físicos de aquel la 
remota an t igüedad , desprec iando lo que era visible y cierto, quisieron 
conocer la na tu ra l eza de las cosas; y lo que dube no ta r se , por otra 
par te , es que los filósofos que en una é p o c a ^ n u c h o mas ce rcana á la 
nues t ra , lian querido esplicar esa na tu ra l eza í n t ima de las cosas, no 
lian hecho m u c h a s veces sino reproduci r en otros té rminos las opi-
niones emit idas por los ant iguos; y Le ibni tz , Descar tes , L o c k e , M a -
lebranche, Newton , Bufion mismo, al hablar de la F í s i c a g e n e r a l , 
lian copiado a lgunas veces, pa labra por pa labra , á P i t ágo ra s , P la tón , 
I lerácl i t f l , Aris tóteles etc. 

Los Egipc ios tenian menos conocimiento en la F í s i c a p rop i amen-
te d icha que en la Astronomía: sin embargo , no ignoraban las v i r tu-



des atractivas y repulsivas del i m á n . H a l legado á suponerse que 
la evocacion d e s ú s muer tos se pract icaba con la fantasmagoría-, si 
este hecho fuera cierto, resul tar ía que las combinaciones ópt icas les 
eran familiares. Del Egip to las nociones adqui r idas en Fís ica 
pasaron á los griegos: entre est03 T h a l e s [G40 años antes de J . C.] 
parece ser el pr imero que se en t r egá ra al estudio de la na tu ra leza . 
Lo que Jebe ponerse fuera de d u d a es, que despues comenzaron á 
cultivarse muchos ramos de íns c iencias na tura les en las escuelas de 
P i tágoras , de Platón y. de los Per ipa té t icos que las es tendieron en 
I ta l ia , y de nÍH en toda la E u r o p a . Sabios recomendab les creen que 
Tha les fué el pr imero que observó los fenómenos eléctricos produci-
dos por el ámbar cuando se frota. Aun tuvo a lgunas nociones de 
la pyro-electricidad, que hoy ocupa tanto los espír i tus , puesto que 
había advertido que la tu rmal ina elevada su t empera tu ra , presenta 
fenómenos análogos á los del á m b a r . 

Pe ro P i tágoras (600 años an te s de J . C . ) debe considerarse como 
el pr imer físico de aquellos remotos t iempos , y en su hermoso siste-
m a de la arttioriia dé la naturaleza encont ramos á cada momento , 
sobre la gravitación y sobre la acús t ica , ideas que n u n c a han deja-
do de ser verdaderas. E s c u c h e m o s á Gregory y á Mac lau r in que 
ponen las siguientes pa labras en boca de este ant iguo filósofo: 
• " U n a cuerda de mús ica , dice P i t ágo ra s , da los mismos sonidos 
que otra de doble longitud, c u a n d o la tensión de esta ú l t ima es cuá-
druple; y lagravedad de un planeta es cuadrupla de la gravedad de 
otro que cstí á una distancia doble. E n general , para que una cuer-
da de música se ponga al unísono con u n a mas cor ta de la misma 
especie, su tensión debe aumen ta r se en la misma proporcion que au -
menta el cuadrado de sn longitud. Y para que la gravedad de un 
planeta llegue á ser igual á la de otro mas cercano al sol, debe aumen-
tarse á proporcion que el cuadrado de su distancia al sol es mayor. S i 
suponemos, pues, unas cuerdas de mús ica tendidas del sol á cada 
planeta, para que es tas cue rdas l leguen á ser unísonas , seria preciso 
alimentar 6 disminuir su tensión en las mismas proporciones necesarias 
para igualar las gravedades de los planetas (*) 

(*) Gregori i as t ronómica e lementa ; Mac lau r in sis temas de los filósofos, e n u n 
discurso preliminar á l a filosofía de N e w t o n . 

Pi t ágo ras descubrió también las propiedades de la octava, la cuar-
ta j la quinta. l i é aqu í como se dice que estableció las relaciones 
numéricas de estos tres intervalos. Oyó á unos herreros que esta-
ban t raba jando , y los sonidos de sus Martillos daban la octava, la 
cuar ta y la quinta . E n t r ó á la herrer ía é hizo pesar los marti l los; y 
habiendo apl icado á unas cuerdas tendidas por pesos estos nuevos 
tonos, formó el diapasón diatónico de donde dedujo el chromático 
y el armónico. 

P e r o una cosa mucho mas curiosa por otra par te , es ver al mismo 
P i t ágo ras cspl icar la visión, adivinar que la luz solar es el or igen de 
los diversos calores que an ín ían á los cuerpos . " Los colores, dice 
este gran genio, no son sino tina reflexión de la luz modificada, de di-
ferentes maneras. " P lu t a rco ( * ) , al hablar de los pi tagóricos, refie-
re suop in ion sobre la visión, y dice: " M u c h o s de entre ellos pare-
cen pensnr que la visión resulta de la acción de algunos rayos sola-
res que cayendo sobre un cuerpo se introducen en .él, y vuelven después 
hacia el ojo." Estos mismos discípulos di: P i t ágoras daban la razón 
de la diferencia de los colores haciéndolos resultar de una mezc la de 
los e lementos de la luz (+). 

P i t ágoras no tenia ideas menos rectas sobre este fluido infini ta-
mente sutil , que verosímilmente llena el espacio inmenso en el que 
los astros verifican sus revoluciones. Diógenes de L a c r c i o y I l e ro -
cles refieren que decia que "e l aire que rodeaba nues t ra t ierra e ra 
¡mpuro y heterogéneo; pero que el aire de las regiones super iores 
e ra puro y homogéneo: le l lamaba ethr.r libre exhaus to de toda ma-
teria que penetra l ibremente los poros de todos los cue. pos . " 

L a s ideas de P la tón (429 años antes de J . C.) sobre la F ís ica fue-
ron aná logas á- las de P i tágoras , y cuando se leen sus escritos sobre 
los colores, casi se llega á pensar que el inmortal Newton los tomó 
de modelo al t razar muchas p á g i n a s de su tratado de Optica-, P lu -
tarco le hace espl icarse así . " L o s colores son efecto de la luz refle-
j a d a por los cuerpos: esta luz resul ta d é l a reunión de pequeñas mo-

(*) ' P l u t a r c o lib. 4 cap . 13. 
( t ) P lu t a rco , lib. 1. cap . 15: 



léculas p roporc ionadas al ó rgano de la v is ta" ( * ) . E l mismo dice en 
su T imeo : " E l color no es otra cosa sino la luz emitida de los cuerpos , 
luz cuyas moléculas son á propósi to para afectar el ó rgano de la 
vista ( t ) . " 

¡No se creeria leer á Newton que dice, l ib. 3 , cuest . 13 de su 
tratado de Optica-. " L a s diferentes sensaciones de cada color par-
ticular se escitan en nosotros por la d i ferencia d e ' vo lumen de l»s 
pequeñas par t ícu las de luz de que está fo rmado cada rayo; estas 
pequeñas par t í cu las dan idea de los diversos colores, según la vibra-
ción mas ó menos viva que afecta nuestros ó rganos?" P e r o P la tón 
avanza mucho mas ; en t ra en numerosos detalles sobre la composicion 
de los colores: t ra ta de investigar "cua les son los que deben provenir 
de la mezcla de los diferentes colores de que está compues ta la luz(+)" 
y todos los detalles que refiere sobre este asun to , e n u m e r a n d o los tin-
tes que resultan de las mezc las de ciertos colores, son absolu tamente 
verdaderos. 

P a r e c e probable cflie aun antes de P la tón , se conocían las propie-
dades de los vidrios cóncavos 6 espejos ustorios, p a r a concent ra r la 
lu¿ solar en un solo pun to é inf lamar los cuerpos colocados en él. 
Daremos como una prueba de esta aserc ión, un diálogo en t re Só-
crates y St reps iades , sacado de la pr imera escena del segundo acto 
de una comedia de Aris tófanes ( L a s nubes j . S t reps iades , viejo e s -
túpido, ha encont rado un medio de no p a g a r sus deudas , quemando 
las citas de la justicia que le presen ta ran . H é a q u í sus palabras : 
Strepsiades. illas visto en casa de los droguistas esa hermosa pie-
dra trasparente que sirvepara prender fuego? Sócrates. Creo que quie-
res hablar del vidrio. Str. Justamente. Sóc. ¡Y bien! iqué quieres 
hacer con él? Str. Cuando me presenten una cita, tomaré una de 
esas piedras, y presentándola al sol fundiré desde lejos la cita _(§). 

T i m e o de Locres , c o n t e m p o r á n e o y discípulo de P l a t ó n , nos ha de-
jado escritos que prueban que si no fué él el p r imero que descubr ió 

( * ) I ' lu tarchi is d e placitis p h i l o s o p h o r u m . 
( t ) Platonis T i m a n i s , t o m . 3, p . 67. 
( t ) Plalouis Tiui .xus , torn. 3, p . 68. 
( § ) L a cosa no e r a difícil, p u e s e n aquel la é p o c a se escribía e n cera colocada 

sobre p lanchas de made ra . 

la electricidad, lo fué al menos en investigar la razón del f enómeno que 
los modernos a t r ibuyen al fluido eléctrico; y quer iendo da r razón de 
la propiedad de a t raer los cuerpos del á m b a r f rotado, dice: " q u e es 
porque sale del á m b a r una mate r ia sutil (wny/am un esp í r i tu ) , 
por medio de la cual a t rae á sí otros cuerpos ( * ) . " N o hemos en-
contrado en los modernos una csplicacion mejor de los f enómenos 
eléctricos. P o r lo demás , hasta esto se l imitan los conocimientos 
d é l o s filósofos griegos sób re l a e lect r ic idad. 

Algunos libros de los ant iguos filósofos que han l legado hasta no-
sotros, p rueban ev iden temente que habia ideas l imitadas, pero rectas , 
sobre la gravitación universal, sobre las fuerzas centrípeta y centrí-
fuga. Sab ían que los as t ros describen curvas, que el movimiento cur-
vilíneo es el resu l tado de la combinación de dos fuerzas , una que 
t iende á hacerlos mover en l ínea recta, y otra según una l ínea per-
pendicular , cuyo efecto combinado debe hacer les recorrer curvas. 

Aristóteles [384 años an tes de J . C. ] reunió las ideas de T h a l e s , 
de P i t á g o r a s , de P la tón , de T i m e o de Locres ; unió á ellas las suyas , 
y aun aho ra debemos admi ra r l a r ec t í t ud de sus opiniones sobre l a m a -
ter ia y los cuerpos. Dice que los principios de los cuerpos son la mate-
ria, la privación y la forma. L a mater ia es el pr imer principio de todo, 
el objeto de todo; es indi ferente á todo. L a forma le es esencial 
p a r a consti tuir la en a lguna especie de te rminada . L a privación es 
l o q u e dist ingue á un ser de todos los q u e no son él. Así la mater ia 
es indiferente para l legar á ser rosal ó caballo; pe ro cuando llega á 
ser u n a de estas dos cosas , q u e d a privada de lo que la har ía oro ó 
d iamante . AI mismo t iempo que Aristóteles reconoce que la mate-
ria puede moverse , dice sin embargo , que es indi ferente al moví - ' 
miento; que este no le es esencial; habia , pues , reconocido su iner-
cia. No ignoró abso lu tamente la na tu ra l eza del aire. A u n debe-
mos pensa r que habia present ido su g ravedad y peso, supuesto que 
habla de u n a vej iga l lena de aire m a s pesada que una sin él ( t ) . 
T u v o ideas s u m a m e n t e rectas sobre el sonido. " E l sonido, dice, 
resul ta de las vibraciones del aire; y el eco consiste en la reflexión 

( " ) Timffius de L o c r e s , editio S e r r a n i , p . 102. 
( t ) Aris tóteles ope ra , Parisi is 1629, t om. 1, p . 490. 



de este fluido, v ibrando sobre una superficie cóncava . " Al engañar -
se sobre la na tu ra l eza del fuego , esplicó muy bien sin embargo la 
fus ión de los cuerpos, d ic iendo: " q u e las pa r t í cu la s ígneas funden 
los metales in t roduciéndose en t re sus molécu las . " 

Archi tas , que fué c o n t e m p o r á n e o de Aristóteles ( 3 9 8 a ñ o s a n t e s d e 
J . CJ puede cons iderarse como el padre de la física mecánica. I nven tó 
la polea y el tornillo; y según el dicho de Diógenes de Laerc io , 
t r aba jó todo el t iempo de su vida en f u n d a r una teor ía de las máqui -
nas. Arqu ímedes ( 2 3 7 a ñ o s an tes de J . C.) adicionó la nueva 
c iencia c r e a d a por Arch i tas . S u s ideas sobre la es tá t ica de los 
cuerpos sólidos, f ue ron abso lu tamente rectas . Inventó las poleas 
movibles, y estableció ese pr incipio incontestable de que no hay far-
do que no pueda levantarse con a y u d a de la p a l a n c a , ó elevarse del 
suelo mul t ip l icando las poleas. A A r q u í m e d e s per tenece t a m b i é n 
la invención del tornillo sin fin. P e r o el descubr imiento que p o n e 
el colmo á su reputac ión , es el del peso específico de los cuerpos . Al 
sumergirse en el b a ñ o notó q u e desa lo jaba un vo lumen de a g u a 
igual al de su propio cuerpo , y valiéndose de este dato const ruyó la 
balanza hidrostática. T o d o s saben el espantoso uso que hizo de 
la concent rac ión de los r ayos solares en el foco de un espejo c ó n -
cavo. 

Al nombre de A r q u í m e d e s deben añadi rse los de Ctesibio [130 
años an tes de J . C. ] y Hieron (120 años an tes de J . C. ) . El pr imero 
inventó la clepsydray\ns bombas aspirantes que seesp l icaban en aque-
lla época con el horror del vacío. H ie ron conoció la elast icidad del 
aire, y cons t ruyó una f u e n t e de compres ión en la que la presión 
del a i re hac ia sa l ta r el a g u a . 

La ref racc ión de la luz, ad iv inada por Pos idonio , (80 a ñ o s an tes 
de J . C.) fue p e r f e c t a m e n t e concebida por Cleoinedes (que vivió al-
gunos años a n t e s de la e ra cr i s t iana) , que se sirvió de ella pa ra es-
plicar el falso ju ic io que t enemos de la elevación de los astros sobre el 
hor izonte , d ic iendo que los r ayos desprend idos del as t ro encuent ran 
un aire c a r g a d o de vapores que los hace descender á nues t ra vista, 
y hace que pe rc ibamos a u n , el astro en el horizonte á pesar de haber 

. cesado de es tar en él; lo mismo que un objeto colocado en el fondo 
de un vaso, é invisible c u a n d o el pr imero está seco, comienza á per-
cibirse tan luego como se echa en él agua . 

T r a s l a d a d a de la Grecia á R o m a , la F í s i ca pe rmanec ió estacio-
naria. Su pr imer in térpre te fué Lucrecio (100 años antes de J . C)» 
Este poeta sus t i tuyendo sus propias opiniones á las de los filósofos 
griegos, cayó en lós mas groseros errores; esplicó la visión y el ol-
fato, dic iendo que ciertos simulacros emanaban de los cuerpos y venian á 
herir nuestra vista y nuestro olfato. Despues de Lucrecio , Séneca 
[G años an tes de J . C.], P l in io ( 2 3 años an tes de J . C.) y P lu t a rco 
(50 años antes de J . C.) , fueron los ún icos escri tores que se ocupa-
ron de la ciencia, cuya historia hemos emprend ido t razar . 

El primero tuvo nociones de la propiedad que t ienen los vidrios 
convexos de a u m e n t a r los objetos, y el prisma de descomponer la 
luz solar; pero no supo sacar par t ido de este doble descubrimiento. 
P u e d e asegurarse que hab ía reconocido también la elasticidad del 
aire, pues dice hab lando de este fluido: " S e cont rae y se dilata; cuan-
do cesa de es tar libre, se es fuerza para conseguir su l ibertad (*)•" 

Pl inio fué mas bien natural is ta que físico, y P lu t a rco solo hizo s e r -
vicios á la F í s i ca re la tando exac tamen te las opiniones de los diver-
sos hombres cuya historia escribió. Sin embargo , no debemos olvi. 
da r decir que anunc ió la desviación que exper imenta un rayo lumi-
noso al pasar de un medio mas raro á otro mas denso. 

H e m o s dicho lo que sabían los ant iguos: c i e r t amente si se c o m -
paran sus conocimientos sobre la física á los nues t ros , se les encon-
t r a rá muy l imitados; pero si se reflexiona que les fa l taban todos los 
medios de investigación con que ahora contamos, si se p iensa que 
han debido adivinarlo todo con solo la fuerza de su genio, no po-
d rá menos de t r ibutárse les la m a s jus ta admirac ión . 

H e m o s l legado á la época en que todas las ciencias desaparecie-
ron de la E u r o p a ; la física exper imentó necesa r i amente la misma 
suerte. L o s Arabes , según parece , recogieron los conocimientos de 
los griegos y romanos sobre la física. E n t r e ellos debemos dist in-
guir sobre todo á Alhasent (1038 años antes de J . C.); le debemos 
el p r imer tratado de óptica conocido. Se sospeeha que lo sacó de 
las obras perdidas de Ptolomeo. Es te t ra tado está lleno de ideas rec-
tas sobre la dis tancia y el vo lúmen aparen te de los cuerpos . El cre-

( " ) Qusest iones natura?, lib. 1, cap. 7 . 



púsculo está espl icado con la refracción de los rayos luminosos. 
Sin embargo , á mediados del siglo X I I , las letras renacen en Eu-

ropa . Feder ico I I , empe rado r de los romanos , (1220) y Alfonso 
X , rey de Casti l la y León , que fué l l amado el Sabio y el Astróno-
mo (1252), fueron los protectores ilustres d é l o s sabios de aquel la 
época . E n este t i e m p o los Arabes t rasmit ieron á l a E u r o p a las no-
ciones de f ís ica de los griegos y los romanos , tales como las hab ían 
recibido. Algunos médicos natural is tas p rocuraron hacer renacer 
la física; pero sus esfuerzos fueron vanos; la a lquimia , la astrólo-
g a , re inaban aun despót icamente . T a m b i é n las ciencias f ísicas 
deben mucho á Roger io B a c o n (1240) bajo el aspecto de que atacó 
las preocupaciones que existían, desvaneció un g ran n ú m e r o de er-
rores y enseñó en fin á sus c o n t e m p o r á n e o s el a r te de pensar y ra-
ciocinar . E s preciso añad i r que conoció perfec tamente las propieda-
des d é l o s vidros convexos y las describió (* ) . 

H á e i a fines del mismo siglo X I I I se inventaron los anteojos. 
P a r e c e que este descubrimiento se debe á un F loren t ino l lamado 
Salvinio degli Armat i . Es t a es la opinion de Mann i , que la f u n d a 
en un monumen to que existia en la catedral de F lo renc ia á princi-
pios del siglo X V I I . Es te monumen to tenia la siguiente inscripción: 

QUI GIACE SALVINIO D ' A R M A T O 

DE L ' A R M A T I DE F L O R E N C E , 

I N V E N T O R D E L A C H I A L I E T C . 

MCCCVII . 

Probab lemen te á este Salvinio a r rancar ía el he rmano Alessandro 
di S p i n a el secreto de un descubr imiento q u e publ icó como suyo. 

U n solo descubr imiento , m u y impor tan te por cierto, ilustró el si-
glo X I V , éste fué el de la b r ú j u l a , que inventó Flavio Gioia d ' Ama l -
fi ( t ) . L a física parece caer en el olvido du ran te todo el siglo X V . 

( * ) O p u s m a j u s , p . 3 3 7 . " 

( t ) Un g r a n n ú m e r o d e sab ios d i s p u t a n á F l a v i o G i o i a d ' Amal f i e l d e s c u b r i -
m i e n t o d e la b r ú j u l a . Y es p r e c i s o c o n f e s a r q u e s u s r ac ioc in io s s o n a l g o p r o b a -
b le s . E s t á f u e r a d e d u d a q u e la f a c u l t a d d i r e c t r i z d e l i m á n f u é c o n o c i d a c o n m u -
c h a a n t e r i o r i d a d á Gio ia , y a l g u n o s a u t o r e s p i e n s a n q u e los ch inos la h a b í a n apl i -

P e r o una nueva éra so abr i rá pa ra ella. Es t a hermosa ciencia va 
á ade lan ta r á pasos ag igan tados . 

T í c h o - B r a h e (nac ido en 1546 y muerto en 1601) , tan célebre por 
sus conocimientos as t ronómicos , contr ibuyó á los progresos que hizo 
lu física en el siglo X V I , por el cu idado con q u e construyó ins-
t rumentos y máqu inas , cuyS exacti tud y buena disposición son tan 
esenciales pa ra el es tudio de los f enómenos físicos. Los conoci-
mientos que existían sobre la luz se aumen ta ron entonces. Maurolico 
de Mesiua (nac ido en 1194 y muer to en 1575) dejó detalles intere-
santes sobre la visión que fueron publ icados despues de su muer te , se-
ñaló los defectos de la vista y los medios de remediar los . J . B . P o r -
ta (muer to en 1616) invento la c á m a r a oscura y añadió este descu-
brimiento á las nociones d a d a s por Maurol ico sobre la visión. Por ta , 
á quien a lgunos sabios a t r ibuyen la invención del telescopio, tuvo 
ideas muy exactas sobre los vidrios cóncavos y convexos, y sobre 
los medios de combinar los paru acomodar los á la vista. Antonio 
Dominis describió la fo rma del arco-iris; y ésta es la descripción que 

c a d o á la n a v e g a c i ó n m a s d e mi l a ñ o s a n t e s d e J . C . C o m o q u i e r a q u e sea , p a r e -
c e q u e Gio ia p e r f e c c i o n ó s o b r e m a n e r a es ta facu l tad d i r ec t r i z . E n los s ig los X I I 
y X I IT, la b r ú j u l a n o cons i s t i a s ino e n u n a a g u j a i m a n a d a q u e se hac i a n a d a r e n 
u n vaso p o r m e d i o d e u n p e d a z o d e c o r c h o . L o s n a v e g a n t e s la l l a m a b a n rana ó 
calamita. Gio ia e n 1303 s u s p e n d i ó es ta m i s m a a g u j a s o b r e u n e j e : es to es lo q u e -
q u i e r e i n d i c a r A n t o n i o P a n o r m i t a n o c o n es te v e r s o : 

P r i m a d c d i t n a u t i s usu in m a g n e t i s A m a l p h i s . 

A m a l f i fufe el p r i m e r o q u e e n s e ñ ó al n a v e g a n t e á s e r v i r s e d e l i m á n . 

N o p o d r á d u d a r s e d e la i m p o r t a n c i a d e s e m e j a n t e p e r f e c c i ó n s i se r e f l e x i o n a 
c u a l e r a la t i m i d e z d e los p i lo tos c u a n d o n o p o s e í a n s ino la ca lami ta , y c u a l su a u -
dac i a c u a n d o p o s e y e r o n la b r ú j u l a de Amal f i . P e r f e c c i o n a r d e este m o d o es in-
v e n t a r . 

D e s p u e s los f r a n c e s e s a ñ a d i e r o n á la a g u j a s u s p e n s a d e G i o i a la rosa de los 
netos, y s e ñ a l a r o n el N o r t e c o n u n a flor d e lis q u e se e n c u e n t r a e n las r o s a s n á u -
ticas m a s a n t i g u a s , y q u e p a r e c e a t e s t i g u a r q u e e l lo s la i n v e n t a r o n . P a r e c e q u e 

J o s ing leses n o Lardaron e n e n c e r r a r la a g u j a d e G i o ^ e a u n a caja , box ó buxel d e 
d o n d e s e d e r i v ó la p j l a b r a b r ú j u l a [ • ] . L o s a l e m a n e s s in e m b a r g o , r e c l a m a n los 
n o m b r e s d e los v i e n t o s Es t e , O e s t e , S u d , N o r t e , y a u n e l n o m b r e d e bousso l e . N o 
n o nos p a r e c e n su f i c i en te» los t í tu los e n q u e se a p o y a n . 

[ * ] E n f r a n c é s b o u s s o l e . 



se e n c u e n t r a con l ige ras modif icac iones en los t ra tados de física mo-
derna . Dominis , sin e m b a r g o , no llegó -á establecer los diferentes 
grados de re f rang ib i l idad de los rayos luminosos: este gran descu-
brimiento es taba reservado al gen io de Newton . 

A pesar de los progresos de m u c h o s ramos de las c iencias f ís icas, 
se echa de ver que n i n g u n a s noc iones nuevas se hab ían adquir ido 
sobre la electr idad y el m a g n e t i s m o ; y á mediados del siglo X V I no 
se sabia sobre estas mater ias m a s de lo que había sabido T h a l e s , 
muer to hacia veinte siglos. Gi lber to (nacido en 1510 y m u e r t o en 
1603) hizo d e la e lectr ic idad y del magnet i smo el objeto de sus in-
vestigaciones, y dió á conocer m e j o r la na tura leza de estos dos a g e n , 
tes químicos. F lav io Gioia hab ia descubierto la dirección del imán, 
el Venec iano Sebas t ian Cabot a ñ a d i ó á este descubrimiento el de su 
declinación. P o c o despues el inglés Gui l le rmo el N o r m a n d o des-
cubrió la inclinación. 

Gilberto enseñó al m u n d o sabio , que los polos del mi smo nombre 
se rechazan y los diferentes se a t raen ; q u e por consiguiente que el 
polo austral de un i m á n se dir ige hác ia el norte de la tierra y vice-
versa. Gilberto reconoció t ambién , que un gran n ú m e r o de sus tan-
cias adquieren por la f ro tac ión propiedades semejan tes á las del 
ámbar . Cons ideró á la e lectr ic idad y al magnet ismo como dos flui-
dos abso lu tamente diversos. 

E l siglo X V I I dió g rande impulso á la f ísica, p r inc ipa lmente en 
A leman ia , y en donde se hicieron bril lantes descubr imientos . 
E n F r a n c i a R e n é Descar tes (nac ido en 1596 y muer to e u l 6 5 1 ) 
p u s o en circulación y demostró m u c h a s ideas nuevas. Estableció 
como un p r inc ip ió l a perfecta i n e r c i a de la mater ia y su ind i fe renc ia 
absoluta. De te rminó m u c h a s leyes que presiden el movimiento; 
pero lo que n o s e a d m i r a r á demas i ado , es que este gran genio, es-
traviado por una imaginación d e m a s i a d o ardiente ni aun sospechó las 
modif icaciones que sufre el movimiento por la aplicación de las fuer-
zas que obran en dis t intos sent idos . 

Descar tes fué el pr imero q u e inventó dar una ^splicacion m e c á -
nica de los f enómenos luminosos . S u p u s o la exis tencia de un flui-
do cuyas moléculas son de u n a forma esférica y per fec tamente du-
ras. Este fluido, estendido en toda la na tura leza , se encuent ra 

s iempre in terpuesto en t re el cuerpo que da la luz y el que la recibe. 
Despues veremos las modif icaciones que recibió este s is tema. Des-
cartes rectificó la esplicacion del arco interior en el arco-iris d a d a 
por Dominis , y esplicó según su hipótesis la reflexión y la refracción 
de la luz. 

Snell io, físico ho landés (nac ido en 1591 y muer to en 1626) , esta-
bleció las relaciones del ángulo de refracción al ángu lo de inciden-
cia compara t ivamente del aire al a g u a y del aire al vi ¡rio. 

P a r e c e cierto que á pr incipios «le este siglo se hicieron los pr ime-
ros tolescopios. Descar tes a t r ibuye su invención á un tal J a c o b o 
Mec ió , hombre sin talento. P e r o en u n a obra de Borel (*) se en-
cuent ran cinco test imonios jur ídicos , de los cuales dos consideran 
como autor de este ins t rumento á Z a c a r í a s J a n s , anteojero de Midd -
lebourg, y los otros tres á J u a n L a p r e y , t ambién anteojero de la mis-
m a c iudad. Q u i z á los dos tuvieron par te . 

El microscopio data igualmente de esta época , en la cual comenza -
ron á construirse lentes pequeñas y esferas do vidrio de corto d iáme-
y o . Esto se debe aun á un físico ho landés l lamado Drebbel (nac ido 
en 1572 y muerto en 1613) , ó, según otros, á Z a c a r í a s J ans . Dreb-
bel fué el autor del pr imer termómetro; es "inútil decir que quedó 
muy imperfecto. E n el mismo t iempo K e p l e r , (nac ido en 1571 y 
muer to en 1 6 5 J ) que hi¿o tan eminen tes servicios á la a s t r onomía , 
dió u n a esphcac ion satisfactoria del mecan ismo de la visión; compa-
ró e l ó r g a n o q u e desempeña esta función á la c á m a r a oscura de Po r t a . 

E n t r e todos los sabios q u e vivieron á fines del siglo X V I , 
y á principios del X V I I , Gal i leo ( n a c i d o en 1564 y m u e r -
to en 1640) ocupa un rango d is t inguido . Pe r fecc ionó el t e -
lescopio, descubr ió las leyes de la caída de los g.-aves y conside-
ró la gravedad como una fue rza inheren te á los cuerpos . L e de-
bemos también el péndulo y el conocimiento de . las leyes á q u e 
su movimiento oscilatorio se halla sometido; concibió la posibili-
dad de hacer de él un ins t rumento .p rop io para medir el t iempo, 
pero no supo adivinar el medio de e jecutar lo . La vida de Tor r i -
celli (nac ido en 1608 y muerto en 1647) discípulo de Galileo, á pc-

( " ) D o v e r o telescopii i a v e a to re , in . 4 , 1 6 5 5 . 



sar de su b revedad , 110 fué menos rico en descubrimientos . Demos-
tró el peso del aire que su maest ro hab ia sospechado; y cierto de 
que el peso de la a tmósfera era el q u e hacia subir e l - agua en los 
cañones de bomba , est imó que este peso era igual al de una colum-
na de agua de 3 2 piés ó de una co lumna de mercur io de 2 8 pulga-
das. Según esto puede considerarse á Torr icel l i como el inventor 
del barómetro. Los descubr imientos de Torr ice l l i fueron conf i rma-
dos por Pasca l (nacido en 1623 y muer to en 1653^, que reun iendo y 
completando los t rabajos de Stevino ( m u e r t o en 1635) y de Galileo, 
creó la ciencia de la hidrostática. 

A medida que se adquir ían sobre la luz. nociones m a s vastas y 
exactas, se observaban nuevos f enómenos . Así G a s s e n d i (nac ido 
en 1592 y muerto en 1635) creó una nueva teor ía de la luz; la con-
sideró como un todo compuesto de á tomos e s t r emadamen te sutiles, 
y esplicó con esta hipótesis todos los f enómenos luminosos observa-
dos en su t iempo. Creyó que los colores eran el resul tado de las re-
flexiones y refracciones que esperimenca la luz. L a acús t ica le de-
be el descubrimiento de la causa de la gravedad y agudeza de los s o * 
nidos. P o c o t iempo despues Grimaldi (nac ido en 1667 y muer to 
en 1750) observó por pr imera vez el importante f enómeno de la di-

fracción de la luz, pero la esplicó poco sa t i s fac tor iamente . 

D e todos los descubrimientos hechos en el siglo X V I I , el m a s pre-
cioso, el que m a s contr ibuyó á los adelantos de la fisica.es sin c o n -
tradicción la invención de la máquina pneumática^ á Otto de Guer ike , 
burgo maest re de Maldebourg (nacido en 1602 y, muer to en 1686) , 
per tenece la gloria de este descubrimiento. Necesi tó de numerosos 
ensayos para conseguir lo, pero llegó á hacer el vacío, y con su m á -
quina, no obstante su imperfección, demostró r igorosamente el peso 
del aire, su elast icidad, su fuerza espansiva. A pesar de ignorar la n a -
turaleza del sonido, probó que el aire es su vehículo, y ademas , que 
este aire es esencial á la conservación de la vida y de la c o m b u s -
tión. Esto le hizo sospechar q u e el aire no era e lemento. Otto 
inventó ademas la m á q u i n a eléctrica y contr ibuyó con este des-
cubrimiento á los progresos de la electricidad, t an to como hqjiia 
contribuido á los de las otr.is partes de la física. F u é el p r ime-
ro que observó la chispa y la luz eléctrica. Ot to construyó un 

nuevo te rmómetro , aunque no m a s perfecto que los anteriores'. 
K i rke r , por su par te (nacido en 1602 y muer to en 1680), inven-
tó la linterna mágica y el cuadrante solar; puede sin embargo ha -
cerse r emon ta r este descubrimiento á Anax imandro (nacido 610 años 
antes de J . C. y muerto á los 6 4 de e d a d ) , según D iógenés de 
Laerc ío , y á Anaxi ineno (compatr io ta , discípulo y sucesor de A n u -
^ i m a u d r o que floreció 570 años antes de J . C . ) , según Pl in io , hizo 
const rui r , con grandes dimensiones , un espejo cóncavo , y por los 
efectos q u e produjo concen t rando los rayps solares con este espejo , 
demostró la verdad de los hechos referidos por los historiadores con 
respecto á Arquíniedes . H i z o u n a aplicación de la concentración 
de los rayos solares á su cuad ran te , y cons t ruyó un cuadran te solar 
de detonación. K i r k e r se ocupó también de la acústica, y d e m o s -
t rando con la esper iencia \a.refleiion del sonido, esplicó perfectamen-
te el f enómeno del eco. Si a lgunos sabios aislados, en el t iempo en 
que la comunicación entre los diversos estados era tan difícil, hicie-
ron tantos progresos en la íisica, ¿qué no debía esperarse de una reu-
nión de sabios que t raba jaban b a j ó l a protección de un príncipe ilus-
tre] H a b i e n d o creado Leopoldo, gran duque de T o s c a n a , una aca-
demia en Florencia en 1657, los nuevos académicos comenzaron 
por demos t ra r que el f enómeno de la capi lar idad no es efecto del pe-
so de la a tmósfera , supuesto que t iene lugar en el vacío formado pol-
la m á q u i n a pneumát i ca . P o r medio de este ins t rumento des t ruye-
ron u n a mul t i tud de errores. P o r un célebre esperimento, espera-
ban d e m o s t r a r l a compresibi l idad del agua; pero su m a s importante 
descubrimiento fué el del máximum de condensación-, demostraron 
q u e el a g u a , en f r i ada has ta cierto grado, cesa de contraerse y aun 
comienza á dilatarse. A tacando la opinion del canciller B a c o n , q u e 
había considerado el calórico como resul tado de un movimieuto vi-
bratorio de los cuerpos , establecieron la material idad de este agente 
y probaron su irradiación. Pe r fecc ionaron el t e rmómet ro y lo g r a -
d u a r o n , pero de una manera arbi t rar ia ; y const ruyeron ademas el 
p r imer higrómetro . Apoyándose en la esper iencia , reconocieron que 
todos los sonidos, graves ó agudos, fuer tes ó débiles, recorren el e s -
pacio con la misma velocidad; en fin, encontraron exac tamente la re-
lación del peso del agua al del aire. 



L a máqu ina p n e u m á t i c a , tan f e c u n d a en resultados, no era c o n o -
cida en Ing la te r ra . Boy l é (nacido en 1627) la in t rodujo y la perfec-
cionó. Con el auxil io de su nuevo ins t rumento demos t ró la a t rac-
ción molecular , p robando que no debe atribnir.se á la presión atmos-
férica el estad» de unión de dos cue rpos que se ha l lan en contacto, 
cuando este con tac to t i e n e lugar e n t r e superficies per fec tamente pu-
l imentadas ; des t ruyó la inCer t idumbfe que aun hubiera podido t i l -
da r sobre la na tu ra leza de.l son ido ; y s o s p e c h ó l a compres ibi l idad 
del agua , demost rada en .es tos ú l t imos t iempos, Boyle emprend ió 
sobre esto experimentos cont rad ic tor ios á los de los académicos de 
Florencia . Con t inuo los t raba jos de estos mismos académicos sobre 
el peso específico, y de te rminó r igo rosamen te la relación del peso 
d i l agua al del aire v la del peso del mercurio al del agua . Boy le 
se ocupó también de los fluidos imponderab les ; sus descubr im • • '< * 
sobre el fluido eléctrico son de poca impor tanc ia , y perdió m u c h o 
t iempo en hacer numerosos e n s a y o s para l legar á pesar el calórico 
y la luz. Estos ensayos , como puede pensarse , fueron infructuosos, 
v la falsedad de los r e su ' t ados q u e o b t o f o se reconoció bien pron to 

Mien t ras mas a v a n z a m o s , m a s vernos á la física progresar y to-
m a r cuerpo. H a c e largo t i empo que ha cesado de presentarse á 
nues t ra vista como u n a m o n s t r u o s a reunión de v'anas teorías; co-
mienza á ser una ciencia de hechos , y se va haciendo m a s rica en 
aplicaciones. Q u e d a , s.m e m b a r g o , mucho que hacer , pero no fa l -
t a rá quienes se dediquen á ella; la física 110 debe cesar en sus ade-
lantos, m a r c h a n d o con paso firme, como la vemos en nuestros dias, 
hasta llegar á su última perfección. S igamos , pues, t r ibutando jus -
tos elogios á los sabios que h a n cont r ibu ido con sus t raba jos á po-
nerla en el es tado en que se e n c u e n t r a hoy. 

I l u v g h e n s (nac ido en 1629, m u e r t o en 1695) descubr ió las leyes 
del choque de los cuerpos y de la comunicac ión del movimiento. Al 
mismo tiempo que él, W r e n s de L o n d r e s (nacido en 1632, muer to en 
1723) y W a l l i s de Asliford (nac ido en 1616, y muer to en 1 7 0 3 ) , si-
guiendo diversos caminos llegan al mismo resultado que él. I l u y g h e n s 
se aprovecha del pensamiento de Galileo y hace la aplicación del 
péndulo á la medida del t iempo, faci l i ta esta aplicación inventando los 
escapes . El primer reloj que salió de sus manos fué presentado á los 

Es tados de H o l a n d a el 16 de J u n i o de 1657 (*) . Este pr imer ensa-
yo no era perfecto, pero abria el camino á la perfección. R ica r -
do cu 1669, descubr ió que el calor hacia a v a n z a r este reloj y que el 
frió lo hac ía re ta rdar . Algún t iempo pasó antes de que se encon-
t ra ran los medios de r e m e d i a r este grave inconveniente . G r a h a m , 
famoso relojero de Londres , y d e s p u t s El l icor , Ju l i án Leroy (naci-
do en 1636 y muer to en 1759) inventaron diversos compensadores, y 
los relojes no tardaron en ser instrumentos casi perfectos. 

Despues de Galileo, I lelvel io (nac ido en 1611, muerto en 1687) 
no so lamente habia per fecc ionado el telescopio, adop tando vidrios 
mejor pu l imentados y t raba jados con mas cuidado, sino que les h a -
biu dado m a y o r poder aumenta t ivo . Sal ieron de las manos de I l e l -
velio telescopios de 15 á 16 piés. Desde su pr imer ensayo , I l u y -
ghens cons t ruyó uno de 2 3 piés de largo, y que a u m e n t a b a cien v e -
ces; con este telescopio descubr ió el anillo de Saturno. Añad ió to-
davía un g rado de perfección á este ins t rumento inventando el ?ni~ 
crómetro, que permitió aprec ia r la dis tancia de las estrellas imper-
ceptibles á la simple vista. 

I l u y g h e n s adoptó el s istema de Descar tes sobre la luz, pero m o -
dificándolo cons iderablemente , hizo d» él un s i s tema casi nuevo. 
Estableció la analogía que existe entre el modo de propagación del 
sonido y el de la luz; creó en fin el s istema de las ondas casi del 
n y s m o modo que lo presentaremos en este t ra tado . C o m o los aca-
démicos de F lorenc ia , demostró la di la tación del agua al t i empo de 
solidificarse. I l u y g h e n s inventó t ambién un ba rómet ro conocido ba -
j o el nombre de barómetro doble, de que 110 hizo uso alguno. H e -
mos visto que el telescopio y el microscopio fueron inventados casi 
al mismo t iempo; sus inas notables perfecciones fueron también si-
mul táneas . En efecto, el microscopio adquir ió un grado muv elevado 

(*) Sin e m b a r g o , éste no fué el p r i m e r re lo j q u e se cons t ruyó , y todos h a n oido 
hablar del r e lo j q u e el califa Aaron-al-Raschid dió e n p r e s e n t e al e m p e r a d o r Car-
lomagno en u n a cé lebre e m b a j a d a q u e le env ió e n 807. Pa rece q u e su mecan i smo 
e ra un iy ingenioso, pe ro no tenia n i n g u n a a n a l o g í a c o n el re loj d e H u y g h e u s . E s t e 
c é l e b r e r e l o j daba las ho ras po r medio d e balas q u e caían a l t e rna t ivamente e n u n 
vaso d ^ b ronce . Doce cabal leros se p resen taban en doce p u e r t a s y las c e r r aban s e -
g ú n e! n ú m e r o de horas dadas . Este reloj era p robab l emen te u n a Clepsydra . • 



de perfección en manos del doctor Rober to H o o k (nac ido en 1C38, 
muer to en 1703), que aumen tó el número de los pequeños lentes de 
que se componía . El mismo H o o k perfeccionó el barómetro de H u y -
ghens , ó por mejor decir, le lii/.o sufrir g randes modificaciones, y 
creó el barómetro de cuadrante, tan estendido en la ac tua l idad . I n -
ventó también los resortes en espiral, que permi t ie ron a r reg la r los 
relojes. 

L a F r a n c i a no habia tomado sino u n a p e q u e ñ a parte en este mo-
vimiento progresivo de la física, pero una época m a s bril lante va á 
lucir para ella. Colbert f u n d a la academia de ciencias en 1666, y 
á una simple petición de este nuevo cue rpo se ve elevarse el obser-
vatorio. Lu i s X I V h a c e un l l amamien to á los sabios es t ranjeros . 
Cassini (nacido en 1625, muer to en 1712) es a r reba tado á la I ta l ia , 
Hu.yghens á la Ho landa , R o e m e r (nacido en 1644 y inue . i l«™ 
1710) á la D i n a m a r c a . T o d o s los descubrimientos*del pr imero pi-r-

. teneccn á la as t ronomía y geograf ía . P e r o R o e m e r dió un fuer te 
golpe al s is tema «le Descar tes y (le I l u y g h e n s , descubr iendo por 
medio de observaciones as t ronómicas , que la luz t a rda a lgún t iempo 
pa ra llegar del sol á nosotros. Mariotte (muer to en 1684) conf i rmó 
con la esper iencia las leyesyle H u y g h e n s sobre la comunicación del 
movimiento. Demostró que la resistencia del aire es la ún ica causa 
de la diferencia de t iempo q u e emplean paca caer los diferentes 
cuerpos; adicionó los descubr imientos de Torr ice l l i sobre el de r rame 
de los l íquidos; y esceptuando a lgunos ligeros errores, su tratado'dcl 
movimiento de las aguas es una obra perfecta . P e r o el descubri-
miento m a s impor tan te de Mariot te es el de las leyes de la di latación 

de los fluidos clásticos. 
Los descubrimientos do Mar io t te recibieron un nuevo g rado de 

impor tanc ia con los t rabajos de A m o n t o n s (nacido en 1663, muer to 
en 1705) , q u e le siguió de cerca en la car re ra de las ciencias. Amon-
tóos midió con bastante precisión el resorte que el aire adquiere por 
la dilatación que el calor le hace esper imenta r , y encontró que este 
aumento casi estaba en r azón di recta de la dens idad del aire . Ad-
virtió que el a g u a llegada al g rado de ebullición no a u m e n t a y a de 
tempera tura . Es te descubrimiento proporcionó á Amontons yu pun-
to fijo para g radua r el te rmómetro de aire que Drebbel t ra tó de p e r -

.feccionar; y lo consiguió mejor que F l auksbée (vivió en el siglo 
X V I I ) , pero menos quo Newton , que dir igían ambos sus t rabajos al 
mismo objeto. P e r o no todos sus ensayos, sin embargo de sus re-
sultados poco sat isfactorios, fueron perdidos pa ra la ciencia; ellos 
sirvieron de guia á R e a u m u r y le indicaron los medios d e construir 
un t e rmómet ro perfecto. 

Amontons cons t ruyó también un barómetro y un higrómetro; 
el pr imero fué acogido tai¿ favorablemente como el t e rmómet ro 
de que acabamos de hablar ; pero el segundo no consiguió de manera 
a lguna el objeto que se habia propuesto su autor. El espíritu inves-
t igador de Amontons se dirigió en seguida á los obstáculos que el r o -
ce de los cuerpos presenta á los movimientos. De te rminó por una 
sucesión de hábi les experimentos las leyes según las cuales el roce 
impide el movimiento. 

P a r e n t (nacido en 1666, muer to en 1706) y C a m u s (nac ido en 
1 6 9 9 y muer to en 1768,) , adic ionaron los resul tados obtenidos por 
A m o n t o n s y perfeccionaron la teor ía del razonamien to . Ausont 
(mTierto en 1693) perfeccionó el micròmetro. I l i cher (muer to en 
1696) de te rminó la longitud del péndulo de segundos según las di-
versas lat i tudes. 

• 

Newton apa race ( I s a a c Newtort , uncido en Wols t rop el 25 de Di-
c iembre de 1641, muer to el 20 de Marzo de 1727) . Es te sublime 
genio abraza todo lo hecho an tes de él, y él solo hace ade lan ta r la 
c iencia m a s que todos los q u e le habían precedido. La caida de u n 
cuerpo pesado le h a c e descubrir las leyes de la g ravedad . Adiv ina 
que todos los cuerpos t ienden á caer , que se a t raen unos á otros, 
que todo el universo está regido por la misma ley, ley que es preci-
so des ignar por medio de un signo. Newton la l lama atracción, pa-
labra que da una idea de todas las leyes que rigen al universo. Es t a 
a t racción se verifica según ciertas reglas, que nos da á conocer el 
péndulo por las diferencias en el número de sus oscilaciones. 

T o d o s los cuerpos celestes se a t raen ; sin embargo , n u n c a llegan 
á ponerse en contacto; luego cierta fuerza los conserva separados 
unos de otros; Newton la adivina, y opone la fue rza cen t r í fuga á la 
cent r ípeta : de te rmina la figura de la t ierra resul tado de los efectos 
producidos por la acción s imul tánea de estas dos leyes opuestas. 



T o d o movimiento tiene lugar en un m e d i o cua lquiera . Antes de 
Newton se habia present ido ya que este med io deb ía resistir, pero 
á 61 tocaba descubrir las leyes según las que esta resis tencia tiene 
lugar . 

Cier tamente ya Newton hab ia hecho bas t an t e p a r a inmorta l izar 
pa ra s iempre su nombre; pero no contento con haber establecido las 
leyes generales que rigen al universo, pa sa á cons iderar á los diver-
sos agentes físicos. L a luz , poco conoc ida a u n , le parece un objeto 
din-no de su invest igación, la estudia en efec to y la p rofundiza , y este 
hombre admirab le da á luz las ideas m a s bellas y subl imes que ej 
espíritu h u m a n o haya sido capaz de produc i r . S u s t rabajos ba jo 
este aspecto son tan numerosos, tan comple tos , que casi nada dejó 
que hacer á sus sucesores. 

N o se crea sin embargo , que la E u r o p a admi t ió desde luego las 
ideas de N e w t o n , t an to sobre la o rgan izac ión gene ra l del universo, 
como sobre la luz. Exis t ían aun n u m e r o s o s defensores del sistema 
de Descartes, y se pasó mucho t iempo p a r a que sus ideas concen-
t radas en el lugar de su nacimiento , l l egasen á ser europeas . 
nombre de Newton es necesario asociar el de su amigo Ha l l ey ; este 
sabio se dedicó m a s á l a a s t ronomía que á la física. Sin embargo , 

advir t ió m u c h a s i r regular idades sftbre el movimiento de la a g u j a 
i m a n a d a ; creyó que el centro de la t ierra es taba f o r m a d o de un enor-
me foco de mate r ia magné t ica ; descubr ió la dens idad decreciente 
de la a tmósfe ra , y las var iaciones que, s egún su es tado, ocasiona en 
la a l tura de la co lumna de mercur io con ten ida en el tubo baromé-
trico. Newton nos ha ofrecido una br i l lan te t rans ic ión del siglo X V I I 
al X V I I I ; este nuevo período 110 será m e n o s rico en de scub r imien -
tos. Newton , 110 obstante la g r a n d e z a de su genio, 110 hab ía podido 
abrazar lo todo, y las par tes de la física de que no se hab i a ocupado 
presentaban un vasto c a m p o á las inves t igac iones . 

Volvamos otra vez a u n á Alemania . I l a u k s b é e (muer to en 1716) 
físico dist inguido de este país, añad ió un nuevo g rado de perfección 
á la máqu ina pneumá t i ca , adop tándole otro tubo barométr ico que per-
mitiese aprec ia r hasta q u e punto se hab ía hecho el vacío en los re-
cipientes . P a r e c e que á P a p i n o , médico f r ancés , (nacido en 1650, 
muer to en 1710) se debe el último g rado de perfección que recibió 

este ins t rumento . El que se emplea en nuestros días es casi igual 
al suyo. I l a u k s b é e dirigió en seguida su a tención al peso especí -
fico de los cuerpos, y lo de te rminó con un gran n ú m e r o de sustan-
cias. Reconoc ió los diferentes grados de d i la tac ión que el calor ha-
ce esper imentar al aire atmosfér ico. L l a m a d o á j u z g a r entre Low-
thorp que hab ía anunc i ado por medio de esper imentos emprend i -
dos con este objeto, que la refracción de la luz estaba en razón 
ilirecta ilc los fluidos q u e a t ravesaba, y I l o m b e r g (nac ido en 1652 
muer to en 1715), que habia negado este resul tado, p ronunc ió su 
voto á favor del primero. Su ju ic io fué recibido favorablemente en 
F r a n c i a por Delisle (nac ido en 1675, muer to en 1726) , que á con-
secuenc ia de las órdenes de la Academia de P a s £ , repitió los espe-
r imentos de I owthorp y I l auksbée . 

I l a u k s b é e se dirigió en seguida á la electricidad é hizo numero-
sos esper imentos sobre la producción de este fluido en el vacío, so-
bre la luz que produce al desprenderse , fliz cuyo color y brillo va-
r ían según las sustancias en que se efec túan los esperimentos. P a -
rece que fué el pr imero que resintió la conmocirn eléctrica. S u s t ra -
bajos tuvieron en seguida por objeto la propagación de la- luz en 
diferentes medios. D i ó á Newton los medios de s o m e t e r á las leyes de 
la atracción los f enómenos de la capi la r idad . E11 fin, a c o m p a ñ a d o 
de su con temporáneo T a y l o r (nac ido en 1685, muer to en 1731) , 
procuró en vano de te rminar las leyes del decrecimiento de la f ue r za 
magné t i ca . 

T a y l o r formó la teoría de los sonidos, y de te rminó con cifras la 
longi tud, espesor y el grado de tensión de cada cuerda para tal ó 
tal sonido. P e r o la acús t ica debe aun m a s á Siiuveur (nac ido en 
1653, muer to en 1716), que descubrió los nudos y los vientres de 
vibración. Este Sauveur nos presen ta una par t icular idad muy no-
table, y es que no tenia oido músico y le era preciso consultar la voz 
y el oido de un amigo para saber si la esperiencia conf i rmaba los 
resul tados que le daba la teoría. 

P a r e c e que la electricidad se encon t raba s iempre des t inada á 110 
seguir los progresos de los otros ramos de la física. Sin embargo , 
pronto l legaremos á la época en que va á bri l lar con la m a y o r luci-
dez. Es t eban Gray (muer to en 1736) cont inuó los t rabajos de 



I l auksbée . A u m e n t ó la lista de los cuerpos eléctricos y reconoció 
la pyro-electricidad de muchas sustancias . F u é el pr imero que re-
conoció la posibilidad de comunicar la electricidad á los cuerpos no 
eléc.ricos. L a casual idad le hizo descubri r , tanto á él como á W e-
cíer (nacido en 1650, muer to en 1724) , q u e ciertos cuerpos eran 
conductores de la electricidad, mient ras otros 110 t rasmit ían este 
fluido. L a consecuencia de este descubr imiento fué servirse de los 
cuerpos no conductores pa ra aislar á los que lo eran. T a l descu. 
br imiento le sirvió d e transición al de que las p u n t a s de jan escapar 
la electricidad, y le hizo sospechar su modo de distribuirse eti los 
cuerpos . 

Dufi'ray (nac ide .en 1693, y muer to en 1739) repitió en F ranc i a 
los esper imentos de G r a y y los encont ró todos per fec tamente exactos. 
Adicionó sus t raba jos sobre la conduct ibi l idad y 110 conduct ibi l idad. 
Reconoció la existencia de dos fluidos eléctricos "diferentes, á los 
que dió nombre derivadoVle las sus tanc ias que los p roducen m a s co-
m u n m e n t e : u n a electricidad vitrea-, la otra electricidad resinosa. Des-
cubrió que las electr ic idades de un mismo nombre se r e c h a z a n , 
mient ras que las de diferente se a t raen . Ind icó también los medios 
de asegurarse de la especie de electr icidad de que está ca rgado un 
cuerpo cualquiera. Boe rhaave (nacido en 1663, mue r to en 1738) 
estableció la material idad del calórico, reconociendo ni mismo tiem-
po su imponderabi l idad . S tahl (nacido en 1666, muer to en 1734) 
adoptó la opinion de Boerhaave , pero a t r ibuyó al calórico dos esta-
dos, el de l ibertad y el de combinación con los cuerpos, y l lamó phlo-
gístico al calórico combinado. Sobre estos dos estados del calor 
basó el sistema químico de que fué au to r . Consideró la combust ión 
como un paso del calor del estado de combinación al de libertad. 
Es t a nueva teor ía gozó por espacio de un siglo de una bril lante aco-
gida, esplicándose todo por medio del pblogís t ico. 

B o z a (nac ido en 1680, y muer to en 1753) perfeccionó la m á q u i n a 
eléctriaa añadiéndole un conductor metá l ico aislado. Con el auxi-
lio de esta perfección, consiguió producir chispas bas tante fuertes 
pa ra inf lamar los cuerpos combust ibles y m a t a r á los animales pe-
queños. U11 gran número de recreaciones m a s ó menos brillantes 
fueron la consecuenc ia de esta modif icación. E s preciso 110 desde-

ñar la par te divertida de las ciencias, pues t rae la venta ja de popu-
larizarlas. 

H e m o s visto que muchos físicos se habian ocupado de poner l í -
mites fijos al t e rmómetro . Amontons hab ía encont rado el del a g u a 
hirviendo, Newton el del hielo ó nieve derret ido; pero 110 se hab ía 
fijado el l íquido que debía emplearse . Fah renhe i t encontró por e¡ 
año de 1720, que el mercur io r eun í a casi todas las cua l idades nece-
sarias pa ra lu construcción de un buen termómetro . L o s te rmóme-
tros que const ruyó, cuya escala estaba dividida en 212 grados , goza-
ton de una reputación merecida . R e a u i n u r (nacido en 1683 y m u e r -
to en 1757) contr ibuyó á la gloria de F r a n c i a , t an to como Fahren -
heit á l a de H o l a n d a , t omando los dos términos fijos de Newton y 
Amontons , estableció reglas precisas para la cons t rucc ión de un 
buen te rmómet ro , y dividió su escala en 80 grados. E l t e rmó-
metro de R e a u t n u r se emplea muchas veces uun al presente , pero 
ha sufr ido considerables modificaciones. R e a u m u r prefirió el al-
cohol al mercurio. Al mismo t iempo Delis le , de jando la F ranc i a 
para ir á enseñar as t ronomía á San Pe te r sburgo , construyó un t e r -
mómet ro que se usa aun en el pais. No se diferencia del de R e a u -
m u r sino en la escala que está dividida de otro modo y t iene 150 
grados. 

S ' G r a v e s a n d e , (nacido en 1688, y muer to en 1742) concurr ió tam-
bién á los adelantos de la f ísica, inventando nuevos ins t rumentos y 
per fecc ionando los ant iguos (en t re estos c i taremos el helióstato) y 
sobre todo enseñando la ciencia con que se hab ía famil iar izado des -
de su m a s t ie rna infancia . E n la misma época , Muschenbroeck 
[nac ido en 1692 y muer to en 1776] obtuvo éxitos semejan tes siguien-
do la m i s m a c a r r e r a . Inven tó el tribómetro: con el auxilio de este 
ins t rumento confi rmó y rectificó las d i ferentes teorías sobre el roza-
miento, bosquejadas por A m o n t o n s y pe r fecc ionadas despues por 
Dcsagui l l íers (nacido en 1683 y mue r to en 1743). 

Inventó también la a r m a d u r a de que se rodean las piedras de 
i m á n , determinó la fo rma q u e conviene mejor dar á estas piedras y 
escogió el hierro para la construcción de la a r m a d u r a . 

P r o c u r ó determinar las leyes del decrecimiento de la fuerza m a g -
nética, pero su método era vicioso y los resul tados que obtuvo f u e -
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ron errados. Musclienbroeck fué inventor riel p r imer pyrómetro co-
nocido. Se ocupó part icularmente de meteorología é h izo numero-
sos esperimentos para descubrir el modo de formarse el rocío, el 
granizo, la lluvia, etc. El , como hemos dicho ya, descubrió en 1746 
la famosa botella de Leyden . Nollet atr ibuye este descubrimiento 
á Cumens , contemporáneo de Muschenbrocck . 

Savcry [á fines del siglo X V I I ] , habiendo encont rado el medio de 
comunicar las virtudes magnéticas al hierro, fué inventor de los ima-
nes artificiales. Knight (nacido en 1746) los perfeccionó bastante , 
y aunque no quiso descubrir el método que empleaba ; D u h a m e l , [nu-
cido en 1624, muerto en 1706], obtuvo los mismos resultados que él. 
Savery, asociándose á Newcomen [á finas del siglo X V I I ] , y Cau-
ley [á fiues del mismo sigloj fueron los pr imeros que emplearon e] 
vapor del agua como fuerza motriz. Const ruyeron juntos la prime-
ra máqu ina de vapor conocida. Es t a nueva invención ha recibido 
numerosas perfecciones co t i los t rabajos de W a t t [á fines del siglo 
X V I I I ] y de Cartwright [nacido en 1611 y muer to en 1644]. El 
vapor es ahora , principalmente en los Es tados -Unidos y en Ingla-
ter ra , un motor generalmente empleado. 

A u n q u e el nombre del célebre Bullón [nacido en 1707 y muerto 
en 1788] pertenezca mas á la historia natural q u e á la física, 110 de-
bemos pasar lo en silencio. Por él se probó segunda vez la realidad 
de los espejos ustorios de Arquímedes . Le debemos también ob-
servaciones interesantes sobre las sombras coloreadas de los cuerpos 
y sobre los colores accidentales. ¡Cuán tas r iquezas se adquirieron 
durante el siglo que acabamos de recorrer! T r a b a j o s tan n u m e -
rosos, nombres tan jus tamente célebres, tanta actividad y esperi-
mentos, podrían hacer temer para la física un período de reposo; 
pero las ciencias exactas 110 acostumbran permanecer estacionarias. 
E n el siglo X V I I I , el abad Nollet [nacido en 1700, muer to en 1770] 
fué el p r imero que se presentó para cont inuar la progresión. Es te sa-
bio laborioso tiene mas de un t í tulo al reconocimiento de los que 
cultivan la f ís ica. Perfeccionó la m á q u i n a eléctrica; repitió la fa-
mosa esperienoia de Leyden, y demostró la inf luencia que ejerce 
la electricidad sobre la economía animal y vegetal. E l abate Nollet 
en Par is ; Jalabest [nacido en 1712 y muerto en 1768] en Ginebra, 

probaron con la esperíencia que la electr icidad aumenta la t raspira, 
cion insensible y acelera la vegetación. P e r o el abate Nollet fué 
aun mas útil á la física por la claridad de su e n s e ñ a n z a , que por sus 
propios descubr imientos ; sobresalía pr inc ipa lmente en las demostra-
ciones y en la elección de las apl icaciones usuales de mas util idad. 
Al mismo t iempo que Nollet p ropagaba las c iencias con el mejor 
éxito, el doctor W a t s o n [muer to en 1787] procuraba de te rminar en 
Londres la velocidad de t rasmisión de la e lectr ic idad; pero sus ensa-
yos fueron infructuosos. 

El sistema de Newton [ la emisión de la l uz ] había prevalecido; 
los sabios de E u r o p a lo habían casi genera lmente adoptado , y Des-
cartes había sucumbido en esta gran lucha, cuando Eu le r [nacido 
en 1707, mue r to en 1783] hizo renacer la duda en un gran número 
de sabios, y resti tuyó numerosos par t idar ios al s istema de las vibra-
ciones, s istema que en el dia parece deber prevalecer á su turno 
sobre el de Newton. Este g rande hombre hab ía creido que la aberra-
ción de refrangibilidad era un vicio indestruct ible; E u l e r pensó de 
diferente modo, y Dal lon, cons t ruyendo lentes achromáticas, verificó 
el pensamiento de Eu le r . 

Dan ie l Bernoul l i [nacido en 1700, muerto en 1782] y Guglielmin» 
[nacido en 1655 y muer to en 1710] dieron g rande impulso á la h y -
d rod inámica , es tudiando con un cu idado especial las leyes del derra-
me de las g randes masas líquidas; leyes que son susceptibles de apli-
caciones mucho mas numerosas que las descubier tas por Torricel l i , 
que no son aplicables sino al de r rame «le los orificios pequeños . El 
mismo Bernoul l i formó u n a excelente teoría de los sonidos, y per-
feccionó la b rú ju l a de incl inación. 

L a electricidad aunque ya no p e r m a n e c í a es tacionar ia , sino que 
avanzaba como los otros ramos de ln física, recibió sin embargo de 
Frank l in (Ben jamin F r a n k l i n , nacido en Boston en 1706, y muer to 
el diez y siete de Abril de 1790) un nuevo y muy principal impulso-

Frank l in 110 admite las dos electricidades, y con el auxil io de una 
nueva teor ía , da u n a esplicncion clara y fácil de todos los f e n ó m e -
nos eléctricos conocidos. Sin embargo la de D u f a y fué prefer ida y 
prevaleció, pero el nombre de F rank l in se rá s iempre inmortal por el 
descubrimiento do la ident idad, de la mater ia del rayo y de la elec-



tr icidad, ident idad que demostró con el atrevido esper imento del co-
meta eléctrico que le dió subsiguientemente los medios de preservar 
las habitaciones de los hombres de los estragos del rayo. F rank l in tu-
vo imitadores: R o m a c (nac ido á principios del siglo X V I I I , muer to 
en 1776) repite sus esperimentos; R i c h m a n (nac ido en 1711, muer-
to en 1753) en Rus ia , fué víct ima de ellos. AI mismo t iempo yEpi-
no (nacido en 1724, muer to en 1802) procuró determinar las leyes 
d é l a distribución del fluido eléctrico: se engañó , pero deben agra-
decérsele sus ensayos. Es te mismo físico renovó los esperimentos 
de los antiguos, desarrol lando por la aplicación del calor la electrici-
dad en la turmal ina . Cantón (nac ido en 1718 y muer to en 1772) 
hizo los mismos esperimentos que .¡Epino y obtuvo los mismos resul-
tados. Es te físico reconoció en 1760 que esta propiedad se estendia 
á un gran número de sustancias. Can tón inventó un electrómetro 
propio pa ra denotar la electricidad atmosfér ica. 

L a meteorología, sin embargo , progresaba poco. Saussure [ n a -
cido en 1740 y muerto en 1799] aparece y la física se enr ique-
ce con u n a nueva ciencia, la hygrometr ia . E s t e célebre observa-
dor, exci tado por los esperimentos de Leroy [nacido en 1726, muerto 
en 1779) sobre la vaporización, examinó a t en tamen te la na tura leza , 
y casi fué el pr imero que tuvo ideas rectas sobre el rocío, la lluvia y 
la nieve. Demues t r a que para observar con exact i tud el estado de 
la a tmósfera es preciso consultar s imul t áneamen te el te rmómetro y el 
barómetro , y aumen ta los medios de investigación inventando un hy-
grómetro , cuyo uso aun e n el dia de hoy es general . 

A mediados del siglo X V I I , el padre Franc i sco L a u x (nacido en 
16 SI, muer to cu 1637J habia concebido el atrevido proyecto de ele-
varse á las altas regiones de la a tmósfera , con a y u d a de máquinas 
mas l igeras que el aire. Los Montgolf ier (Es t éban Montgolfier, mu e r , 
to en 1799, José Montgolf ier , muerto en 1810) real izaron este proyec-
to, inventando los primeros aeróstatos que recibieron el nombre de 
montgoljieros. Después de algunos ensayos hechos con el gas h id ró-
geno, creyeron deber preferir el aire rarif icado con el calor. El 5 de 
J u n i o de 1783 elevaron su pr imer globo que tenia 110 piés de circun-
ferencia . Es t éban Montgolf ier repit ió este esper imento el 17 de Se. 
t i embre de 1783, en presencia del rey y de toda la corte, y el 15 

de Octubre del mismo año , P i la t re de Ros ie r se elevó á una al tura 
de 90 piés, en un canast i l lo suspendido á un montgolfiero que se 
tenia sugeto. Es te pr imer suceso le a lentó, y resolvió pasar á I n -
glaterra con el auxil io de un ins t rumento semejan te . E l 13 de J u -
nio de 1785 part ió de Bolonia . L a máquina al principio se elevó 
á una g r a n d e al tura; pero bien pronto, por accidentes que no h a -
bían sabido prevenirse , se inflamó, cayendo con una espantosa ra-
pidez no lejos del puerto de Ambleteuse. Pi la t re de Ros ie r y Ju l io 
R o m a n o , su compañero , no sobrevivieron á este espantoso aconteci-
miento, que fué el pr imero, pero no el úl t imo de este género. Se 
ha elevado un monumento en el lugar de la ca ída de los modernos 
Icaros . 

*No ta rdó en volverse á usar el gas h idrógeno, y en lugar d e 
mont fo l f ie ros se const ruyeron aerósta tos de tafe tán encerado. A O 
los Montgolf ier se debe también el carnero hidráulico. 

Muchas cosas se ignoraban sobre el magne t i smo, cuya identidad 
con la electricidad estaba lejos de sospecharse. Has t a entonces se 
habían hecho vanos ensayos pa ra medir la fuerza de la electricidad. 
Cou lomb (nacido en 1736, muer to en 1806) inventó la balanza de 
torsion, y con nyuda de este nuevo ins t rumento de terminó las leyes 
de disminución de las fuerzas eléctricas y magnét icas con relación á 
la dis tancia . De te rminó la intensidad de la fue rza eléctrica por me-
dio de un nuevo electrómetro que habia inventado. Reconoció que 
la electricidad no penet ra al interior de los cuerpos , sino que se dis-
t r ibuye en la superficie; estableció las leyes según las que se verifica 
esta distribución. Hab iendo reconocido Coulomb una identidad per-
fecta entre los fluidos eléctrico y magnét ico, sometió los f enómenos 
magnét icos á u n a nueva teor ía , y creó dos fluidos magnét icos como 
los dos eléctricos que exist ían. Descubr ió que el hierro no es el úni-
co cuerpo que puede adquirir las propiedades magnét icas ; el nickel , 
la p la t ina , el cobalto son también susceptibles de imanarse , pero en 
un grado muy débil. Creyó que todos los cuerpos de la na tara leza 
se encuen t ran en este caso, pero el t iempo no ha conf i rmado esta 
opinion. Coulomb inventó ademas un método de emanación prefe-
rible á todos los que se habían usado antes de él. Dió reglas para 
construir las mejores b r ú j u l a s posibles. T a m b i é n debemos á Cou-



lomb nociones muy exactas sobre el rozamiento, sobre la resistencia 
que hacen exper imentar las cuerdas , en virtud de su tirantez, &c. &c . 
L o s trabajos de este físico son tan numerosos que no so puede em-
prender describirlos en un simple compendio . L o s resultados que 
obtuvo t ienen de notable que basta aquí no se han falsificado. 

No se dudaba , después de Sthal de la existencia del calórico en 
estado de combinación con los cuerpos , pero la experiencia no había 
confirmado esta verdad. A Crawford W i l c k e (nacido en 1749, y 
muerto en 1795) y á B l a c k (nacido en 1728 y muerto en 1799) 
estaba reservado conseguirlo. Sus t raba jos no permit ieron en lo ab-
soluto duda r del calórico latente. Schecle (nacido en 1742, muerto 
en 17SG) en la misma época, estableció la irradiación del calórico, 
su dirección recta en el espacio, su reflexión en la superficie de lós 
espejos metálicos, su concentración en un punto , por medio del es-
pejo cóncavo; y descubrió en fin con el mismo acierto la influencia 
química de los rayos luminosos. 

Muchos hechos aislados habían hecho sospechar antes de Galva-
ni, la existencia de cierta electricidad cuyos fenómenos ofrecían p a r -
ticularidades muy notables; pero la casualidad reservaba á este físico 
el descubrimiento de la electricidad animal. Así Sulzer (nacido en 
1720, muerto en 1770) en una obra que tiene por t í tulo Nueva teo-
ría del placer, publ icada en 177G, había hablado del sabor particu-
lar que hacen esper imentar dos láminas de metal colocadas en la 
boca, observando ciertas precauciones que indicaba. U n discípulo 
de Cott igno en 1780, disecando un ratón que le habia mordido u n a 
pierna, esper imentó cierta conmocion al pun to que tocó con su es-
calpelo uno de ios nervios del animal . P o r un hecho análogo hizo 
G a vani (nacido en 1737 y muer to en 1798) el descubrimiento que 
lleva su nombre. H i z o numerosos esper imentos mas curiosos unos 
que otros que hicieron creer con razón que la electricidad era la cau-
sa de estos nuevos fenómenos, pero supuso que esta electricidad era 
de una naturaleza diferente de la ya conocida y la l lamó electricidad 
animal; los sabios le dieron el nombre de galvanismo. 

E l descubrimiento de Galvaui por impor tan te que pareciese, que-
dó sin resultado entre sus manos; al gran Volta estaba reservado es-
tenderlo y perfeccionarlo. Es te ilustre físico probó la identidad del 

galvanismo y de la electricidad; demostró por medio de un instru-
mento de su invención, el condensador, y del e lect rómetro, que el 
contacto de metales de diferentes na tura lezas da lugar á un despren-
dimiento cont inuo de electricidad; que un metal da el .fluido vítrio y 
el otro el resinoso; en fin cons t ruyendo su pila obtuvo efectos eléctri-
cos de tal natura leza , que ya no fué posible dudar . Este descubri-
miento fué de la mas alta impor tancia , no solamente para la fisica, s ino 
aun para la qu ímica , como lo verá quien recorra la historia de esta 
ciencia. Desde entonces la fisica y la qu ímica se unieron para s iem-
pre y avanzaron sin detenerse , auxi l iándose mù tuamen te . Así, el 
nombre d e Volta puede ci tarse entre lo¿ m a s ilustres de las c ienc ias 
»atúra les . 

L a pila, tal como Volta la hubia construido, tenia numerosos in-
convenientes , y su acción no era muy enérgica. M . C r u i k s h a n k s 
(nac ido en 1745, muer to en 1800) construyó la pila de culos, que es 
casi la ún i ca que se emplea en el día. Gau thero t ( W i d o en P a r i s 
o . 1803; demostró que no solo los metales gozaban de la propiedad 
de desarrol lar la electricidad por FU contacto, y cons t ruyó una pila 
con d.scos de carbón y de p iza r ra , separados con ruedíllas de papel 
mojado. Aun no se ten ían ideas bastante precisas sobre la energ ía 
de la acción de la pila voltàica. M. Van Marum y M. P e p y s d e -
terminaron que estaba en razón del n ú m e r o de Jas placas , y en igual-
dad de n ú m e r o en razón de t amaño . 

Desde Newton, pocos se habían ocupado de la luz; parec ía que 
este g r a n d e hombre n a d a habia dejado que hacer: los t rabajos que 
vamos á describir p rueban la fa lsedad «le esta opinion; 1» luz podrá 
de j a r de ser un objeto de estudio, c u a n d o n inguna duda nos quede 
sobre su na tura leza , y ,,o es probable que cons igamos esto j a m a s . 

Los efectos del telescopio, perfeccionado por todos los físicos que 
precedieron á Newton , eran todavía muy l imitados, 4 pesar de los 
t raba jos de este genio. M. Herschel l [nacido en 1738, muer to en 
1822] lo volvió casi milagroso. Su telescopio, construido con g ran -
des d imensiones le dió l uga r de h a c e r en el cíelo descubr imientos de 
la .nayor impor tanc ia . E l h i jo de este sabio repitió los esper imen-
tos de Newton , y descubrió que los diferentes rayos de la luz des -
compuesta por medio del pr isma, no gozan todos del mismo poder 



luminoso ni de la misma fuerza calorífica. R i t t e r (nac ido en 1776 
V muerto en 1310) y Wol las ton , siguiendo los mismos pasos de Hers-
chell descubrieron también diferencias en la f ue r za qu ím.ca de es-
tos mismos rayos; advirt ieron que los rayos caloríficos y los rayos 
químicos m a s enérgicos, se encuen t ran fuera del p n s m a , cada uno 
en diversas es t remidades . »í . L a p l a c e , en la misma época , observo 
que el poder r e f r í ngeme del gas a u m e n t a con su densidad. E n fin, 
el mismo sabio dio una teoría de la cap i la r ídad que no de j a que 

desear. . , 
Todos los ins t rumentos de física se per fecc ionaban; sin embargo, el 

destinado á medir las altas t empera turas , el pyrómetro, se encontraba 
todavía en el mismo es tado en que lohab ia de jado Mucl ienbroeck, es 
decir muy defectuoso; W e d g w o o d inventa u n o nuevo, f undado sobre 
la contracción que el calor hace exper imentar á la a lumina , que se era-
pléa aun casi genera lmente , á pesar del de M. Morveau, que se vaho 
de la dificultad de fund i r la plat ina, para construir un pyrómetro que 
indica los grados de la mas a l ta t empera tu ra , por las dilataciones 
de una barra de este metal . E l py rómet ro inventado por M. Bron-
«míard y que sirve para medir los grados de t empera tu ra en los hor-
nillos de manufac tu ra de porce lana de Sevres , es tá fo rmado con las 
mismas proporciones que el de Morveau . Antes de te rminar estos 
apuntes acerca del calórico, ha r emos mención de los t rabajos de Dal-
ton para determinar la dilatación que el calor hace exper imentar al 
«ras; los de M M . L a p l a c e , L a R o c h e , Les l ie , Bérard &c . , para deter-
minar el calor específico de los d i ferentes cuerpos sólidos, líquidos 
ó caseosos. T a m p o c o debemos olvidar al conde de Ru .nfor t ; sus 
numerosos esperimentos sobre el calor específ ico, sobre el calórico, 
son demasiado impor tantes y dignos de figurar en cualquier tratado 
de física; en pr imer lugar , a tacó por medio de la esper iencia , la ma-
terialidad del calórico, de la q u e casi ni se hab ía dudado , y adicionó 
las nociones que existían sobre conduct ibi l idad. E l y Lesl ie inventan 
cada uno por su par te , un ins t rumento des t inado á medi r las peque-
ñas diferencias en las t empera tu ra s ; uno se conoce ba jo el nombre 
de termómetro diferencial de Leslie, y el otro ba jo el de te.rmóscopo. 
M. Leslie inventó también un gran número de ins t rumentos estre-
ñ i d a m e n t e ingeniosos, de los que muchos han contribuido eficaz-

mente á los progresos de la Meteorología. Despues de Lesl ie es 
preciso citar á M. Deluc, que perfeccionó el barómetro , admirable-
mente rectificado en el dia, por M M . Gay Lussac y For t ín . Los tra-
bajos del célebre Bréguet , en este género, merecen también m e n -
cionarse; la física le debe un t e rmómet ro metá l ico de esquisi ta sen-
sibilidad. 

H e m o s visto el s is tema de Newton a t acado por Eu le r que no ha-
bía podido por sí mismo ni aun hace r vaci lar á tan gran coloso; pero 
recientes resper imentos sobre la luz han vengado á Descar tes . H u y -
ghens , E u l e r , Malus ( m u e r t o en 1812 ; demues t ran que la ley dada 
por el primero sobre Ja doble refracción es cierta. Newton la había 
creído falsa. Es te er ror de Newton sobre la ley de la doble refrac-
ción, da lugar á pensar que qu izá ha condenado la teoría con algu-
na ligereza. E s t e solo hecho escita dudas en un gran número de s a -
bios. Bien pronto estas dudas se fortifican con el descubrimiento 
del f enómeno de la interferencia de los rayos luminosos hecho en 
Londres por el doctor T o m a s Y o u n g . P o r a m b a s partes se empe-
ña una lucha reñida en que figuran los nombres mas r ecomenda-
bles. M M . Biot, Poisson, H a u y , combaten á favor de Newton. 

P o r la otra par te los campeones son m a s numerosos; n o m b r a r e -
mos á M M . Fresne l , Ara^o , Brewster , cuyos t raba jos en su to ta l i -
dad t ienden á destruir el sistema de la emisión. M. Fresnel , sobre 
todo, ha p rocurado popular izar el sistema de las ondulac iones : h a 
publ icado numerosos escri tos sobre este objeto. M M . Riot y Poisson 
han respondido, y sus observaciones son muy exactas: sin embarco , 
no han quedado sin réplica. 

Des t ruyendo un error fuer temente ar ra igado, Malus había ya he-
cho un gran servicio á la física; pero encontró u n a nueva propiedad 
de la luz, que hasta hoy ni aun se habia sospechado. Queremos 
hab la r de la polari-acion. A rago y Biot estendieron y perfecciona-
ron este descubrimiento, encont rando el primero la polarización co-
loreada y el segundo la polarización móvil. 

L a acús t ica , c reada por P i t ágo ra s , enr iquecida por Sauveur , T a y -
lor, Bernoull i y a lgunos otros, recibió con los t rabajos de Chadu i 
el último grado de perfección. Los descubr imientos de este sabio 
sobre los diversos modos de vibración de los cuerpos, as í como los 



de L a b a r i merecen estudiarse. M . CErsted, que despi ies c i taremos de 
nuevo, se ocupó de las mismas invest igaciones q u e Chadu i ; sus t r a -
bajos, a u n q u e menos numerosos , han dado úti les resul tados. MM. 
Lap lace y Biot han observado nuevos hechos, y de t e rminado la ve-
locidad de la p ropagac ión del sonido en los diversos gases , en los l í -
quidos y en los sólidos. 

P o r los muchos nombres ilustres que hemos c i t ado , s e r á fáci l c o -
' n o c e r q u e hemos llegado á la época presente de la historia de la fí-

sica. T e r m i n a r e m o s nues t ra t a rea , p r e sen t ando los t raba jos de al-
gunos otros autores no menos célebres que los re fe r idos . 

H a s t a ahora nadie se habia ocupado del d e r r a m e de los líquidos, 
pero M. F a r a d a y en 1817, de terminó las leyes del de los gases por 
pequeños orificios, a sen tando como principio g e n e r a l , que la movili-
dad de los gases es tá en razón inversa de su d e n s i d a d . 

L a meteorología , tan desprec iada por m u c h o t i empo , part icipó 
tambicn de los adelantos de los otros ramos de l a f ís ica . L o s tra-
bajos de Vol ta , G a y - L u s s a c , y sobre todo de M . d e H u m b o l d t sobre 
esta mate r ia , son de la mayor impor tancia . L a t eo r í a de las t em-
pes tades presto de j a r á de ser un misterio, y con igual facilidad se 
podrán espl icar los fenómenos que preceden, a c o m p a ñ a n y siguen á 
es tas e span tosas crisis de la na tu ra leza . 

D e b e m o s á M. Charles Wi l l i ams Wel l s u n a nueva teor ía de la 
formación del rocío, resultado de numerosos e spe r imen tos , que lo 
hicieron acreedor al premio legado por el conde d e K u m f o f t . Esta 
teor ía h a reunido los sufragios de todos los sabios . 

E n t r e los rasgos mas recientes relativos á la e lectr ic idad, no de-
bemos omit i r los siguientes: M M . D c z o n n e y H á c h e t e han construi-
do pilas secas, cuya acción t iene m a s de tres a ñ o s de duración. M. 
Z a m b r o n i inventò pilas secas cuya acción a u m e n t ó considerable-
men te , ap l icándolas á la construcción de los r e lo jes , y sirviéndose 
de ellas pr inc ipa lmente p a r a producir un v e r d a d e r o movimiento 
perpe tuo . El movimiento que impr ime una p i l a seca se debilita y 
va r ía en el espacio de dos años despues de su cons t rucc ión , unifor-
m á n d o s e en seguida: absolutamente M. Z a m b r o n i ha presentado al 
Ins t i tu to un movimiento que se conserva por e s t e medio , mas de 
t res años; la pila que inventó puede dar ind icac iones termométricas 
c higrométr icas . 

Se debe á M . CErsted, profesor de f ís ica de Copenhague , un des-
cubrimiento muy interesante. Es te sabio emprendió en 1809 
una larga série de esperimentos que dieron por resul tado la p rueba 
de la ident idad de los fluidos eléctrico y magnét ico. M . A m p é r e , 
en F r a n c i a , repitió los esper imentos del profesor Sueco , y cont inuó 
sus invest igaciones, demos t rando peren tor iamente esta identidad 
por medio de t raba jos mult ipl icados por la invención de ins t rumen-
tos e s t r emadamente ingeniosos. 

Debemos añad i r á su nombre los de M M . Arago y Fresne l , cuyas 
observaciones y ensayos sobre esta mater ia , aunque menos numero-
sos, son abundan t e s en resultados. 

NOTA.—F. l edi tor ha de jado c a este estado el c o m p e n d i o de la His tor ia de la 
Física, po r faltarle a lgunos da tos pa r a cont inuarlu has ta la p r e sen t e . 



P R O P I E D A D E S G E N E R A L E S D E L O S C U E R P O S . 

LECCION PRIMERA. 

Consideraciones generales acerca de la Física; sus rela-
ciones con las dcnias ciencias; importancia de sus apli-
caciones. y ev'posicion de los medios empleados en di-
ferentes tiempos para adelantar en su estudio. 

1. L A FÍSICA, considerada en toda su extensión, es ex t raord inar iamente vasta, 
c o m p r e n d i e n d o todos los ramos q u e conocemos con el n o m b r e de ciencias natura-
les; mas lo q u e nosotros en t endemos p rop i amen te por Física es el es tudio de loi 
f e n ó m e n o s q u e nos p resen tan los c u e r p o s de la na tu raleza e n c u a n t o afectan á su 
modo de estar, y el de los agentes 6 f u e r z a s p roduc to ra s de estos mismos fenóme-
nos. E n t r e los di ferentes ramos del saber q u e mas ó m e n o s inmedia tamente se 
rozan con esta ciencia, sobresa len las matemáticas en toda su extensión, e m p l e á n -
dose con v e n t a j a , y a pa r a genera l iza r resul tados ob ten idos po r proced imien tos p u -
r a m e n t e f í s icos , y a pa ra ' de scub r i r en a lgunos casos re lac iones en t re f e n ó m e n o s 
distantes ai parecer ; s i rv iendo s i e m p r e c o m o u n ins t rumento poderoso , y hacién-
donos c o n o c e r las g randes ven ta j a s qne el análisis p ropo rc iona en todos los casos 
e n q u e p o d e m o s aplicarle. La Q U Í M I C A es ot ra de las ciencias q u e no solo t i ene 
u n enlace ín t imo con la Fís ica , s i n o q u e e n realidad es solo su cont inuac ión ; p u e s -
to q u e la diferencia, en cuan to á su objeto, consiste en q u e así c o m o la Física e* 
tudia las modif icaciones q u e afectan al modo de estar en los c u e r p o s , la Q u í m i c a 
se o c u p a de las q u e se re f ie ren á s u m o d o de ser . D e aquí p rov iene q u e se diga 
c o n harta f r ecuenc ia , q u e e n ocasiones es difícil dis t inguir & c u á l de estas dos c ien-
cias pe r t enece tal ó cuid f e n ó m e n o : y á la verdad no es es t raño q u e po r medios q u e 
p e r t e n e c e n á u n a de estas c iencias se ob tengan resultados q u e co r re spondan á la 
otra: m a s s in embargo , p o d r e m o s s i empre c o n o c e r á c u á l pe r t enecen , obse rvando 
q u e e n Fís ica n u n c a se da lugar á c u e r p o s nuevos : lodos son modif icados, c o m o 
ya l levamos dicho, ún icamente e n su m o d o de estar, p e r o n o e n su m o d o de ser, 
p e r t e n e c i e n d o esto á la Qu ímica , e n la cual p o r cons igu ien te se da s i empre luga r 
á la fo rmac ion de c u e r p o s n u e v o s , sea p o r la descomposic ión del q u e se someta al 
e x p e r i m e n t o , sea p o r el resul tado de la r e u n i ó n de dos ó mas, si óste fue se el o b . 

j e t o q u e n o s p r o p u s i é s e m o s . 



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

\ n n q u e sea difícil dar á u n a ciencia toda la i m p o r t a n c i a q u e rec lama an tes de 
haber t e rminado su estudio, b ien se echa de ver desde l u e g o la inmens idad d e las 
a p l i c a c i o n e s d e la q u e va á o c u p a m o s ; y a se c o n s i d e r e e n c u a n t o n e n e relación 
con la mecán ica p o r lo que respec ta al a p r o v e c h a m i e n t o y b u e n uso de las fue rzas 
q u e la na tu ra leza p o n e á nues t r a disposición, y a p o r lo p e r t e n e c i e n t e al p a n , d o 
que sacamos del calor , de la luz y de los d e m á s a g e n t e s l lamados flu.dos incoerci-
bles é imponderab les . . 

2 P o r lo que llevamos ya dicho se infiere, y de la n a t u r a l e z a de esta c e n c a se 
deduce que los medios que ún i camen te p o d e m o s e m p l e a r pa r a adelantar e n su es-
tudio son ún icamente la observación y la e x p e r i e n c i a ; 6 lo q u e es lo mismo, la ob-
servacion pasiva y la observación activa; esto es , 6 e s tud iando cu idadosamente los 
f e n ó m e n o s q u e se nos presen ten , pe ro sin t ra tar de rep roduc i r los ó vanar los , ó 
b ien va r i ando las c i rcunstancias en que se p r o d u c e n , y rep i t i éndo los cuantas veces 
c reamos necesar io hasta descubr i r la relación q u e exista e n t r e la causa y el efecto, 
q u e es hasta donde nos es posible llegar en estas inves t igac iones ; lo cual consegui-
do dec imos haber descubier to la ley del f e n ó m e n o . D e s d e luego se echa de ve r 
nuL c u a n d o los f enómenos son tales q u e no está e n n u e s t r a m a n o su r ep roducc ión , 
c o m o sucede con el g ran izo y a lgunos otros, los adelantos que p u e d a n hacerse 
n u n c a s e r án m u y rápidos , de donde resulta q u e s u s causas n o nos son suficiente-
m e n t e conocidas; p e r o c u a n d o p o d e m o s repe t i r los y var iar los á n u e s t r o a r b i t r o , 
c o m o se verif ica é n el descenso de los graves , l o g r a m o s c o n o c e r p e r f e c t a m e n t e las 

leves q u e r igen á estos f enómenos . i i 
3 S in embargo de esto, no en todos t i empos se ha d . r .g ido el h o m b r e p o r este 

ún ico camino , que solo p u e d e conducir le á la a v e r i g u a c i ó n de la verdad; los a n t . 

£ u o s filósofos p re fe r í an fo r ja r se u n m u n d o á su m o d o , y e n el silencio de su estu-
dio p r e t e n d e r que la naturaleza se amoldase á s u s ideas, d e s d e ñ á n d o s e de in ter ro-
garla y cayendo con f recuenc ia y p o r consecuenc ia de es te s is tema en no pocos 
absu rdos v aber rac iones (1). El abuso de este s is tema p r o d u j o necesa r i amen te u n a 
reacc ión que . d a n d o po r resultado la creación de l a f . i c a l lamada exper imenta l , 
proscr ib ió todo lo q u e no fuese p u r a y s implemente e x p e r i m e n t o c o m o su mismo 
L i o indicaba, t end iendo á hacer de la ciencia u n a colecc ion de hechos notables y 
cur iosos , si se Quiere, p e r o q u e , faltándoles la t r a b a z ó n , el enlace y la d e p e n d e n -
cia d is taban m u c h o de const i tu i r lo que debemos e n t e n d e r p o r u n a ve rdade ra cien-
cia Esta época es notable sin embargo: el impu l so es taba dado , y no e r a y a difícil 
r econs t ru i r ía c iencia c o m o se ha verificado sobre las dos solidas bases de la obser-
vac ión y la exper ienc ia , de las q u e es imposible sepa ra r se s in a m q m l a r la c e n c a 
misma . Es te es p u e s el camino que ha conduc ido á la c ienc ia á la a l tura q u e os-
ten ta en nues t ros dias (2 ) , y este es por cons igu ien te el q u e h e m o s de segu i r en el 
cu r so de estas lecciones; t omando de la observación u n h e c h o q u e es tudiado sucesi-
v a m e n t e po r el raciocinio y el cálculo en s u caso, y some t i endo le é la p r u e b a de 
los exper imentos , nos permi ta , no solo conocerle d e b i d a m e n t e y deduc i r aplicacio-
nes de mas ó m e n o s Ínteres pa r a los diferentes usos de la v ida , s ino establecer la 
re lac ión científica q u e tenga c o n los ya estudiados y conocidos , á fin de que nos 
sirva á la vez de guia y de estímulo para descubr imien tos suces ivos . 

LECCION n . 

Clasificación de las propiedades «le los cuerpos, hacien-
do notar la necesidad de estudiar separadamente las 
que ínticamente pertenecen íi la materia; las que ex-
clusivamente corresponden rt los cuerpos, y las que sou 
comunes «i unos y otra. Explicación de los tres estados 
en que los cuerpos se presentan. 

4. Damos el n o m b r e de cuerpo físico á todo ser q u e p u e d e hacer impres ión e n 
el sent ido del tacto; p u e s si b ien es cierto q u e no en todos los casos t enemos abso-
luta necesidad de tocarlos ma te r i a lmen te para a s e g u r a m o s de su existencia, no con-
siste esto de m o d o a lguno en q u e los otros sent idos p u e d a n r eemp laza r ni sust i tuir 
al tacto, s ino q u e el juic io q u e f o r m a m o s en vi r tud de la cos tumbre , c o m o v e r e m o s 
al t ra tar de la L u z , nos da la c e r t i d u m b r e de q u e la impres ión se verificaría, si efec-
t i vamen te ap l icásemos el sentido cor respondien te : así es c o m o nos a s e g u r a m o s de 
q u e s o n c u e r p o s f ís icos los edificios, los árboles & c . q u e descubr imos á distancia. 

5 . Las c i rcunstancias q u e los c u e r p o s p re sen t an , y q u e o c u p a r á n gran par te de 
estas lecciones, nos au tor izan pa ra cons iderar estos c u e r p o s c o m o c o m p u e s t o s de 
partecil las s u m a m e n t e t e n u e s q u e d e n o m i n a m o s átomos ó vioKculas, y c u v a s u m a 
e n cada c u e r p o es lo q u e se d e n o m i n a masa del mismo; de m o d o q u e la masa es la 
suma de las partes materiales que constituyen un cuerpo. 

6. Los cue rpos p r o d u c e n en nues t ros sent idos impres iones ó sensac iones q u e , 
re fer idas á los c u e r p o s mismos, es lo q u e d e n o m i n a m o s propiedades; así la sensa-
c ión de la b lancura q u e la nieve nos p r o d u c e , refer ida al c u e r p o mismo, cons t i tuye 
u n a propiedad q u e esp resamos d ic iendo, la nieve es blanca. En t re estas propie-
dades de los c u e r p o s , q u e p o d e m o s deci r q u e solas f o r m a n toda la ciencia en que 
nos o c u p a m o s , hay unas q u e , s iendo c o m u n e s á todos, rec iben el n o m b r e de gene 
rales, y o t r a s q u e . n o c o n c u r r i e n d o en ellas igual c i rcunstancia , se han denominado 
particulares. S in dificultad se advier te que el es tudio de las pr imeras ha de prece-
de r al de las segundas ; así c o m o que de éstas, y no de aquellas, hemos de se rv i rnos 
pa r a la clasificación de los c u e r p o s , median te la imposibilidad de establecer u n ór-
d e n dado e n t r e ob je tos cualesquiera , t o m a n d o p o r base u n a c i rcuns tanc ia ó p ro -
piedad que i g u a l m e n t e c o n v e n g a á todos (3) . 

7. En las p rop iedades genera les de Jos c u e r p o s hay que hace r u n a subdivisión 
en f avo r de dos d e ellas, á las cuales damos el n o m b r e de inseparables. A deci r 
v e r d a d , todas las p rop iedades son inseparables de los cue rpos ; pe ro la m a y o r p a r t e 
s o n tales q u e p o d e m o s hacer abstracción de ellas, y cons iderar al c u e r p o c o m o 
desprovis to de tales p rop iedades ; pe ro n o sucede lo mismo c o n las dos y a indica-
das, q u e s o n la Extensión y la Impenetrabilidad. 

8. Las d e m á s p rop iedades genera les son la Porosidad, la Divisibilidad, la Com-
presibilidad. la Elasticidad, la Inercia, la Movilidad y la Gravedad. D e éstas hay 
u n a s , c o m o la ex tens ión , la inercia, la movi l idad y la g ravedad , que p e r t e n e c e n del 



mismo modo á la materia q u e á los cuerpos ; otras , c o m o ia poros idad, divisibili-
dad, compresibilidad y elasticidad, q u e c o r r e s p o n d e n á los c u e r p o s y n o á la ma-
teria; y finalmente, la impenet rabi l idad , q u e es p rop iedad esclusiva de la materia. 
Volveremos á recordar estas subdivis iones c u a n d o e n las lecciones s iguientes tra-
temos de cada u n a de estas p rop iedades , s iendo fácil en tonces demost ra r las razo-
nes q u e existen para adop ta r esta clasificación (4 ) . 

9. Los cuerpos se p re sen t an ba jo t res estados diferentes , q u e d e n o m i n a m o s só-
lido, líquido y aeriforme: c u y o s t res es tados cons is ten ún i camen te e n la diversa 
t rabazón que existe e n t r e las moléculas de los diferentes cue rpos . N o siendo po-
sible estudiar debidamente esta par te hasta m a s adelante, p r o c u r a r e m o s sin embar-
go fijar las ideas de m o d o q u e t e n g a m o s luego que ampliar las , pe ro no q u e corre-
girlas e n n i n g ú n caso. 

10. Los cue rpos sólidos, tales como la p iedra , la made ra &c . , son aquellos que 
no cambian de forma, q u e no pe rmi ten la sepa rac ión d e sus par tes s in u n esfuerzo 
f r ecuen temen te considerable de nues t r a par te . L o s c u e r p o s líquidos, como el agua, 
p e r m i t e n obtener con u n p e q u e ñ o e s fue rzo lo q u e e n los sólidos no p o d r í a m o s con-
segu i r sin uno considerable: y finalmente, los aeriformes o r a s e s , tales c o m o el aire, 
no solamente no neces i tamos e s fue rzo para romper lo s ó dividirlos, sino q u e , como 
p r o b a r e m o s mas adelante, se hallan s u s moléculas e n u n estado con t inuo de repul-
sión. Podemos deci r t ambién q u e los c u e i p o s sólidos c o n s e r v a n p o r sí la forma 
que les ha dado la na tu ra leza ó las artes; así es q u e u n cil indro de hierro n o cam-
biará p o r sí su figura cilindrica, conse rvándo la sin e s fue rzo ni acción a lguna por 
nues t ra parte: los líquidos n o p u e d e n afectar u n a figura de t e rminada m a s q u e en-
cerrándolos en vasos cuya fo rma adqu ie ren , y la cual desapa rece c u a n d o el vaso 
lo verifica; los ae r i fo rmes se hallan e n el misino caso q u e los l íquidos, a u n q u e la 
repuls ión que h e m o s citado modifica no tab lemente I03 resul tados q u e c o n unos ú 
otros se obt ienen; así es que u n vaso cil indrico lleno de a g u a se r educ i r á á u n ci-
l indro mitad del primit ivo, si ex t raemos u n a mitad del liquido; pe ro si estuviese 
lleno de aire y pe r fec tamente ce r rado , s i e m p r e ser ia el mi smo el ci l indro total, es 
decir, pe rmanece r í a s i empre lleno, a u n c u a n d o solo quedase u n a f racc ión cual-
qu ie ra de la cant idad primitiva (5) . 

11. E n los c u e r p o s r igorosamente considerados nada hay q u e los haga prefer i r 
u n o á otro de estos estados; así se verif ica q u e los c u e r p o s sólidos e n s u mayor 
par te p u e d e n pasa r á líquidos, y a u n á aer i formes , y estos r ec ip rocamen te pasar á 
líquidos y llegar á solidificarse; de lo cual t e n e m o s u n e j emplo notable e n el agua 
q u e , p r e s e n t á n d o s e ord inar iamente e n estado liquido, fác i lmente pasa á sólido ó 
hielo, y también se presenta e n estado ae r i fo rme ó d e v a p o r . C ie r to es que algu-
nos c u e r p o s s u f r e n una descomposic ión an tes de llegar al estado l íquido; p e r o no 
p o d e m o s a segura r si la imposibilidad es t á e n los c u e r p o s mismos, ó en los medios 
q u e t e n e m o s á nues t ra disposición hasta el dia. P o r lo q u e acerca del a g u a aca-
b a m o s de e s p o n e r , se viene fác i lmente e n conoc imien to de q u e el agen te que pro-
d u c e estas trasformaciQnes ó cambios de estado es el calor; pe ro no s iendo posible 
da rnos cuen t a p o r ahora de lo q u e á este fluido pe r t enece , doblaremos , p o r decirlo 
así, la hoja, pa r a ocuparnos en ésta y otras propiedades en el lugar co r re spond ien te . 

I . E C C I O S I I I . 6 

LECCION III. 

Extensión.—Consideraciones acerca del modo de medir-
la, y explicación del nonius 6 vernier.—Impenetrabili-
dad.—Medios experimentales para hacer constar esta 
propiedad en los tres estados de los cuerpos: ya sea 
respecto de losde estado semejante, ya con los de esta-
do diferente. 

12. E n la lección an te r io r dec íamos q u e la p rop iedad llamada extensión e r a de 
las q u e c o r r e s p o n d e n tanto á las moléculas ó mater ia de q u e los c u e r p o s se hallan 
formados , c o m o á los c u e r p o s mismos; y fác i lmente echamos de ver la exact i tud de 
este aser to , ref lexionando q u e la extensión no es otra cosa q u e el espacio q u e ocu-
pa u n c u e r p o , c u y a porc ion de espacio limitado es lo q u e d e n o m i n a m o s su volú-
m e n . La extens ión , c o m o la Geomet r ía nos enseña , cons ta do tres d imens iones , 
q u e son longi tud , latitud y p r o f u n d i d a d , a l tura ó g rueso , las cuales han de encon-
trarse r eun idas indispensablemente para const i tu i r u n c u e r p o , a u n c u a n d o solo 
sea u n á t o m o material; y no solamente debe verif icarse de este modo , sino q u e ni 
a u n po r medio de abstracciones p o d e m o s d a r n o s cuen t a d e la existencia de u n 
c u e r p o q u e no sea ex tenso , y q u e no lo sea en las t res d imens iones ; p o r c u y a ra-
zón cal i f icábamos esta p rop iedad en t re las inseparables de los c u e r p o s . S i n em-
bargo , esta p rop iedad p o r sí sola n o basta pa r a carac te r iza r la presencia de u n 
c u e r p o , p u e s t o q u e , como v e r e m o s e n la ópt ica , p u e d e n fo rmarse imágenes a é r e a s 
q u e cons t i tuyen u n volúmen, pe ro sin q u e e n t r e e n su for inacion un solo á t o m o 
de materia; ha l lándose las s o m b r a s e n igual caso p o r const i tu i r vo lúmenes g e o m é -
tricos, sin q u e la mater ia é n t r e inmedia tamente e n su formación. 

l o . La medida de la ex tens ión pe r t enece exc lus ivamente á la Geomet r í a ; p e r o 
no obstante , d e b e r e m o s expl icar el m o d o de consegu i r con precis ión la medida de 
las longi tudes po r las con t inuas apl icaciones 'que t end remos necesidad de verif icar . 
N a d a t endr íamos q u e d u d a r , si la longi tud p r o p u e s t a c o m p r e n d i e s e u n n ú m e r o 
exacto de veces la unidad lineal, el pié, po r e jemplo ; p e r o la dificultad empieza 
c u a n d o no se con t i ene u n n ú m e r o exacto de piés, pu lgadas y l íneas e n la magni-
tud c u y a medida buscamos ; dificultad que no se resue lve dividiendo la l ínea en por -
c iones mas pequeñas , tanto po r la dificultad de esta división, cuan to po r la q u e re-
sultarla de la lectura y coincidencia de la misma. A f o r t u n a d a m e n t e el apa ra to lla-
mado nonius ó vernier, del n o m b r e de su inventor , nada de ja q u e desear respec to 
á la precis ión e n la cues t ión presente : consiste e n un i r u n a regla de madera , ó de 
cua lqu ie r sustancia á propós i to , á aquella en que las divis iones longi tudinales es-
tán marcadas , y q u e nos ha de servi r pa r a la ope rac ion p r o p n e s t a ; la regla auxi l ia r 
6 n o n i u s debe ab raza r u n n ú m e r o exacto d e divisiones, las cuales se dividirán sobre 
ella e n u n a mas, y el apa ra to estará concluido, 

14. S u p o n g a m o s q u e se haya dividido e n líneas la regla A B [flg. 1 ? ] q U e sirve 
de unidad, y que deseemos medir la longi tud pon una aprox imac ión de 1/10 de lí- -
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nea. T o m a r e m o s otra regla Y V de 9 l í nea s de longi tud , la q u e dividiremos en 
diez par tes igua les , y la cual const i tuirá el non iu s : cada u n a de sus par tes será so-
lamente de 9 /10 de linea, y p o r lo m i s m o difer i rá 1/10 de l ínea d é l a s pa r tes de la 
otra regla. S i se coloca la regla V V s o b r e la A B , de m o d o q u e se c o r r e s p o n d a n 
las ext remidades A y V, no habrá co inc idenc ia e n t r e las o t ras divisiones: la p r ime-
ra señal del n o n i o s q u e d a r á atrasada de 1 /10 de l ínea , la s e g u n d a d e 2 /10 , la terce-
ra de 3/10 etc. Si ahora se hace coincidi r la p r i m e r a division de la regla y del no-
nius . éste se hallará adelantado de 1/10 d e línea, pa r t i endo de la ext remidad de la 
regla, y estaría ade lantado de 2/10, 3/10, 4 /10 etc. si se verificase la coincidencia 
sobre la 2? . y 3? division de la misma . E n t e n d i d o el f u n d a m e n t o del non ius , nada 
hav mas fácil que servi rse de 61. 

S u p o n g a m o s q u e se qu ie re medi r u i n longi tud C D con u n a aprox imac ión de 
1/10 de lìnea: pa r a esto se la aplicará á la regla Ab. haciendo coincidi r exacta-
mente las ext remidades , y nos d irá u n cier to n ù m e r o de l íneas, m a s u n a fracción 
q u e t ra tamos de aprec iar . P a r a c o n s e g u i r l o se apl ica el non ius V V á la extremi-
dad D de la long i tud , y se observa cua l es la division q u e se c o r r e s p o n d e con una 
de las de la regla. Sea v . g r . la 6?, lo c u a l n o s dice q u e la f racción vale 6/10 de 
l ínea. En t end ido esto, se conc ibe m u y b i en que p u e d e d i sponerse el nonius de 
modo que dé aprox imac iones mayores , p a r a lo q u e n o habrá m a s q u e tomar 19 6 
29 líneas, v dividir esta distancia en 2 0 ó 30 p a r t e s iguales, lo q u e nos p roduc i rá 
el medio de apreciar f racc iones de 1/20 ó de 1/30 de l ínea. S i n embargo , la aproxi-
mación de 1/10 de l ínea pa rece suf ic iente , p o r q u e pasado este límite resul ta con-
fus ión e n la lectura, no d is t inguiéndose b ien cuá l de las divisiones ha de tomarse 
para la coincidencia . Este apa ra to se e m p l e a t a m b i é n para la medida de los m inu -
tos y s e g u n d o s con ten idos e n u n arco p r o p u e s t o . 

15. Ademas de la ex tens ión h e m o s colocado c o m o inseparable la p rop iedad co-
noc ida po r impenetrabilidad, la cual es la exc lus ión q u e todo cue rpo verif ica de 
cualquier o t ro en la porc ion del espacio q u e él o c u p a . 6 la imposibilidad de q u e u n 
mismo espacio sea o c u p a d o po r mas de u n c u e r p o á la vez . Esta p rop iedad per-
tenece á la mater ia exclus ivamente , p u e s t o q u e los c u e r p o s p u e d e n pene t ra r se , si 
bien esto no se verifica respec to de las molécu las q u e los cons t i tuyen , las cuides se 
ven obligadas á estrecharse ó cambiar de posicion p a r a dar paso al c u e r p o pene-
t r an t e Asi sucede q u e u n clavo in t roduc ido e n la pa r ed , u n a estaca e n el t e r reno 
etc., p e n e t r a n po r en t re las moléculas , á las que f u e r z a n á es t rechar sus distancias, 
pe ro sin a t ravesar ó pene t r a r u n á t o m o siquiera: p o r esto ha recibido esta penet ra -
ción el n o m b r e de aparen te , con el cual se la des igna e n la ciencia. 

16. P o r lo que p recede se concibe m u y b ien q u e la pene t rac ión de los sólidos 
en t re sí solo p u e d e ser a p a r e n t e en el sent ido q u e h e m o s asignado á esta palabra, 
y q u e si e n lo interior de los mismos p e n e t r a n l íquidos ó gases, se verif ica también 
po r la interposición de las part ículas, pe ro e x c l u y é n d o s e éstas m ù t u a m e n t e . 

17. S e p r u e b a la impenetrabi l idad de los sólidos c o n los l íquidos, y rec íproca-
m e n t e . in t roduciendo u n sólido en u n a vasija que c o n t e n g a u n líquido, y se notará 
q u e éste se d e r r a m a si el vaso estaba lleno, y en el caso de no estarlo el l íquido 
se eleva del mismo m o d o q u e si se hubiese a u m e n t a d o de u n vo lúmen igual al del 

sólido in t roduc ido . La impenetrabil idad de los l íqu idos n n o s c o n otros se p r u e b a 
echando en u n a vasija q u e c o n t e n g a u n líquido, u n a porc ion de otro q u e t enga 
c o n el p r i m e r o u n a acción química débil , y si ser p u e d e nula; e n cuyo caso se ob-
se rva q u e el vo lúmen q u e resul ta es igual á la s u m a de los v o l ú m e n e s parciales , 
sin q u e obste pa r a esto el q u e los l iqu idosse mezc len ó se i n t e r p o n g a n sus r e spec -
tivas moléculas: y dec íamos q u e la acción química fuese nula , p o r q u e exis ten en 
otro caso e j emplos de pene t rac ión apa ren t e , c o m o se verifica i n t roduc iendo e n u n 
vaso de agua ác ido su l fúr ico y agi tándolos , en c u y o caso se observa u n a d isminu-
ción de vo lúmen , lo q u e no p r o v i e n e de u n a pene t r ac ión ve rdadera , s ino de u n a 
u n i ó n mas í n f i m a en t re los á tomos , c o m o lo p r u e b a el calor desprend ido y q u e se 
hace sensible e n lo ex ter ior de la vasija de u n modo notable . 

18. Fácil «'s t a m b i é n el p roba r la impenetrabi l idad de los l íquidos con los gases 
y al con t ra r io , para lo cual no hay mas q u e tomar u n vaso cua lquiera 6 in t roducir -
le boca abajo e n un depósi to de l íquido, y se no t a rá q u e és te no pene t r a en lo in-
te r io r del vaso invert ido, e l evándose por la par te ex ter ior casi del mi smo m o d o que 
si fuese un sólido mac izo . C o n la mira de fijar la a tenc ión en este e x p e r i m e n t o , 
acos tumbra á pone r se u n a cerilla encend ida y flotante, la q u e . introducida d e b a j o 
d e l v a s o en cues t ión , p r o d u c e el notable espec tácu lo de u n a luz deba jo del a g u a . 
Cier to es q u e un poco de l íquido en t r a e n el vaso, y q u e esta cant idad a u m e n t a 
con la p ro fund idad : p e r o esto no se o p o n e á la impenet rabi l idad , V mas ade lan/e 
t end remos luga r de o c u p a r n o s de es tac i rcuns tanc ia . En esto está f u n d a d a la cons-
t rucc ión de la c a m p a n a de buzos q u e se e m p l e a para descender y t raba jar ba jo del 
a g u a , y la cuba h id roneumát ica , apa ra to des t inado á t rasvasar y r ecoge r los gases , y 
q u e será descr ip to e n otro l uga r . 

19. La impenetrabi l idad de los gases u n o s con otros es igua lmente fócil de ha-
ce r constar : pa r a lo cual ge d i spone u n frasco e n que po r la reacción de u n ác ido 
sobre la cal se desp rpnda gas ác ido carbónico, el cual se rec ibe e n u n vaso c o m ú n , 
y c o m o este gas, s e g ú n se explicará en t i empo y lugar o p o r t u n o , n o puede a l imen-
tar la combus t ión , se in t roduce en la vasija u n a cerilla encendida , y se ve que inme-
dia tamente se apaga , lo cua l p r u e b a q u e el gas ác ido carbónico ha desalojado al a i . 
re , y po r lo t an to q u e estos c u e r p o s se cxcluyeii 6 son impenet rab les . 

20. La impenetrabi l idad se basta á sí misuia para de te rminar la existencia de u n 
cue rpo ; pe ro fác i lmente e c h a r é m o s de ve r que e n la idea de impenetrabi l idad va 
impl íc i tamente un ida la de extensión, de m o d o q u e p u d i é r a m o s deci r q u e estas dos 
p rop iedades s o n l a s q u e carac ter izan la mater ia , y q u e s o u , r i go rosamen te hab lando , 
las únicas q u e la p e r t e n e c e n . 
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LECCION IV. 

Porosidad.—Razones para admitirla en todos los cuer-
pos, y experimentos que lo confirman.—Divisibilidad. 
—Diferencia que presenta esta propiedad considera-
da matemática ó físicamente.—Razones y hechos que 
prueban que la divisibilidad física no es ni puede ser 
indefinida. 

21. P o r lo q u e llevamos expl icado en las lecciones p receden te s l iemos podido , 
convencernos de q u e los cue rpos son u n c o n j u n t o ó ag regado de moléculas , y q u e 
éstas se hallan un idas de modo q u e no pe rmi ten fác i lmente la interposición d e otra 
cualquiera: falta examina r si estas moléculas se hallan e n contac to inmedia to , 6 
si por el cont rar io , es tán separadas de u n o ú otro modo . L a observación y la ex 
periencia nos e n s e ñ a n q u e las moléculas no es tán e n n i n g ú n c u e r p o unidas por 
u n contacto ín t imo, sino separadas p o r in té rva los mas ó m e n o s considerables, que 
reciben el n o m b r e de poros, y de aquí el admit i r la porosidad c o m o u n a propiedad 
general de los c u e r p o s . 

22. T o d o s los c u e r p o s sólidos s o n porosos , lo que e n m u c h o s se p r u e b a inme-
diatamente po r p resen ta r se los interst icios á la simple vista, como sucede con el 
corcho, la p iedra p ó m e z y otros varios; a lgunos otros p resen tan los poros visibles 
con el auxilio de i n s t r u m e n t o s ópticos, y otros var ios no p e r m i t e n ser dist inguidos 
po r n inguno de estos medios . D e aquí p r o v i e n e la división q u e a lgunos hacen de 
la porosidad en aparente y molecular. P o d e m o s también observar la porosidad de 
u n gran n ú m e r o d e c u e r p o s po r la c i rcuns tanc ia que p resen tan de absorver líqui-
dos que y a po r lo expues to no p u d i e r a n in t roduc i r se e n lo inter ior de los 
cuerpos sólidos q u e carec iesen de poros idad: e n a lgunas ocas iones es necesa-
rio u u es t rapafosys pa r a de t e rmina r la in t roducción de las par t ícu las l iquidas en-
tre los cue rpos porosos , al paso q u e e n otras se cons igue sin e s f u e r z o a l g u n o . 

Los metales m a s compac tos , las piedras , y todos los sól idos p o r fin, podemos 
asegurar q u e son porosos po r la ci rcunstancia q u e p r e s e n t a n de p o d e r disminuir 
de volúmen; lo cual no p u e d e verif icarse de o t ro m o d o q u e es t rechándose las dis-
tancias ó poros q u e el c u e r p o p re sen te , no pud i endo admit i rse q u e las moléculas 
se hagan m a s p e q u e ñ a s , pues to que , c o m o y a sabemos y t end remos ocasiones re-
petidas de c o m p r o b a r e n lo sucesivo, no p o s e e n m a s p rop iedades que la extensión 
y la impenetrabi l idad. 

23. Los l íquidos nos p r e s e n t a n p r u e b a s de poros idad b ien sensibles, no sola-
mente respecto de los sólidos, sino u n o s l íquidos c o n otros: sabemos con efecto q u e 
cuando en u n a vasi ja se r e ú n e a g u a y v ino c o m ú n , v . gr . , el v o l ú m e n que resulta 
es la suma de los v o l ú m e n e s de a m b o s cue rpos : y observamos al mismo t iempo, 
que todo el l íquido ha sido teñido, efecto de la interposición de las moléculas del 
uno entre las moléculas del otro; ó lo q u e es lo mismo, de acomodarse las partícu-
las de cada u n o e n los poros q u e el otro le presenta . i 
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21. P o c o t end remos q u e decir r e spec to de los gases, r ecordando el estado d e 
repuls ión en q u e sus mo lécu l a s se e n c u e n t r a n ; p o r q u e esta p rop iedad no solo n o s 
p r u e b a su porosidad, y n o s dice q u e es mayor q u e la de los demás c u e r p o s , s ino 
q u e s i e m p r e está t end iendo á a u m e n t a r inde f in idamente . 

25. Es ta p rop iedad es rea lmente inseparable de los c u e r p o s , pues to q u e n ingu-
n o existe á q u i e n no c o m p r e n d a ; pero n o la h e m o s colocado como tal, p o r q u e 
p o d e m o s m e n t a l m e n t e separa r la d e ellos, pues nada mas fiícil que figurarse u n 
c u e r p o cuyas moléculas , hal lándose en contac to ín t imo, no p re sen t en p o r o a lguno , 
s in e m b a r g o d e q u e la na tura leza no nos presen ta e j emplo a lguno de c u e r p o s e m e - ' 
j a n t e . 

26. Al observar q u e las moléculas de los c u e r p o s 110 es tán e n contacto inme-
diato, o c u r r e n a t u r a l m e n t e aver iguar , si será posible s epa ra r unas par tes de o t ras 
e n los c u e r p o s , ó lo q u e es lo mismo, si p o d r á n ser divididos; y las observac iones 
diarias, p o d e m o s decir , de lo que con t inuamen te pasa á nues t r a vista n o s au to r i zan 
para deci r q u e son divisibles, ó q u e la divisibilidad es u n a propiedad genera l de 
los c u e r p o s . 

27. La divisibilidad p u e d e considerarse geométrica 6 J'ísicamcntc: la p r imera , 
como que ún icamente se en t i ende en abstracto, p u e d e llegar al infinito, pues to q u e , 
po r p e q u e ñ a q u e u n a cant idad sea, a u n p o d e m o s imag ina r la subdivisión de la mis-
ma e n u n 1 porc ion de par tes cua lesqu ie ra . Si cons ide r amos la divisibilidad ma-
terial ó f í s ica , vemos que p u e d e l levarse has ta u n p u n t o so rp renden t e , p o r cuan to 
las mas t e n u e s par t ículas de los c u e r p o s , examinadas con el microscopio , nos p re -
sentan c u e r p o s mas ó m e n o s regulares , y q u e se conc ibe m u y bien la posibilidad 
de n u e v a subdivisión e n ellos; hasta que las moléculas e n s u m a y o r g r a d o de sepa-
ración, l levadas hasta se r invisibles po r la disolución ó p o r o t ros medios , nos indi-
c a n el t é r m i n o de toda divis ión, l a imposibilidad de toda separac ión ul ter ior . Asi 
p o d e m o s decir que la divisibilidad matemát ica es indefinida ó no r e c o n o c e limites; 
pe ro la divisibilidad f ís ica debe se r limitada, s in q u e podamos admit i r la c o m o inde-
finida ni empleando fue rzas físicas, ni hac i endo uso de las químicas; es decir , q u e 
llegará á los á t o m o s de la mater ia , pe ro q u e no podrá pasar de allí e n n i n g ú n caso. 

28. N i n g ú n f e n ó m e n o conocemos q u e nos dé de recho á mi ra r la mater ia corno 
divisible al infinito: y desde luego se conc ibe q u e si las moléculas e lementales de 
los c u e r p o s fuesen divisibles, no ser ian ellas las moléculas verdaderas , s ino las q u e 
resul tasen de esta división; y si éstas f u e s e n t ambién divisibles, t ampoco les conven -
dría la denominac ión de moléculas , s iéndolo sí las que po r la división hub ié semos 
obtenido: de f o r m a que , con t inuando del mi smo modo, y p roced i endo do série e n sé-
rie, h e m o s d e llegar necesa r i amen te á u n a s par t ículas comple tamente indivisiMes, 
las cuales , y 110 otras , s e r án los ve rdade ros á tomos de la mater ia : ademas, si la mate-
ria fuese divisible al infini to, se combinar ía de infinito n ú m e r o de maneras , y po r 
tanto ve r íamos sin cesar c u e r p o s n u e v o s to ta lmente dist intos de los que los prece-
d ie ron y de las formaciones sucesivas; y como la observación y la exper ienc ia nos 
dicen que esto HO se verifica, podemos conc lu i r que la divisibilidad de la mater ia n o 
puede ser indef in ida . 

20 . S in embargo , la na tu ra l eza y las a r tes nos p resen tan e jemplos de u n a divirí-
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bilidad prodigiosa, y que p r u e b a la t enu idad casi inf ini ta de los á tomos de la materia. 
U n g r a n o de c a r m i n p u e d e teñ i r u n a g r a n cant idad d e a g u a , subdividiéndose por lo 
tanto e n u n n ú m e r o inconcebible de par tes ; el o ro p u e d e hasta ob tener hojas de 
1/360000 de p u l g a d a : y el a g u a e n las b u r b u j a s q u e fo rma ag i t ándo la con jabón 
llega á p r o d u c i r u n a hoja ó película de 1/20000 de l í nea . 

30. Si los sólidos y l íquidos p e r m i t e n u n a divisibilidad t an asombrosa , por lo 
q u e respec ta á los gases r e c o r d a r e m o s solo el es tado d e r e p u l s i ó n en que se encuen-
t r an , y esto bastará pa r a c o n v e n c e r n o s de q u e la divisibilidad e n ellos llega sin es-
f u e r z o hasta las moléculas e lementa les . 

LECCION V. 

Compresibilidad.—Medios de asegurarse de que esta 
propiedad reside en todos los cuerpos, y determina-
ción de la ley que se manifiesta en los gases.—Elastici-
dad.—Experimentos que prueban que esta propiedad 
es general en los cuerpos, y clasificación de los mis-
mos con respecto á esta propiedad. 

31. H e m o s visto que los c u e r p o s p u e d e n ser divididos, ó lo q u e es lo mismo, 
q u e e m p l e a n d o e s fue rzos m a s 9 m e n o s considerables , es posible separar sus dife-
ren tes partes; y q u e esta divisibilidad p u e d e , bajo la a f luenc ia de agentes determi-
nados , ex tenderse hasta las moléculas de los c u e r p o s : n o s p r o p o u e m o s ahora averi-
g u a r , si es posible reduci r los de v o l ú m e n ó compr imi r los , y si e fec t ivamente esta 
acción p u e d e desenvolverse en todos ellos, pa r a conc lu i r q u e la compresibilidad es 
u n a propiedad genera l de los c u e r p o s . 

32. Nada mas fácil al pa rece r q u e p roba r la compres ib i l idad de los sólidos, 
pues to q u e , e m p l e a n d o u n e s f u e r z o m a s ó m e n o s e n é r g i c o y repe t ido , se logra ve-
rificar u n a impres ión en. ellos q u e p u d i e r a t omarse c o m o p r u e b a de su compresi-
bilidad; así es q u e basta el e s f u e r z o de la u ñ a para p r o d u c i r u n a impres ión en el 
p lomo y vár ias clases de made ra : pe ro es dif.cil a s e g u r a r s e de q u e la compres ión ha 
tenido lugar , p o r q u e podrá m u y bien sucede r q u e solo se ver i f ique u n resbala-
miento de las moléculas , q u e las co loque e n n u e v a s posic iones , p e r o que no altere 
la relación de las distancias ó poros: asi es q u e , pa r a c o n v e n c e r n o s d i rec tamente de 
la compresibil idad de los c u e r p o s sólidos, ser ia n e c e s a r i o a segura r se de q u e la dis-
minución de u n a de las d imens iones del c u e r p o no p r o d u c í a n u n c a el a u m e n t o de 
las demás; esto no es tan fácil como p u d i e r a c ree r se ; d e m o d o q u e la pr incipal ra-
z ó n que t e n e m o s pa ra mi ra r la compresibi l idad c o m o u n a p rop iedad genera l , con-
siste e n q u e todos a u m e n t a n de dens idad e n vi r tud d e las acciones ejercidas para 
comprimir los : v e r d a d es q u e a u n no ha llegado la ocas ion de aprec ia r la f u e r z a de 
esta p r u e b a , p e r o podemos mirar la c o m o u n hecho , í n t e r i n l legamos á la altura 
necesar ia pa r a o c u p a r n o s e n estas cues t iones . 
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33. Los líquidos han sido mi rados po r m u c h o t i empo c o m o incompres ib les , 
hasta que C a n t ó n p robó y midió su compresibil idad; sin embargo , lo son tan poco , 
qvte p a r a las apl icaciones se los p u e d e cons iderar como desprovis tos de esta pro-
piedad. P a r a hace r constar la compresibi l idad de los líquidos hay u n apara to debi-
do á Oers ted , d e n o m i n a d o piezometro, y q u e consiste en lo s iguiente: dent ro de u n 
vaso de pa redes gruesas y lleno de a g u a (jig. 2 ? ) va colocada u n a botellita de 
cuel lo largo y es t recho, en la cual se echa el l íquido que se trata de examina r , y 
que va sepa rado del agua exter ior po r lina gota de mercur io q u e s i rve de ín-
dice para indicar la disminución de vo lúmen; esta botella se sitúa sobre u n a lámi-
n a metálica, e n la cual lleva una escala q u e indica porc iones iguales del v o l ú m e n 
del l íquido con ten ido , y á su lado se coloca en la misma plancha u n t u b o abierto 
p o r su par te infer ior c o n s u escala co r respond ien te q u e mid.e vo lúmenes iguales, 
y finalmente, e n la boca del frasco lleva u n cil indro macizo q u e a jus ta exac tamen-
te, y al cual d e n o m i n a m o s émbolo ó pistón, des t inado á verificar la compres ión 
p o r medio de u n tornillo de pres ión . 

Hac iendo que el pistón c o m p r i m a el a g u a del vaso, ésta, q u e como v e r e m o s á 
su t iempo, trasmite la pres ión e n todas d i recciones , op r ime el l iquido de la botella, 
y el índice de mercu r io nos señala sobre la escala la disminución de vo lúmen ó 
la compres ión verif icada; y el tubo inmedia to nos dice, po r r azones q u e exami-
n a r e m o s en seguida , el e s fue rzo que se ha empleado para consegu i r l a compres :on . 

Esta es tan p e q u e ñ a , que el a g u a po r medio del e s fue rzo que p r o d u c e el pe-
so de u n a c o l u m n a de mercu r io de 2 8 pu lgadas f rancesas de a l tura , q i l t es lo que 
decimos una a tmósfera , se compr ime solo 0,000046 de su vo lúmen primit ivo. 

34. Los gases son m u y compres ibles , y nada hay m a s fácil q u e asegurarse do 
ello opr imiendo u n a vej iga llena de aire, é in t roduc iendo u n pistón <n un cilin-
d ro que c o n t e n g a el mismo fluido; pe ro no solamente se verifica que s u f r e n u n a 
r e d u c c i ó n de v o l ú m e n tanto mas considerable cuan to m a s ené rg i ca es la p re -
s ión , s ino que existe una relación conocida e n t r e v o l ú m e n e s y pres iones , la qno 
se d e n o m i n a ley de Mariotte, p o r se r debida á ese sabio. P a r a de t e rmina r l a se 
toma u n tubo enco rvado ( f i g . 3? y c e r r a d o e n el ex t r emo de la r a m a m a s cor ta , 
se echa mercu r io de m o d o que se co loque e n la l ínea A U , de jando e n c e r r a d o 
en la r ama cor ta , que deberá es tar dividida e n par tes de igual capacidad, u n 
v o l ú m e n de a i re igual ex ter ior e n cnan to á las c i rcunstancias en q u e se e n -
cuen t ra ; en este es tado se echa mercur io hasta M, q u e s u p o n e m o s á u n a al-
m r a de 2 8 pu lgadas sobre el n ive l del b razo corto; y el vo lúmen de a i re se re-
duce á la mitad, l legando el mercur io hasta C; si aun añad imos otra co lumna igual 
de mercu r io hasta T , el vo lúmen se reduc i rá á la t e rce ra par te del pr imit ivo, y se 
reduc i r ía á la cua r t a p a r t e a u m e n t a n d o o t ra c o l u m n a igual de a z o g u e , y así p r o -
siguiendo. 

35. E x a m i n a n d o lo que aqui sucede , vemos que las pres iones e jerc idas s o n 1, 
2 , 3 , 4 & c . , y los vo lúmenes o c u p a d o s v ienen expresados p o r 1, 4, J, 1 & c . , 
lo que se exp re sa dic iendo, que los volúmenes ocupados por una misma masa de 
gas, se hallan en razón inversa de las presiones ejercidas. Esta es la ley de Ma-
riotte. q u e es u n a de la- que m a s f r ecuen t emen te t end remos necesidad di- r i l a r . 
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:!G. Llegados á esle p u n t o , o c u r r e na tu ra lmen te l a cuest ión s iguiente : ¿los cuer-
pos que han sido compr imidos p e r m a n e c e n con el v o l ú m e n adquir ido c u a n d o ce-
sa el esfuerzo compr imen te , ó r e c o b r a n el vo lúmen pr imit ivo ? N o hace a u n mu-
chos años que se hub i e r a con tes tado que habia cue rpos e n qu ienes se verif icaba lo 
p r imero , y otros íi qu ienes sucedía lo segundo ; p e r o e n el dia p u e d e decirse que 
todos los cue rpos r e o b r a n con mas ó m e n o s e n e r g í a p a r a recobrar el vo lúmen 6 
fo rma primitiva, á c u y a reacción, á cuyo e s fue rzo des ignamos con la palabra elas-
ticidad, y de aquí el deci r q u e ésla es u n a p rop iedad genera l de los cue rpos . 

37. T r a t á n d o s e de los sólidos, v e m o s con efecto q u e u n a varilla de acero templa-
do, si se la encorva y se la a b a n d o n a e n segu ida á sí misma, vue lve á tomar su anter ior 
forma rectil ínea, hac iendo u n a serie de movimientos de v a - y - v e n , ó c o m o decimos 
en física, de oscilaciones; y si esto mismo lo hacemos con u n a varilla de plomo, 
1103 hallaremos q u e p e r m a n e c e encorvada , y n a d a obse rva remos en ella que 
d é indicios de q u e t ra te d e r ecobra r su posicion primit iva, pa rec iendo po r tau-
to que el plomo se halla desprovis to de elasticidad, pe ro sin e m b a r g o no es así: 
todos los c u e r p o s t i enen u n límite de elasticidad, q u e se manif iesta e n unos por la 
desintegración ó f rac tu ra del c u e r p o , y en otros po r conservar las moléculas las 
nuevas posiciones adquir idas; tanto la varilla de ace ro como la de p lomo han sufri-
do al encorvarse , u n a separac ión de las moléculas e n la par te convexa , y una^aglo-
meracion en la p a r t e cóncava : las moléculas s epa radas d e b e n desenvo lve r u n a ac-
ción tendiendo á a g r u p a r l a s como an te r io rmen te se encon t raban , y las aglomera-
das t enderán á r ecobra r las distancias anter iores ; y consp i r ando al mismo fin am-
bas accioues, el resul tado debe ser el adquir i r n u e v a m e n t e la pos ic ion perdida; pe-
ro si se excede el límite e n el acero, la r u p t u r a será inevitable, así c o m o el plomo 
pe rmanece rá doblado po r acomodarse las moléculas e n sus n u e v a s situaciones. 
Esto nos dice q u e hay c u e r p o s mas y m e n o s elásticos respec t ivamente ; así 'el plomo 
recobrará la posicion que tenia, si el desar reg lo de las moléculas es corto, de lo 
cual podemos a segura rnos sepa rándo le poco de su posicion; así se ver i f ica q u e , si 
de u n a altura dada d e j a m o s caer sobre u n p lano resis tente u n a bala de p lomo, re -
sulta una faceta e n el sitio del choque , al paso que u n perd igón , c a y e n d o de la 
mis'ma altura, rebota sin conse rvar impres ión a lguna , en r a z ó n á q u e el desarreglo 
de sus moléculas ha sido corto, y no hab i endo l legado al límite q u e le cor responde , 
han reobrado como las de acero pa r a colocarse e n las posiciones an te r io res . 

33. D e todo esto se deduce , q u e no h a y c u e r p o desprovis to de elasticidad; si 
bien en algunos es tan poca, que p u e d e n ser mi rados c o m o no elásticos en la ma-
yor parte de las apl icaciones . Los c u e r p o s no recobran todos del mismo modo 
su forma ó vo lúmen an ter ior , p u e s unos lo verif ican in s t an t áneamen te ó e n un 
t i e m p o indivisible, y otros t a rdan un t i empo aprcciable , a u n q u e m u y cor to . Da-
mos á los p r imeros el n o m b r e de c u e r p o s elásticos de s e g u n d a , sobresal iendo en 
los de p r imera el marfi l , el vidrio y el mármol , y en t re los de s e g u n d a la goma 
elástica, la p l u m a z ó n , el e spa r to & c . T e n d r e m o s necesidad d e r eco rda r y a u n 
de ampliar estas consideraciones c u a n d o t r a t emos de la comunicac ión del movi-
miento, y entonces como a h o r a nos c o n v e n c e r e m o s de q u e no hay c u e r p o alguno 
sin elasticidad, así como en los sólidos no hay n i n g u n o q u e p o d a m o s mi ra r como 
perfectamente plástico. • 
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3!t. Los l íquidos son elásticos, como lo p r u e b a el p iezonle t ro , en el cua l vue lve 
el índice á su posicion p r imera en c n a n t o cesa la p res ión ejercida; sin embargo , 
como hemos visto q u e los líquidos son poco compresibles , p a r e c e que su elastici-
dad no debe ser g rande , piles peco podrá reobrar u n c u e r p o cuyas moléculas han 
sido también poco a r rapadas ; pe ro c u a n d o nos o c u p e m o s e n la acústica, y veamos 
la d e p e n d e n c i a q u e hay en t re la elasticidad y la p roducc ión y p ropagac ión del so-
nido, nos c o n v e n c e r e m o s d e q u e la elasticidad do estos cue rpos es m u c h o mayor 
de lo que á p r imera vista pa rece cor responder les . 

40. Los gases no so lamente son elásticos, sino q u e lo son pe r fec tamen te ; y nin-
g u n a d u d a puede queda rnos de ello, r e co rdando la con t inua repuls ión de sus mo-
léculas, q u e es tán s iempre tendiendo á ensancharse , á o c u p a r mayor espacio, ó lo 
q u e es lo mismo, desenvolviendo u n resorte enérg ico y c o n t i n ú e . Ka t an notable 
la elasticidad en estos fluidos, q u e se dice con f recuenc ia estado eleistier, c o m o si-
n ó n i m o de estado gaseoso ó a-r ' -forme. y esta propiedad conduce á aplicaciones d e 
la m a y o r impor tanc ia , q u e serán desenvuel tas e n el curso de estas lecciones. De-
cimos que son pe r f ec t amen te elásticos, po rque j amas p i e rden esta p ropiedad , á di" 
ferencia de los sólidos q u e p u e d e n , si no perder la en t e r amen te , debilitarse de u n 
m o d o notable po r el uso y po r otras causas . 

LECCION VI. 

Inercia.—Explicación de sus leyes é influencia de esta 
propiedad para modificar siempre la acción de las 
fuerzas.—Movilidad.—Explicación de esta propiedad. 
—Gravedad considerada solo como una causa de mo* 
vimiento.—Cohesion.—Dureza.— Maleabilidad.—Ducti-
lidad. 

41. Inercia l lamamos á la falta de aptitud que tiene la materia para d irse moli-
miento á sf propia, cuya propiedad , c o m o an te r io rmente hemos indicado, corres-
ponde á los c u e r p o s del mismo modo que á la mater ia q u e los forma. S e conci-
be sin dificultad q u e u n c u e r p o fiio ó e n reposo no p u e d e n u n c a da rse movimien-
to á sí propio , y q u e po r lo tanto p e r m a n e c e r á e t e r n a m e n t e e n el sitio q u e se le 
coloque, si u n a causa ex t e rna no viene á cambiar las condic iones en q u e se en-
cuen t r a . Pe ro la inercia no solo consiste e n la p e r m a n e n c i a en el reposo, sino 
también e n la del movimien to : asi que , dec imos q u e u n c u e r p o conservará indefi-
n idamente el estado de reposo ó movimien to e n q u e se encuen t r e , á m e n o s q u e 
cansas exter iores no v e n g a n á aniqui lar ó in t e r rumpi r el eslado e n que se halle. 

42. I,a s e g u n d a par te d e la proposicion parece á p r i m e r a vista tanto mas du-
dosa, cuan to que lo q u e obse rvamos d iar iamente podemos decir q u e es cxa" 'a -
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mente lo contrar io; y nues t ros an tepasados , j u z g a n d o de este modo, sostenían que 
la materia tendía m a s al reposo q u e al movimiento: y e fec t ivamente , lo que la expe-
riencia diaria nos enseña es q u e todo c u e r p o e n mov imien to llega a pararse al ca-
bo de mas ó mepos t iempo: p e r o si observamos cu idadosamente las circunstancias 
que p roducen esta aniquilación del movimiento , ve remos q u e todas ellas no son 
mas que resistencias ú obstáculos que el c u e r p o encuen t r a en su marcha , la cual 
no cesaría n u n c a si aquellos no existiesen. Si hacemos marcha r u n a esfera á lo 
largo de u n plano, hal laremos q u e tarda mas en pararse á med ida q u e el p lano y la 
esfera presentan menos asperezas ó es tán mas pul imentados; de modo q u e , á medi-
da que d isminuyen los obstáculos q u e en este caso p r o d u c e , lo que m a s adelante 
explicaremos con el n o m b r e de rozamien to , el movimiento es de m a y o r duración; 
de forma que si éste tuviese lugar e n pa ra je en que las resistencias fuesen nulas, 
como sucede con los c u e r p o s de nues t ro sistema planetario, nos dice la observación 
y la experiencia que en tonces 110 cesaría j a m a s . 

43. Ademas se observa q u e , c u a n d o q u e r e m o s de t ene r u n cue rpo , t enemos ne-
cesidad de emplear u n e s fue rzo mas 6 m e n o s considerable pa r a conseguirlo; es-
fuerzo que estamos seguros de que , si le apl icásemos al mi smo c u e r p o e n reposo, se-
ria capaz de de te rminar su movimiento; luego pa ra aniqui lar el movimiento de un 
cuerpo hay que comunica r l e otro en sentido cont rar io : de donde se s igue que , si 
coucedemos al c u e r p o la facultad de aniquilar el movimien to adquir ido, le conce-
demos también la de darse u n movimiento á sí p rop io e n este caso; y como las 
propiedades f ísicas de los cue rpos son las mismas, y a se los considere fijos ó ya 
en movimiento, v e n d r e m o s á p a r a r en que los c u e r p o s goza r í an la facul tad de 
darse movimiento á si mismos hallándose e n reposo, lo q u e es absurdo , y se halla 
en contraposición con lo q u e , c o m o la p r imera par te de la proposicion establece, la 
expef tencia diaria nos enseña; luego la-segunda par te de la proposicion es verda-
dera . y por tanto, u n c u e r p o cu movimien to solo se rá detenido p o r los obstáculos 
exteriores q u e e n c u e n t r e e n su marcha . 

44. La observación y la exper ienc ia , 110 menos q u e las consideraciones q u e pre-
ceden, nos dicen que c u a n d o desenvolvemos u n e s f u e r z o p a r a p o n e r u n cue rpo en 
movimiento, esta acción es rec íproca , y el c u e r p o desenvuelve también u n esfuerzo 
en sentido contrario; de modo que , c u a n d o nues t r a m a n o solicita u n c u e r p o , éste 
solicita nuestra m a n o con la misma energ ía y e n dirección contrar ia ; y como el 
es fuerzo consumido en la acción ejercida p u e d e considerarse c o m o absorbido ó 
segregado por la acción en sent ido cont rar io q n e el cue rpo produce , de aquí viene 
el decir que la reacc ión es s i empre igual y contrar ia á la acción, qne es ot ra de las 
leves de inercia. 

Al ocuparnos e n las leyes de la comunicac ión del movimien to t end remos ocasión 
de recordar estas leyes v de conf i rmar las con diferentes e jemplos . 

45. Reflexionando sobre las leyes de inercia se echa de ve r fáci lmente que esta 
propiedad de los cue rpos ha de modificar necesar iamente los efectos q u e sin ella 
producirían los e s fue rzos que p u d i é r a m o s comunicar les , pues to que los cuerpos 
oponen una sesistencia á a b a n d o n a r el estado en que se encuen t r an , sea éste de 
reposo, 6 sea de movimiento , cuya resistencia h a de vence r se necesar iamente , y 
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e n lo cual se ha de consumir , p o r lo q u e v a dicho, u n a par te del e s fue rzo , el cua l 
po r lo tanto no p roduc i rá todo el efecto útil que deb ié ramos e spe ra r en otro caso. 

46. La ci rcunstancia q u e los c u e r p o s p resen tan de poderse mover e n v i r tud 
de u n impulso comunicado , es lo q u e se designa con el n o m b r e de 1novilidad-, la cua l 
es u n a p rop iedad genera l de los cue rpos , pues to q u e no existe n inguno que no 
p u e d a o c u p a r suces ivamente diversas porc iones del espacio; y la observación y la 
exper iencia nos dicen q n e esta p rop iedad s iempre los a c o m p a ñ a , p o r cuanto nin-
g ú n c u e r p o conocemos q u e no se halle en movimiento , toda vez que la t ierra y 
los cue rpos q u e l lenan el espacio se e n c u e n t r a n g i rando sin cesar . 

47. T a n t o el r eposo c o m o el movimien to p u e d e n ser considerados absoluta ó re-
la t ivamente . Dec imos que u n c u e r p o se halla en reposo absoluto, c u a n d o perse-
ve ra en u n mismo pun to del espacio; y dec imos q u e está en reposo relativo, cuan-
do conserva la misma posicion respecto de otros que cons ideramos c o m o fijos. El 
r eposo absoluto 110 existe e n el sistema del m u n d o , pues q u e todos los cue rpos , co-
mo antes decíamos, g i ran s in cesar . Mov imien to absoluto señala el estado de u n 
c u e r p o que cambia rea lmente de sitio en el espacio; y movimiento relativo el de 
un c u e r p o q u e cambia de posicion respecto de otros que s u p o n e m o s inmóviles. 
Resul ta de estos principios, que la medida del movimiento absoluto es imposible , 
po rque no c o n o c e m o s n i n g ú n p u n t o fijo q u e p u e d a servirnos de señal ó de part ida. 

48^ Los c u e r p o s , c u a n d o cesan de es tar sostenidos, adqu ie ren u n mov imien to 
de descenso, c u y a acción, q u e pa recen adquir i r por sí mismos, es lo q u e conoce -
m o s con el n o m b r e de gravedad. Este movimiento adquir ido, no so lamente no se 
o p o n e á las leyes de inercia, s ino que es u n a de las causas que hacen aniqui lar el 
e s f u e r z o que á u n c u e r p o puede comunicá r se le al dir igfrle po r el aire oblicua ú 
horizontal m e n t e : e fec t ivamente , esta acción de la g ravedad obra , como si residiese 
e n el cen t ro de la tierra y ejerciese u n a atracción de todos los cue rpos hácia este 
pun to ; a t racción, por otra pa r t e , que no admite t r egua ni descanso , y está ac tuando 
c o n t i n u a m e n t e : po r lo tanto, y a aclúe sola, y a combinada con u n a impuls ión cual-
qu ie ra , el c u e r p o se dirige ver t icalmente en el p r i m e r caso, y describiendo u n a 
c u r v a en el s e g u n d o hasta tocar c o n la tierra, donde queda aniquilado el movimien-
to p o r su resis tencia. 

49. Esta acción, que s in cesar actúa sobre los c u e r p o s , y q u e t iende á unir los 
todos con la t ierra y á es t rechar las distancias q u e los s e p a r a n de su centro , es lo 
q u e , como va dicho, conocemos con el n o m b r e de g ravedad : la a t racción que re-
t iene á los cue rpos de nues t ro sistema p lane tar io á distancias dadas del sol, al rede-
do r del cual giran, recibe el n o m b r e de gravitación; y finalmente, la que man t i ene 
unidas las moléculas de los c u e r p o s , impid iendo que las part ículas de los mismos 
se dispersen en el espacio, lo cua l pa rece q u e deb ie ra sucede r , pues to q u e e n vir-
tud de la porosidad s a b e m o s q u e no se hallan e n contacto ín t imo, se denomina co-
hesión. M a s adelante se nos p resen ta rá ocasion de r eco rda r lo per tenec ien te á 
estas acciones , y en t ra r e n p o r m e n o r e s imposibles de c o m p r e n d e r en este lugar . 

50. D e la cohesion de las par t ículas nace la d i fe ren te resistencia q u e p resen tan 
los cue rpos , ya á se r divididos, ó ya á cambia r de colocacion las moléculas . D e 
aquí 6e origina lo q u e l lamamos dureza, q n e es u n a p rop iedad relativa que varía 



has ta con el m o d o d e ensayar la , pues q u e hay c u e r p o s que c e d e n á la percusión ó 
choque , y s o n casi inatacables po r la p re s ión y el rozamien to : es te s e g u n d o medio 
es el que se emplea pa r a conocer la dureza , es decir , v i endo el c u e r p o que ataca 6 
r a y a á otro, e u cuyo sent ido dec imos , que el d iamante es el mas d u r o de lo» 
c u e r p o s . 

51. C u a n d o se es tudia esta p r o p i e d a d bajo el aspecto de co loca r las moléculas 
de los cue rpos en nuevas posiciones, da luga r íi la maleabilidad, ó facilitad de ex-
tenderse en láminas po r medio del marti l lo 6 de los l aminadores ; y íi la ductilidad, 
6 facultad de de ja rse est irar en hilos po r medio d e la hilera. 

M E C A N I C A D E S Ó L I D O S . 

LECCION v n . 

Explicación «le lo que entendemos por fuerza, de lo que 
lleva el nombre «le resultante y de componente.-Di-
ferentes casos que ocurren en el problema general de 
la composicion «le fuerzas. 

52 . L o s diverso» agen tes q u e ac túan sobre los cue rpos rec iben el n o m b r e d e 
fuerzas c u a n d o se les considera c o m o causas de movimiento; así p o d e m o s decir , 
q u e fuerza es todo loque comunica 6 tiende á comunicar un movimiento. A poco 
q u e re f lex ionemos sobre esta definición, nos c o n v e n c e r e m o s de su exacti tud, pues-
to q u e observamos c u e r p o s que no adquieren movimiento sensible, a u n c u a n d o 
nos cons te q u e se hallan solicitados p o r fue rzas considerables . 

53. L i s f u e r z a s son cant idades, pues to q n e p u e d e n su f r i r a u m e n t o ó d i sminu-
ción, y no solo son cantidades, s ino quo son mcdibles, y p o r tanto del d o m i n i o 
do las matemát icas . U n a f u e r z a queda d e t e r m i n a d a c u a n d o se da su dirección, su 
magnitud 6 intensidad, y su punto de aplicación-, r e p r e s e n t á n d o s e lo p r i m e r o pe r 
l íneas , lo s e g u n d o po r par les tomadas «obre las mismas, y el p u n t o de aplicación 
p o r las coo rdenadas co r re spond ien te s . 

54. Un c u e r p o sobre el cua l ac túan fue rzas e n m a s ó m e n o s n ú m e r o , y no lo-
gran impr imir le u n movimiento , dec imos q u e está e n equilibrio; lo cual no debe 
n u n c a con fund i r s e con el reposo, q u e n o s indica la ca renc ia d e toda f u e r z a . Si el 
c u e r p o solicitado no está e n equi l ibr io , adquirirá u n movimiento ; p e r o observare-
m o s que cua lquiera q u e sea la relación de las f u e r z a s , el c u e r p o no segui rá mas 
de u n camino , pues to q u e es imposible que siga dos ó m a s á la vez; y de a q u í 
conclu imos , q u e el sistema de fue rzas podrá ser r eemplazado po r u n a f u e r / a úni-
ca. es t imada en la dirección del movimien to adqui r ido , y capaz de p roduc i r po r sí 
sola el m i s m o efecto que todas las demás reun idas : á esta f u e r z a d e n o m i n a m o s re-
sultante del s is tema, y las q n e han concur r ido á su d e t e r m i n a c i ó n rec iben el n o m -
bre de componentes. E n el caso del equil ibrio la resul tante es ce ro . 

55. Cons ideradas las f u e r z a s del m o d o q u e an tecede , todo cuan to á las mismas 
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concierne está reducido & simples cuestiones de Geometr ía : y la ciencia que se 
ocupa de examinar las relaciones de estas fuerzas entre sí, y con las resul tante . 
r e s p e c t i v a s , es la que conocemos con el nombre de Mecánica, que se dtv.de en 
mecánica de sólidos v en mecánica de fluidos, comprend iendo en esta denomina-
ción los líquidos y los aeriformes: y se subdivide luego en Estática, que trata del 
equilibrio de los sólidos, y en Dinámica, que considera su movimiento, eh Huiros-
¡ática, que se ocupa del equilibrio de los fluidos, y en Hidrodinámica, que t .ene 
por objeto el estudio de sus movimientos. 

56 C o n s i d e r a d a la Mecánica con toda generalidad, podemos decir que tiene 
por objeto la resolución de este problema: dadas las componentes , de terminar la 
resultante; y considerarle también inversamente, esto es, dada la resultante, hallar 
las componentes qne la han producido. La Mecánica es una c e n c í a aparte , y 
para cuyo estudio son necesarios conocimientos algo super iores de matemát icas ; 
pe ro procuraremos exponer con la mayor sencillez posible todas las cuestiones d e 
esta ciencia que . per teneciendo igualmente á la Física, son de todo pun to ind.spen-
sables, si se ha de progresar en su estudio. 

57 Las fuerzas pueden formar ángulos , ó ser paralelas, y en el p r imer crso 
pueden estar situadas en un mismo plano, ó en planos diferentes; y de aquí los di-
ferentes casos que ocurren en la composicion de fuerzas , todos los cuales examina-
remos sucesivamente del modo físico que hace á nuestro propósi to . 

58 Por lo que va dicho respecto al equilibrio y al movimiento, se viene en co-
nocimiento de que un cuerpo solicitado por una fuerza única nunca podrá estar en 
equilibrio, pues que obedeciendo el cuerpo, en virtud de la inercia, á la fuerza qne 
le solicita, necesita otra por lo menos que destruya el efecto de la pr imera F.l 
caso mas sencillo, pues, de equilibrio es el de dos fuerzas , que para producirle es 
indispensable que sean iguales y directamente opuestas, pues solo estando el cuer-
po solicitado igualmente y en sentidos opuestos, es como únicamente podra per-
manecer fijo por la acción de dos solas fuerzas , porque entonces éstas se destruyen 
y nos dan un resultante cero. 

LECCION VIII. 

Determinación de la resultante en las fuerzas concur-
rentes cuando se hallan situadas en un mismo plano. 

59. Las diferentes fuerzas que suponemos solicitan á u n cuerpo pueden ac-
tuar en la prolongacion de u n a misma recta, y en este caso p u e d e n verificarlo si-
guiendo todas u n a misma dirección, ó actuando en direcciones opuestas. Si to-
das actúan en u n a misma dirección, la resultante es igual á la suma de todas ellas, 
v actúa en la dirección única en que lo verifican las componentes . Si fuesen dos 
solas fuerzas ac tuando sobre u n pun to en sentidos contrarios, la resultante será 
¡eual á su diferencia y actuará en el sentido de la mayor, en razón á que la fuerza 
mayor puede imaginarse descompuesta en dos, u n a igual á la menor , que se des-

truirá con ella, y otra que v e n d r á representada por el exceso ó diferencia, q u e 
obrará como si estuviese sola, y por consiguiente será la resultante del sistema. S i 
las dos fuerzas fuesen iguales, su resultante seria cero, como ya hemos dicho, y el 
sistema estaría en equilibrio. Si en vez de ser dos solas fuerzas , fuesen en gran 
número , hallaríamos la resultante d e las que actuasen en u n sentido, que sabemos 
seria igual á su suma; y procediendo del mismo modo, buscaríamos la resultante de 
las que fuesen en el sentido opuesto, y vendr íamos á parar en el caso anterior de dos 
solas fuerzas , que serian ahora las dos resultantes determinadas; de modo que la 
resultante final estará representada por la diferencia entre las dos sumas verif ica-
das. Esta resultante actuará en el sentido de la mayor de las resultantes parciales 
ó de la mayor suma; pe ro n o es seguro q u e lo verifique en el sentido del mayor 
número de fuerzas , pues que puede m u y bien suceder que dos solas fuerzas , ac-
tuando en u n sentido, p roduzcan u n a s u m a mayor q u e la que resulte de un g r a n 
número si éstas son mas poqnoñ is y obran en sentido opues to . 

60. S i las fue rzas fuesen dos y formasen ángulo , la resultante pasaria necesa-
r iamente por dentro del mismo, y tomaría por tanto una dirección intermedia, q u e 
la observación y la experiencia nos dicen que estará representada s iempre por la 
diagonal del paralelógramo construido sobre las intensidades de las fuerzas. Cont i -
nuamente estamos viendo e jemplos que lo confirman; así es como la marcha de un 
barco con remos, marcando estos la dirección de las componentes , s igue aquel la 
dirección de la diagonal. 

61. Si las fue rzas concurrentes fuesen en g r a n número , pero situadas todas en 
un mismo plano, se hallaría la resultante final cons t ruyendo un parale lógramo so-
bre dos de las fue rzas dadas y marcando su diagonal, con lo que el sistema queda-
ria reducido á u n a fuerza menos; luego se repetiría igual operación con la resul -
tante hidlada y otra de las fuerzas , y así cont inuando hasta hallar la última diago-
nal, que será la resultante pedida. 

Sean cua t ro fuerzas P , P \ P " y P ' " (Jig. 4? q u e concu r r en cu el pun to A; so-
bre las P y P ' cons t ru i remos el paralelógramo A P B P ' , cuya diagonal A B será la 
resultante; sobre A B y P " t razaremos el A B C P " , y su diagonal AC será resultante 
de las A B y P " : sobre esta diagonal AC y P ' " se construirá el A C R P " " , y su dia-
gonal A I I será la resultante final que buscábamos: S i las fuerzas fuesen en ma-
y o r número se procedería del mismo modo , de forma que la operacion seria en 

• este caso mas larga, pe ro no mas dificil. 

62. Si las fuerzas, siendo concurrentes , 110 se hallasen en un misino plano, la re-
sultante se determinar ía cons t ruyendo un paralelipípedo sobre tres de ellas, cuya 
diagonal seria su resultante; y cont inuando del mismo modo análogamente á lo 
verificado en el caso anter ior . 

63. Las fuerzas en general pueden constituir equilibrio, en cualquier número 
que se hallen, s iempre que se encuent ren de modo que el efecto de cada una sea 
aniquilado p o r el concurso d e las demás; lo que se expresa diciendo que, cuando 
un sistema de fuerzas producen equilibrio, cada una es igual y directamente opues-
ta á la resultante de todas las demás. 

S e a n para esto tres fue rzas P , (J. S ( f i g . 5?) que concur ren en el pun to A , 
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y que p r o d u c e n equilibrio, las fue rzas PÍA d a r á n n n a r e s u l t a n t e tí' q u e debiendo 
p roduc i r el mismo efecto que las c o m p o n e n t e s , se equi l ib ra rá con la f u e r z a S, 
y como dos f u e r z a s no p u e d e n p roduc i r equi l ibr io m a s q u e e n el caso de ser 
iguales y d i rec tamente opuestos, la f u e r z a S es igual y d i r e c t a m e n t e opuesta á 
la res idíante de las otras dos. Si ahora cons ide rá rnos la r e s u l t a n t e P ' de '.as Q. y S, 
apl icando el mismo razonamien to , s e rá igual y d i r ec t amen te opues t a á P; sucedien-
do lo mismo á la Q.' respecto de la f u e r z a ( i -

04. Si dada u n í f u e r z a y cons ide rada c o m o resu l tan te se nos pid iesen las com-
ponen t e s , el p rob lema seria i nde te rminado , a u n en el caso d e se r dos las fuerzas 
pedidas , pues to q u e la geomet r í a nos dice q u e u n a rec ta p u e d e ser diagonal de 
infinito n ú m e r o d e paralelógramos. 

65. La magni tud de la resul tante en el caso del p a r a l e l ó g r a m o de las fuerzas 
p e n d e de la que cor responda á las c o m p o n e n t e s , p e r o t a m b i é n t iene u u a gran 
in f luenc ia el á n g u l o q u e forman; i m a g i n é m o n o s para e s t o ( j i g - 6? ) el paraleló-
g r a m o A P R Q , del cual es diagonal la R, resul tan te de las 1' y Q ; si pe rmane-
c iendo la misma magni tud de estas f u e r z a s l l egan á t o m a r la posición P ' , C l \ 
la resul tan te s^rá R, m e n o r que la an te r io r y estaría r e p r e s e n t a d a p o r R " cuando 
las fue rzas , conse rvando su intensidad, se hallasen en las p o s i c i o n e s P " y Q.". Si 
estas fue rzas llegasen á ser d i rec tamente opues t a s p o r ir a u m e n t a n d o el ángu lo , la 
resul tante seria igual á su diferencia; y si las c o m p o n e n t e s , en el caso contrar io 
de ir d i sminuyendo el ángu lo que f o r m a n , l legasen á s u p e r p o n e r s e , entonces la 
resul tante vendr ía represen tada po r la suma; de m o d o q u e los límites de la resul-
tante ó diagonal están dados p o r las urna y la d i ferencia d e las c o m p o n e n t e s . 

LECCION IX. 

Determinación de la resultante de las fuerzas parale-
las cuando van en un mismo sentido. 

66. Las f u e r z a s paralelas han de cons idera rse s i e m p r e apl icadas á u n mismo 
c u e r p o ; ó e n el caso de que sean c u e r p o s diferentes , q u e se hallen invariablemente 
unidos; es decir, q u e s i empre ha de haber u n enlace invar iab le en t re sus p u n t o s de 
apl icación, p o r q u e de no ser así cada f u e r z a obrar ía po r si c o n en te ra independen-
cia de las demás , y no resultaría lo q u e e n t e n d e m o s po r s i s t ema de fue rzas , sin el 
cua l no existe la resultante en n i n g ú n caso. 

67. C u a n d o las fuerzas paralelas sean dos y vayan e n u n mismo sentido, d a r á n 
u n a resul tante igual á su suma, paralela á las c o m p o n e n t e s y en el mismo sentido 
q u e ellas; lo cual debe po r prec is ión ser asi, p u e s q u e las d o s fue rzas dadas no pue-
d e n dest ruirse total ni parc ia lmente e n la disposición q u e las suponemos ; de modo 
q u e la resul tan te de las P y Ci ( f i g . 7 ? ) se rá la f u e r z a R para le la á ellas, y tal que 
R = P - j - Q , . S u p u n t o C de aplicación dividirá en dos p a r t e s iguales á la l ínea 
A B q u e u n e los de aplicación de las c o m p o n e n t e s , en el s o l o caso de que éstas sean 
iguales; j fero si no lo f u e s e n se acercaría s i empre á la m a y o r hasta el caso de con-
fundi r se con ella cuando la m e n o r hubiese desapa rec ido , d e m o d o que existirá una 

relación s i empre en t re la intensidad de las c o m p o n e n t e ? y las distancias A C y C B , 
que po r lo q u e va expues to se p o d r á r ep resen ta r p o r P : C ¿ : : B C : AC, de donde re-
sulta P . \ A C = Q X B C ; lo cual nos dice que el p u n t o de aplicación de la resul tante se 
ob tendrá dividiendo la l ínea q u e une los de aplicación de lxs c o m p o n e n t e s en par tes 
r ec íp rocamen te p roporc iona le s á las intensidades de las mismas; y que si se mult i-
plican las c o m p o n e n t e s p o r sus distancias al p u n t o de aplicación de la resultante, se 
o b t e n d r á n p roduc tos iguales de cada lado; cuyos p roduc tos se d e n o m i n a n momen-
tos de las fue rzas . 

63. C o m o las f u e r z a s parale las p u e d e n ser en mayor n ú m e r o , la de te rminac ión 
de s u resultante final se verifica p o r p roced imien tos aná logos á los e m p l e a d o s e n 
las fue rzas concurrentes ; es decir , se halla la resul tante de dos de las componen tes , 
y luego la q u e co r r e sponde á l.i resul tante hallada y á otra de las f u e r z a s dadas, 
p ros igu iendo del mismo m o d o hasta ven i r á p a r a r h dos fue rzas únicas, c u y a re-
sul tante lo será de todo el ¿e te rna p ropues to . 

S e a n cuat ro fue rzas P, P ' P " y P ' " aplicadas á los pun tos A, B, D, E (Jig. 8 ) , 
que po r lo dicho arr iba se hal larán invar iablemente unidos; ha l la remos la resul tante 
S de las P y P ' . l a cual será igual á la suma de las componen tes , para le la á ellas-
y aplicada á u n p u n t o (í que dividida la A B en par les inversamente p roporc iona le s 
á las fue rzas P y P ' : po r el miMiio p roced imien to d e t e r m i n a r e m o s la T . que será 
resul tante de S y P ' ' , y cuyo p u n t o de aplicación será L: y del mismo m o d o ha-

b l a r e m o s la R que co r r e sponde á las T y P ' " , y que es la resul tante buscada e n este 
sistema; p o r q u e S lo es de P y P ' , y siéndolo T de S y P " , R lo será de P . P \ P " 
v P ' " , y p o r tanto es la resul tante final buscada . Esta resul tante es paralela á las 
componen te s , pues q u e S lo es A P y P ' , T á S y P " , y R á T y P ' " . Es al 
mismo t iempo igual á la suma de las componen te s , po rque S = P + P ' , y T = S - | -
B " = P + P ' + P " . de donde R = T + P ' " = P - | - P ' + P " - | - P ' " . 

69. Si estas f u e r z a s gi rasen de u n modo cualquiera e n el espacio, pe ro conser-
vasen su paralel ismo y sus p u n t o s de aplicación, la resul tante g i rar ía también del 
m i s m o modo, p e r m a n e c i e n d o paralela á las c o m p o n e n t e s y pasando s i e m p r e p o r 
el mWmo p u n t o de ap l icac ión , el cual p u n t o C po r esta r a z ó n ha recibido el nom-
bre de cen t ro de f u e r z a s paralela». 

P o d e m o s repe t i r aquí lo que di j imos e n el p rob lema co r re spond ien te á las fuer -
zas que c o n c u r r e n e n u n pun to ; y es que e n el caso de ser m a y o r el n ú m e r o de 
fue rzas , seria la ope rac ion mas larga, p e r o no mas complicada ni difícil. 

70. Si se nos diese la resultaute y se pidiesen las componen tes , nos hallaríamos, 
c o m o sucedió e n la cuestión igual p ropues ta pa r a las fue rzas concur ren tes , con u n 
p rob lema inde terminado; p u e s que , a u n e n el caso mas sencillo de se r dos solas las 
fue rzas pedidas y con la condic ion de iguales, debiendo los p u n t o s de aplicación 
hallarse á distancia« iguales del de apl icación de la resultante propues ta , son infini-
tos los pun tos q u e c u m p l e n con esta condicion. 

71. L o que si es posible y necesar io en muchas ocasiones es d e s c o m p o n e r u n a 
f u e r z a dada e n tantas otras para le las como sea necesario, ¡guales dos á dos y simé-
t r icamente colocadas. S e a para esto la f u e r z a dada R (Jig. 9?) aplicada al p u n t o 
C de la recia A B , y s u p o n g a m o s que se nos pide su descomposic ión e n n ú m e r o 
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ile fue rzas iguales todas, y colocadas dos ú dos s imétr icamente . P a r a conseguirlo 
d e s c o m p o n d r e m o s el valor de R e n sumandos iguales, que se r án y represen ta rán 
las fue rzas p, p " , p ' " y q , q \ q " , q ' " . y l a s co locaremos en los pun tos tomados 
& distancias iguales, pues to que lo son las f u e r z a s a, 1>; a ' , b ' ; a " , b " ; a " ' , b " ' ; con 
lo cual q u e d a r á n satisfechas las condiciones pedidas . 

LECCION X. 

Determinación «le la resultante «le las fuerzas paralelas 
cuando van en sentidos opuestos. Pares de fuerzas. 

72. S u p o n g a m o s dos fue rzas paralelas ( f i g . 1 0 ) que van e n u n mismo sentido P 
y Ci, cuya resul tante se rá R; es evidente que este sistema p roduc i r á equilibrio, pues-
to que da lugar á u n a resultante que estando representada, po r la s u m a de las compo-
nen tes n u n c a l legará á ser ce ro . Si nos p ropus ié semos con t raba lancea r este siste-
ma con el objeto de que el cue rpo estuviese e n equilibrio, t endr íamos dos medios pa- 1 

r a conseguir lo, ó destruir cada u n a de las f u e r z a s del sistema p o r medio de otra igual 
y d i rec tamente opues ta , 6 introducir una f u e r z a única igual y d i rec tamente opuesta á 
la resul tante. El i jamos este s e g u n d o medio , é in t roduciendo la f u e r z a R ' igual y di-
rec tamente opues ta á R t e n d r e m o s q u e el sistema de las t res f u e r z a s 1',' Q.Í. y R se 
halla ev iden temen te e n equilibrio. 

Sabemos que c u a n d o u n sistema de fue rzas está en equilibrio, cada u n a de ellas es 
igual y d i rec tamente opues ta á la resultante de las demás; así que la f u e r z a R ' es igual 
y d i rec tamente opues ta a la resultante de P y Q , y e fec t ivamente es la condicion 
con que ha sido introducida: la f u e r z a P se rá po r cons iguiente igual y directamen-
te opues ta á la resul tante de Q. y R ' , así como la f u e r z a ( i se hallará e n el mismo 
caso respecto de las R ' y P . 

73: S e a n las dos fuerzas dadas las P y R ' paralelas y ac tuando e n sentidos con-
trarios; su resul tante po r lo q u e va dicho será igual y d i rec tamente opues ta á Q , y 
v e n d r á r ep resen tada po r d ' ; su magni tud , s iendo igual c o n Q ; y ten iendo de antes 
R = P - | _ Q , será & ' = R ' — P , es decir que estará dada p o r la d i ferencia entre las 
c o m p o n e n t e s . S e r á paralela á las mismas, puesto q u e su dirección, si b ien en sen" 
t ido cont ra r io , es la misma que Q , y se hallará ac tuando en el sent ido de la mayor, 
que es ev iden temen te R ' , pues que t emamos R = P + Q , . 

74 . S u p u n t o B de aplicación no se halla e n t r e los de las componen tes , sino 
fuera; pe ro n o of rece dificultad su de te rminac ión , p o r q u e ten iendo de antes P X 

P X A C 
A C = ( i X B C , resul tará ahora que B C = . 

a 
75 . En. el caso de que las dos fuerzas dadas fuesen iguales, su resultante seria 

cero; p e r o el sistema, si bien no tendr ia movimien to de traslación, le adquiriría de 
rotacion; c i rcunstancia notable que ha hecho q u e se d é u n n o m b r e part icular á la 
combinación de fue rzas que la produce : así es q u e dos fue rzas iguales, paralelas y 
en sentidos contrar ios const i tuyen lo que l l amamos un par de fuerzas. 
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76. C o m o en el problema de la coinposicion de fue rzas paralelas puede ocur r i r 
que vayan unas e n un sent ido v otras en el opues to , e n este caso se de te rmina rá la 
r esnl tante de las que v a n e n u n sent ido p o r el p roced imien to explicado, é. igual-
men te se verif icará con las q u e van en el opues to , y v e n d r e m o s á pa ra r á u n sis-
tema de dos f u e r z a s únicas, parale las y en sent idos cont rar ios , c u y a resultante sa-
bemos y a d e t e r m i n a r . 

De lo expues to e n el p rob lema genera l de la coinposic ion de fuerzas se d e d u c e 
que todo sis tema de éstas v iene s iempre á reduci rse á u n a resultante única ó á u n 
pa r de fue rzas . 

LECCION XI. 

Aplicación «le las f uerzas paralelas A Sa investigación 
«leí centro de gravedad, y determinación «le este punto 
en los diferentes cuerpos.—Explicación de las diferen-
tes elases «le equilibrio relativamente A esta cuestión. 

77. H e m o s examinado la acción de la gravedad cons iderándola como u n a fuer -
z a que actúa sin cesar sobre los cuerpos , t end iendo á dirigir los al cent ro de la t ier-
r a . Esla f u e r / a no solo actúa sobre masas considerables , s ino q u e se hace sensible 
y ejeVce su acción sobre los á t o m o s de la mater ia : y se concibe sin dificultad q u e 
debe ser así, po r cuanto los c u e r p o s caen , no solo c u a n d o f o r m a n un todo cohe-
ren te , sino reducidos á polvo impalpable; y a d e m a s las moléculas, que c o m o sabe-
mos no se hallan e n contacto inmedia to , caen todas del mismo modo , como lo p rue -
ba el que el c u e r p o , po r el solo ac to de su descenso, no cambia n u n c a de fo rma , lo 
que qu ie re decir que las moléculas conse rvan sus posiciones anter iores . 

78. E je rc i éndose esta f u e r z a sobre las m a s pequeñas moléculas de los cue rpos , 
se advier te , cons iderando como va dicho, que la fo rma del c u e r p o no s u f r e altera-
ción, que todas las acciones son iguales, paralelas, y en una misma dirección; de 
d o n d e resul ta q u e nos hallamos con u n sistema de fue rzas paralelas, iguales y e n 
u n mismo sent ido; su resultante, pues, será igual á su suma , también paralela y en 
la misma dirección: e fec t ivamente , el cue rpo cae en la dirección vertical en que lo 
verif icarían sus partículas separadas ; y po r lo que respecta á la suma , pues to que 
todas s o n iguales, la resul tante será Linio m a y o r cuan to mas considerable sea el nú -
m e r o de las componen te s ; esto es, cuanto m a y o r sea el n ú m e r o de moléculas; ó e n 
otros té rminos , cuanto m a y o r sea la masa del c u e r p o . El va lor de esta resul tante 
es lo que se llama jkso del cue rpo ; así que pesar es m e d i r una f u e r z a , la cual n o es 
otra que la resultante de las acciones que la gravedad comun ica á todas las molécu-
las del c u e r p o . 

79. S i e n d o el peso del c u e r p o el que mide la intensidad de la resul tante de este 
s is tema de f u e r z a s paralelas, esta resul tante tendrá u n pun to de aplicación, q u e se-
rá el cen t ro de fuerza» paralelas, el cual en este caso recibe el n o m b r e de centro de 
gravedad. La de te rminac ión de este pun to es del m a y o r Ínteres para la estabili-
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dad de los c u e r p o s , pues to q u e sabemos q u e para hace r q u e u u sis tema de fuerza» 
se des t ruya y el c u e r p o esté en equilibrio, ó debemos i n t r o d u c i r otro en que cada 
u n a de las fue rzas sea igual y d i rec tamente opuesta á c a d a u n a de las del sistema 
primit ivo, ó introducir u n a fuerza" ún ica que equilibre á la resul tante; de aquí se 
s igue que para impedir que la fue rza de la gravedad i m p r i m a m o v i m i e n t o á los 
c u e r p o s , ó lo que es lo mismo, para que no caigan, es ind i spensab le 6 sostener to-
das las par t í cu las del c u e r p o u n a po r u n a , ó sostener el c e n t r o de g ravedad , lo que 
es lo mismo q u e des t ru i r la resul tante . 

80. Al o c u p a r n o s e n las fue rzas parale las en genera l , dec ia inos q u e s u centro 
pe rmanec ía s iempre el mismo, a u n c u a n d o las fue rzas g i r a s e n de u u modo cualquie-
ra; y apl icándolo al caso presente , d i r emos que el c e n t r o de g ravedad no cambia 
nunca , y p e r m a n e c e s i empre el mismo, cualquiera q u e s ea la posicion del cuerpo, 
pues to que p o r u n a par te el cent ro de gravedad y el de f u e r z a s paralelas son aquí 
u n a misma cosa, y p o r otra, q u e es en t e r amen te lo m i s m o pa ra el caso, que la di-
recc ión de las fuerzas cambie y los pun tos de aplicación p e r m a n e z c a n lijos; ó que, 
pe rmanec iendo inalterables las direcciones de las f u e r z a s , s e a n los pun tos de apli-
cación los q u e giren, q u e es lo que tiene lugar c u a n d o los c u e r p o s cambian de po-
sicion de u n m o d o cualquiera . 

81. El cent ro de gravedad es 1111 pun to que se halla s i e m p r e dent ro de la figura 
del cue rpo , y c o m u n m e n t e e n lo inter ior de su masa; así es c o m o el cen t ro de gra-
vedad de u n a esfera se halla s i empre e n su centro , ya s e a el c u e r p o hueco ó sea 
mac izo . E n los casos e n q u e los c u e r p o s son h o m o g í n e o s , y q u e su f o r m a es un 
c u r o geomét r i co regula r , la de te rminac ión de su c e n t r o d e g ravedad no ofrece 
dificultad a lguna; así es que el centro de u n pa r - l e l i p ípedo se halla en el concurso 
de sus diagonales, ó lo que es lo mismo, á la mitad de su a l tura ; el t'.e u n ci'.indro á la 
mitad de su eje; y si cons ideramos las s imples figuras g e o m é t r i c a s y a u n las líneas 
como poseyendo un cent ro de gravedad , v e r e m o s que el d e todo po l ígono regu la r se 
halla en su cen t ro , y el de to J a línea e n su mi tad . 

82. H e m o s indicado la necesidad de cons iderar los c u e r p o s como homogéneos 
pa r a la determinación del cen t ro de gravedad , y con e f e c t o , este p u n t o se halla 
biempre en el centro en u n a esfera homogénea : pe ro no lo es tara y a si u n hemisferio 
fue se de u n c u e r p o d i ferente del que formase el otro, ó si u n hemis fe r io fuese hueco 
y o t ro mac izo etc. T a n t o e n estos casos como c u a n d o los c u e r p o s no tengan un 
centro geomét r ico , se puede descubrir la colocacion del c e n t r o de gravedad stispen. 
diendo el c u e r p o po r 1111 pun to v . g r . A (fig. 11) po r m e d i o de 1111 hilo A l ' , y como 
pa ra el equilibrio el cen t ro de gravedad ha de estar sos ten ido , se hallará precisamen-
t e en la p ro longac ion A S del hilo. Suspend iéndo le e n segu ida po r otro p u n t o cual-
quiera B, el cen t ro de g ravedad se encon t r a r á en la p r o l o n g a c i o n B T . y p o r ¡o nfis-
m o se hallará e n el pun to de concurso G . Este pun to se e n c u e n t r a colocado e n el 
t r i ángu lo á la lercera par te de la línea A S , contando desde S , y e n la p i r á m i d e y co-
m o á u n a cuar ta par te de u n a linea a n á l o g a . 

83. Los c u e r p o s p u e d e n estar e n equilibrio e n dos pos ic iones , c u a n d o el centro 
de gravedad está lo mas ba jo ó lo mas alto posible, e n a m b o s casos se hallará sosteni-
do; la vertical que pase po r él f e encon t ra rá dent ro de la base de sustentación, y el 

c u e r p o no cae rá , p e r m a n e c i e n d o po r lo tanto e n equilibrio, el cual será estable cuan-
do el centrt) de g ravedad se halle lo mas bajo posible, é inestable e n el otro caso; así 
es como u n a p i r á m i d e apoyada sobre uaa de sus caras se halla e n su m á x i m u m de 
estabilidad, po rque el cent ro de g ravedad se e n c u e n t r a á la ,cuarta par te de la base 
po r lo que vuelve á r ecobra r su posicion c u a n d o se la obliga en algún tanto á alterar-
la; p e r o esta misma p i r á m i d e se hallará e n equil ibrio inestable, si se a p o y a po r uno de 
los vértices, en c u y o caso el cen t ro se halla á los t res cuar tos de al tura; y así es que 
separada, a u n q u e sea m u y poco de su posicion, la abandona para no recobrar la ja -
mas po r sí misma. 

Vemos p o r lo que p recede que la estabilidad de los c u e r p o s será tanto m a y o r c u a n -
to mas bajo se baile el cen t ro de g ravedad y mas ámpl ia sea la base de sustentación; 
eu lo que está fundada la práct ica de colocar planchas de plomo e n la p a r t e infer ior de 
los objetos que deseamos que no caigan, ó lo que es lo mismo, que se conserven e n s u . 
posicion, en atención á que el c u e r p o caerá i r r e m i s i b l e m e n t ^ c n cuanto la vert ical 
t irada po r el c e n t r o de g ravedad salga fue ra de la base de sustentación. 

LECCION XII. 

Ideas generales sobre las máquinas, y clasificación «le 
las mismas, según el apoyo ú obstáculo sobre que in-
sisten. 

84. Las máquinas son ins t rumentos que sirven pa ra p o n e r e n equilibrio y a u n 
para p roduc i r el movimien to de los c u e r p o s p o r medio de fue rzas cualesquiera . 
En toda máqu ina hay q u e considerar el motor ó f u e r z a que se emplea , y que de-
nominamos potencia, la fue rza q u e debe vencerse , á la cual se da el n o m b r e de re-
sistencia, y la máqu ina , que es el c u e r p o in te rmedio , que t ransmite la acción de la 
u n a sobre la o t ra . 

Las máqu inas no son c u e r p o s libres, s ino c u e r p o s su je tos á moverse sobre el 
obstáculo sobre que insisten; de donde viene la clasificación de las máqu inas en 
tres clases: u n a que c o m p r e n d e aquellas c u y o obstáculo ó pun to de a p o y o es u n 
punto ; o t ra á la que p e r t e n e c e n aquellas cuyo p u n t o de a p o y o ú obstáculo es una 
linea, y po r úl t imo las q u e se a p o y a n en un plano ó super f ic ie . A la p r i m e r a clase 
p e r t e n e c e n la palanca y la polca, á la s e g u n d a el torno, y á la t e rce ra el plano in-
clinado, la rosca y la cuña. Esta clasificación que adop tamos no es s e g u r a m e n t e la 
única q u e p u e d e es tablecerse , pues to q u e el to rno se refiere á la palanca, en cuyo 
caso resul tan solo dos máqu inas , pa lanca y ^jlano inclinado; y si a u n éste, c o m o fá-
ci lmente puede hacerse, se ref iere también á la palanca, no resulta mas q u e esta 
máqu ina única: así como , si para o rdenar las a t e n d e m o s solo á su denominac ión , re-
sul tan siete, q u e son: palanca, polea , torno, p lano incl inado, cuña , tornillo, y las 
cuerdas ó m á q u i n a s fun icu la res . 

Las m á q u i n a s que de jamos indicadas son las q u e se d e n o m i n a n simples; resul-
tando las compues tas de las di ferentes combinaciones que c e n las p r imeras p u e d a n 
verif icarse. 
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80. Atend iendo á l a idea q u e l i emos dado en genera l de las máquinas , se nota 
q u e será posible m o v e r u n a masa considerable con el in termedio de una máquina , 
empleando una f u e r z a incapaz de verificarlo ac tuando sola 6 inmedia tamente ; de 
donde resul ta q u e las m á q u i n a s favorecen á la potencia ; p e r o a u n q u e esto es así, 
no debe c r ee r se que las m á q u i n a s dan fue r za ; esto es imposible de todo p u n t o en 
r a z ó n á q u e n o p u e d e n da r lo que no t ienen , y q u e s a b e m o s .que son cue rpos 
inertes q u e neces i t an u n e s f u e r z o exter ior pa r a pone r se e n movimien to , y po r con-
siguiente c o n s u m e n u n a p a r t e de la f u e r z a q u e se les aplica; á lo que hay que aña-
dir la que t a m b i é n inú t i lmente consume el r azonamien to , como m a s adelante exa-
mina remos . T o d o consis te e n que la disposición de las f u e r z a s apl icadas á la má-
quina sea tal, que la resul tan te de ellas pase po r el pun to de a p o y o y se des t ruya con 
61; de m a n e r a q u e si e n este p u n t o imaginamos u n a n u e v a f u e r z a , que en realidad 
existe, igual y d i rec tamente o p u e s t a á la resultante, hal laremos que sumándola con 
[a potencia , se e m p l e a mas f u e r z a en el uso de las máqu inas , que sin ellas; mas como 
e n realidad el es fue rzo empleado es solo al que hemos dado el n o m b r e de potencia, 
pues que el p u n t o de a p o y o está dispuesto de modo que n a d a hay que hacer por 
nuest ra par te q u e pa ra la resul tante sea destruida, de aquí nace el deci r q u e favorecen 
la potencia , p e r o sin a u m e n t a r absolutamente su f u e r z a . 

86. Resu l ta de lo espues to , que podemos admitir como m á q u i n a á todo aparato 

ó sistema q u e n o s dé medios pa r a cambiar po r lo m e n o s u n a de las tres cosas si-

guientes . . . 
1? La dirección del movimien to . 
2? L a velocidad. 
3? La especie del movimiento . 

El to rno , po r e jemplo , es u n o de los apara tos , q u e cambian las t res circunstan-
cias espresadas . 

87. Pa r t i endo , pues , d e estas nociones genera les que bastan pa r a p reven i r las 
ideas par t iculares q u e deben darse acerca de cada máquina , en t r a r emos á las espli-
caciones q u e d e m a n d a n las máqu inas hasta ahora conocidas, s e g ú n el o r d e n con 
que acabamos de mencionar las en la lección presente . 

LECCION XIII. 

Leyes del equilibrio en ia palanca.—Explicación de la 
balanza común y de la romana.—Sistemas de palan-
cas. 
88. L a palanca es u n a ba r r a inflexible, recta, c u r v a ó angula r , sujeta á girar 

sobre u n p u n t o l lamado de apoyo-, la potencia y la resistencia se aplican e n gene-
ral á las ex t remidades , y las distancias desde el pun to de a p o y o á 1a potencia y a 
la resistencia es lo que se d e n o m i n a brazos de palanca. E n esta máqu ina , asi co-
m o e n las demás que h e m o s de considerar , nada e n r igor t e n e m o s que establecer 
de n u e v o , b a s t á n d o n o s pa r a su inteligencia la aplicación de los pr incipios ya esta-
blecidos. 

C o n s i d e r e m o s la pa lanca P R ( ñ g . 12), e n la que P uos r e p r e s e n t a la po tenc ia , 
R la res is tencia y C el p u n t o de apoyo . S a b e m o s que si la potencia ac túa de al-
tp á ba jo y se coloca e n P \ la resistencia se e levará y se situará e n R ' d o n d e v e m o s 
que cambia la dirección del mov imien to , V p o r lo tan to q u e es u n a v e r d a d e r a 
máqu ina . La resu l tan te de P y R pasará p o r el p u n t o C , el cual no solo su-
frirá el e s f u e r z o de es ta acción, s ino que habrá de sos t ene r la pa lanca , cuyo 
peso p u e d e ser e n a lgunas ocas iones considerable . L a re lac ión en t re las fue rzas y 
los b razos de palanca es la q u e y a c o n o c e m o s de la fig. 7, es to es, P : R : : C R : 
C P , 6 b ien . P X C P = R X C R , ó t raduc iéndo lo al l e n g u a g e v u l g a r , d i r e m o s que la 
potencia y la rasisteneia están en razón inversa <lc los brazos de -palanca. 

89. Al colocarse la pa lanca cu la posicion P ' R \ el camino andado p o r l a potencia 
es el a rco P P \ V el andado po r la resistencia el R R ' ; y c o m o estos arcos t i enen la re-
lación de los brazos de palanca , t e n e m o s que la potencia multiplicada por el espacio 
6 camino//ne anda es igual á la resistencia multiplicada por el eamiao 6 espacio cor-
respondí- nte; lev genera l de todas las máqu inas , tanto s imples c o m o compues t a s . 

90. Si los b razos de palanca fuesen iguales, lo ser ian t a m b i é n ia po tenc ia y la 
resistencia; p o r q u e en la p r o p o r c i o n an te r io r si C R = P C , resul ta P = R . La po-
tencia es tará t an to mas favorecida cuan to actúe sobre un b razo de palanca m a s 
cons iderab le , pues que de se r P C > C R , resul ta R > P ; m a s como R y 1' es tán 
po r el s u p u e s t o e n equil ibrio, u n a potencia m e n o r iguala á u n a resis tencia mayor , 
p o r sola la c i rcuns tanc ia d e ob ra r sobre u n b r a z o de pa lanca mas considerable . 

91. Las pa lancas se dividen en t res géne ros , de los que el p r i m e r o es el r e p r e -
sen tado e n la fig: 12, e n que el p n n t o de a p o y o se halla e n t r e la po tenc ia y la re-
sistencia, 1 a de s e g u n d o es aquella (f ig. 13) e n q u e la resistencia está e n t r e el p u n -
t o de a p o v o y la potencia;} - la de te rce ro ( % . 14) t iene si tuada la po t enc i a en t re 
el p u n t o de a p o y o y la resistencia. En todas ellas la relación en t re la potencia y 
la res is tencia es la m i s m a q u e de j amos establecida. E n la de p r i m e r g e n e r o he-
mos visto q u e puede favorecerse 6 per jud icarse la potencia , según que actúe sobre 
u n b r a z o de palanca m a s la rgo ó mas cor to que la resistencia; en la de segundo 
g é n e r o s iempre se halla favorecida la potencia , pues su b razo de palanca P C es la 
totalidad de la misma, y p o r t a n t o s i empre m a y o r que R C ; y e n la de t e r ce ro encon-
t r amos q u e la po tenc ia estará s i empre pe r jud icada , p u e s q u e su brazo de palanca 
P C será s i empre m e n o r que el de la resistencia h P q u e es la totalidad de lapalanca; 
p o r esta r a z ó n las pa lancas de este g é n e r o se e m p l e a n g e n e r a l m e n t e solo c u a n d o 
las resistencias son débiles y hay e c o n o m í a en el e m p l e o de f u e r z a s q u e quedar í an 
s in ocupac ion en otro caso: sin embargo , también p u e d e n emplearse c o n la mira de 
evi tar v o l ú m e n e s inútiles ó considerables e n la es t ruc tura de a l g u n a m á q u i n a , c o m o 
e j e m p l o de lo cual p u d i e r a n ci tarse nues t ros b razos , que son palancas de este g é n e r o . 

92. La balanza c o m ú n n o es m a s que u n a palanca de p r i m e r g é n e r o , cuyos 
brazos son iguales, y q u e p o r lo mismo dé la igualdad e n t r e la po t euc i a y la resis-
tencia , esto es, e n t r e el c u e r p o que se qu ie re pesa r y los pesos conocidos que se 
dest inan á consegu i r el equilibrio. P a r a que la ba lanza es té b ien cons t ru ida se 
necesita que los dos b razos sean iguales e n longitud y en peso , y que t enga uiuclia-
libertad en sus mov imien tos . C o n la mira de que la masa del apa ra to no sea m u y 



cons iderab le ,y al mismo t iempo que los b razos t e n g a n la suficiente resistencia p a -
ra p resen ta r s i empre u n a palanca de longitud invar iable , se hace que la fo rma de 
la ba r r a sea s e m e j a n t e á la de u n a hoja de espada colocada de filo 6 can to , y al eje 
se le da la figura de u n a hoja de cuchillo apoyada po r su filo, c o n lo cual se consi-
gue que , a p o y á n d o s e po r el m e n o r n ú m e r o de p u n t o s posible, la adherenc ia que se 
establece sea m u y corta , y po r consiguiente tenga el apa ra to u n a g r a n movilidad; 
ademas , y con el objeto de que no se desgaste c o n t an ta facilidad la arista ó corte , 
se c o n s t r u y e de ace ro b ien templado y se la hace a p o y a r sobre p lanos de ágata, 
sustancia suf ic ientemente resistente para que no se p r o d u z c a impres ión p o r el ro-
zamien to del eje; y a u n para consegui r m e j o r este objeto l l evan las balanzas unas 
horquillas que sost ienen la bar ra de m o d o q u e el e je quede suspend ido sin apoya r -
se e n los p l anos c u a n d o no se hace uso del apa ra to . E n las ex t remidades de los 
brazos lleva u n a disposición part icular pa r a la suspens ión de los platillos, que con-
siste en dos e jes en f o r m a de cuchillo, que se c r u z a n a p o y á n d o s e u n o e n otro, con 
lo que se cons igue q u e desc iendan s iempre ver t ica lmente , y que el r ozamien to sea 
m u y pequeño : los platillos pueden tener formas cualesquiera , y peso t ambién cual-
quiera , s i empre que sea igual e n ambos, y pa r a su suspens ión son prefer ib les las 
varillas á los co rdones 6 cadenas, en r a z ó n á que el peso de estos cue rpos puede 
sufr ir a l teración p o r la in t roducción de sustancias ex t rañas e n sus intersticios. 

93. E n la par te de barra que co r r e sponde al e je l leva u n a a g u j a perpendicu la r 
á éste, la cua l rec ibe el nombre de fiel, y tiene p o r objeto a segura r se de la horizon-
talidad de la pa lanca . Este fiel se coloca po r la par te supe r io r c u a n d o la balanza 
v a suspendida de u n a s láminas metálicas que se d e n o m i n a n a rmas de la balanza, y 
en t re las cuales se oculta en el caso de equilibrio, y v a colocado p o r la par te infe. 
r ior cuando el a p a r a t o se apoya e n u n p ie cualquiera: e n u n a y ot ra colocacion se 

acos tumbra p o n e r u n arco dividido, cuyo cero señala el fiel e n la posicion verti-
cal, y cuyas divisiones de una y ot ra par te n o t ienen po r objeto la medida de la in-
clinación del apara to , sino que s i rven pa ra gana r t i empo c u a n d o los pesos se eje-
cu tan : e n efecto, pa r a que el peso n o sea indicado p o r la comple ta inmovilidad de 
la pa lanca , neces i tamos esperar m u c h o t iempo, toda v e z que en v i r tud de su gran 
movil idad las oscilaciones se aniqui lan con u n a g r a n lenti tud; p e r o p o d e m o s dis-
pensa rnos de a g u a r d a r á que cesen comple t amen te obse rvando el arco que el fiel 
describe de cada lado, y el equilibrio estará establecido, ó lo que es lo mismo, el pe. 
so estará de te rminado cuando estos sean iguales. 

94. L a colocacion del centro de gravedad en la ba lanza debe ser e n la vertical 
que pasa po r el e je , p e r o mas bajo que el p u n t o de suspens ión . Si coincidiese con 
el a p o y o {fig- 15) e n C, la vertical que por él pasa se hallaria s i empre apoyada, 6 
el cen t ro de g ravedad sostenido, y a tuviese la pos ic ion hor izonta l AB, ya la 
si tuación inclinada A ' B ' ; es decir, que la ba lanza p e r m a n e c e r í a e n equilibrio 
e n todas las posiciones, y nada po r cons iguiente n o s indicaría la igualdad de p e - . 
sos. Sí el cen t ro de gravedad estuviese mas alto, v . gr . e n G [.fig- 16], estaría 
sostenido en el caso de la horizontal idad AB; pe ro al incl inarse la ba lanza y colo-
carse e n A ' B ' , el cent ro de gravedad pasaría á G ' y la vertical t i rada po r este punto 
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saldría f u e r a de la base C de sus tentac ión, el equilibrio seria inestable, y el a p a r a , 
to descender ía indef in idamente del lado B; ser ia necesar io ca rga r pesos e n el o t ro 
lado pa ra sacarle de esta posicion, lo cual consegu ido caer ia indef in idamente 
también de este lado, y po r tanto con u n a balanza seme jan te seria imposible pe-
sar los c u e r p o s . El cen t ro de gravedad po r cons iguiente debe hallarse nías 
ba jo , tal c o m o e n G [ fig• 1 7 ] , e n cuyo caso el equilibrio subsistirá en la posi-
cion hor izontal , p o r hallarse el c e n t r o sostenido, y en el caso de incl inarse la ba-
lanza y t o m a r la posicion A ' B ' , el equilibrio seria estable, p u e s la vertical q u e pasa 
p o r G sale f u e r a de la base de sustentación, pe ro esto lo verifica del lado del 
b razo que se e leva, t end iendo p o r cons iguiente á hacer le descender y fijarle* en 
su posicion de equilibrio, e n la cual queda al cabo de u n n ú m e r o m a s ó m e n o s 
cons iderable de oscilaciones. 

95. L a palanca es de un uso indispensable y f r ecuen te e n las invest igaciones de f í -
sica y de química , p o r cuya r a z ó n nada hay e n su es t ruc tura y disposición que n o 
merezca u n e x á m e n de ten ido . C o m o la c i rcunstancia de se r los b r a z o s de balanza 
iguales en longitud y e n peso no es fácil que se halle ma temá t i camen te satisfecha, 
debemos á Borda un m é t o d o de t ene r el peso de los c u e r p o s , a u n fa l tando estas 
condic iones . Cons is te e n p o n e r e n un platillo el c u e r p o cuyo peso se busca y ha-
cerle equilibrio co locando e n el o t ro c u e r p o s cualesquiera , conseguido esto, se qui 
ta el c u e r p o y se le reemplaza po r pesos conocidos q u e , hac iendo equilibrio al otro 
platillo, r e p r e s e n t a r á n el peso exacto que deseamos, i ndepend ien t emen te de la lon-
gitud y peso del b razo de ba lanza , pues to que en uno mismo se h a n colocado su-
ces ivamente el c u e r p o p ropues to y los pesos que le r ep re sen t an . C o m o este p ro -
cedimiento exige dos operac iones , ha recibido el n o m b r e de método délas dobles pe-
sadas. 

96. La romana es u n a palanca de p r imer g é n e r o de b razos desiguales; la po-
tencia consiste e n u n cil indro 6 pilón qne p u e d e c o r r e r á lo largo del b razo m a y o r 
y que p r o d u c e el equilibrio c u a n d o los momen tos son iguales. Nada hay mas sen-
cillo, pues to que de cada lado del pun to de a p o y o t e n e m o s u n factor cons tan te y 
o t ro variable; de la p a r t e de la potencia és ta es constante y el brazo de pa lanca va-
riable; y de la o t r a par te el b razo de pa lanca es cons tan te y la resistencia ó c u e r p o 
que se ha de pesar var iable en cada caso. P a r a aver iguar el peso seria necesario 
t e n e r el b razo m a y o r dividido en par tes iguales, multiplicar su longi tud po r el pe-
so de la potencia y dividir po r la longi tud del o t ro brazo; mas como esta ope ra -
ción, a u n q u e sencilla en sí misma, sea algo difícil de pract icar para las p e r s o n a s q u e 
han de usa r p o r lo genera l este apara to , se ha adop tado el medio de seña la r sobre 
el b razo m a y o r el valor de l cua r to t é rmino 6 del peso co r re spond ien te á la si tua-
ción del pilón e n cada caso; así y en este sent ido se dice q u e una es tens ion longi-
tudinal , como es la del brazo de la palanca, se halla dividida e n ar robas , libras, on -
zas etc. 

97. Se emplean s is temas de palancas c u a n d o se qu ie re vencer u n a resistencia 
m u y considerable , las cuales, mult ipl icando los p u n t o s de apoyo , hacen m a s fácil 
su mane jo q u e lo que ser ia con u n a sola palanca de u n a longitud es t raord inar ia . 
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D e t e r m i n a n d o e n cada u n a la eondic ion de equi l ibr io co r r e spond ien t e , y obser-
v a n d o q u e la resistencia de la p r i m e r a es la po tenc ia p a r a la segunda , y as í conti-
n u a n d o , todo está r educ ido á f o r m a r u n a r a z ó n c o m p u e s t a que nos dirá la relación 
e n t r e la potencia y la resis tencia e n este apara to . 

LECCION XIV. 

Leyes del equilibrio en la polea- Diversas disposicio-
nes de las mismas. Medios de ca lcu lar la relación en-
tre la potencia. 

98. La polea ó g a r r u c h a es u n ci l indro de poca a l t u r a , s u j e t o á g i r a r sobre su 
eje , el cual se apoya e n u n a s chapas ó a rmas s e m e j a n t e s á las de la balanza. En 
su superf icie convexa lateral lleva u n a h e n d i d u r a ó cana l d o n d e se aplica la cuerda 
y q u e se d e n o m i n a ga rgan ta , carr i l 6 ca jera . L a p o l e a e s u n apa ra to q u e necesita 
el concurso de la cuerda pa r a que p u e d a ser de ut i l idad: r a z ó n po r la que algunos 
no h a n quer ido admit i r la e n el n ú m e r o de las m á q u i n a s s imples . 

99. L a polea p u e d e colocarse fija, es decir , su j e t a s las a rmas de m o d o q u e solo 
t e n g a movimien to d e rotacion; y p u e d e d i sponer se móvi l , de m a n e r a que tenga 
movimien to de rotacion y de traslación. 

E n el p r imer caso f f ig . 1 8 ; la potencia se halla e n P , la resistencia e n R y el 
p u n t o de a p o y o en C . S i i m a g i n a m o s ' q u e la p o t e n c i a y la resistencia sean tras-
ladadas á P ' y l t ' , q u e es donde rea lmente e j e r c e n su acción, y cons ideramos 
q u e la par te de polea infer ior p u d i e r a supr imi r se e n c! caso de equil ibrio, pues 
solo t iene po r objeto facilitar el movimiento , y que el a rco s u p e r i o r 1" R ' e n igual 
caso solo se emplea e n sos tener el c o r d o n , v e m o s q u e q u e d a n ún icamente los ra-
dios P ' C y R ' C . e s decir , u n a palanca augu la r d e b r a z o s iguales ; p o r consiguiente 
t e n d r e m o s que la potencia se rá igual á la res is tencia . 

S i la dirección de los co rdones fuese parale la f f i g . 1 9 ; , la pa lanca seria recta y 
la relación la misma, p u e s la igualdad de los rád ios subs is t i r ía s i empre . La polea, 
lo mismo q u e la palanca, á la cual se ref ie re , nos d a m e d i o s de var iar la dirección 
del movimiento ; única ven ta ja que de la po lea fija s acamos , p u e s n u n c a favorece 
á la potencia . 

100. E n la po lea móvil (fig. 2 0 ; la potencia se hal la e n P , la resistencia e n R, 
ca rgando inmedia tamente sobre apara to , -y el p u n t o de a p o y o e n C . S i considera-
mos trasladadas las fue rzas P C y l t á los p u n t o s P ' , C ' y R ' t endremos , uniendo 
la po tenc ia c o n el p u n t o de a p o y o , y del mismo m o d o la resistencia, una palanca an-
gular de p r imer g é n e r o que nos dará P : R : : C ' R ' : C P ' , es toes , que la potencia es (i 
la resistencia como el rádio de la polea á la cuerda del arco que abraza el cordon. En 
esta polea puede la potencia es tar mas ó menos favorec ida , s e g ú n sea la aber tura de 
los cordones, , y po r consiguiente s e g ú n sea el a rco c u y a c u e r d a es el b razo de palan-
ca; así, cuando el arco sea la sesta par te de la c i r cunfe renc ia , l a c u e r d a C ' P ' , será igual 
al rádio, y p o r consiguiente la potencia y la resistencia iguales ; y c u a n d o la cuerda 
s e a u n d iámet ro f f i g . 2 1 ) que se verif icará c u a n d o lo<= co rdones sean paralelos, pue-
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de considerarse como palanca de s e g u n d o g é n e r o . En este caso la relación es P = R : : 
1 = 2 : es decir , qne habrá equilibrio con una potencia igual á la mitad de la resistencia. 

101. Para saber cual es la intensidad relativa de la po tenc ia en u n sistema de p o -
leas movibles y separadas, como el que se r e p r e s e n t a en la fig. 22, debe considerarse 
que cada u n a t ransmite á la que le p recede el peso reducido á su mitad, y po r lo mis-
m o , l lamando P á la potencia , R á l a resistencia y N al n ú m e r o de-poleas movibles, 
t endrémos pa ra una sola P ; R : : 2 : 1, es decir , que s iendo ¡guales la potencia y resis-
tencia en el caso de q u e o b r e n de una mane ra c o m ú n , cuando se las aplica á la polea, 
ésta duplica la potencia; pe ro c o m o habiendo muchas movibles y separadas , tal dupli-
cación se verifica en cada una de ellas, ¡nfer i rémos que la p r o p o r c i o n an ter ior , apli-
cable á la p r i m e r a po lea , e n la segunda f e t r ans fo rmará en esta P : R: : 4 : 1 = P : R : : 
2* : l ; e n la t e rce ra será P : R : : 8 : 1 = P : R : : 23 : 1 etc. E n genera l , pa r a u n n ú m e r o 
N de polcas, o b t e n d r é m o s esta fórmula P : R : : 2n : 1, y p o r consecuencia , P = R > ' 2 n . 

102. P u e d e en la polea fija suceder q u e P = R , lo q n e t end rá lugar c u a n d o l a 
c u e r d a del arco 6 brazo de pa lanca de la po t enc i a sea lado del e x á g o n o . Si la aber -
tu ra de los cordones aumentase el a rco disminuir ía y la potencia quedar ía pe r jud i -
cada; sucediendo lo mismo si se cerrasen p o r la par te s u p e r i o r ab razando u n arco 
mayor que la scmi-circunfèrencia . 

LECCION XV. 

Con-liciones para e l equilibrio en el torno.—Necesidad 
indispensable de la rueda espresa ó suplida.—Ruedas 
dentadas, medios «le disponerlas, y aplicaciones nota-
bles A que da lugar.—Cric 6 gato. 

103. El torno es un cilindro que gira al rededor de su eje, y que llera una rueda 
espresa 6 suplida, que gira con él y cuyo centro se halla en el mismo eje. D e m o s 
(fig. 2 3 ; uua sección id c i l indro y rueda , y t ras lademos la potencia P y la resisten-
cia R á los pun tos 1" R ' y unámos los con el a p o y o C . Esto or ig inará u n a palan-
ca de p r i m e r g é n e r o que dará P : R : : C R ' : C P ' ; es decir , potencia es á resistencia 
corno el rádio del cilindro es al de la rueda. Si la po tenc ia actuase s iguiendo otra 
dirección P " se trasladaría á P ' " , y la relación ser ia la misma. 

104. S i endo lo mas ven ta joso para la potencia el q u e a u m e n t e el rád io de la rue-
da , y si es posible d i sminuya el del cilindro, esto hace q u e se empleen e n v e z de rue -
das manubr ios ó palancas, q u e v a n co locándose succes ivamen te en la d i recc ión de 
los rádios . Existe a d e m a s el l lamado torno chino, con el cual p u e d e aumenta r se consi-
de rab lemente el efecto de la potencia ; constn d e dos ci l indros c o n u n mismo eje , 
pe ro de d i ferente rád io , y después la cuerda de m o d o q u e se desarrol le en el cilin-
d ro m e n o r y se a r roye e n el mayor , el efecto es el mismo q u e c o n u n cil indro cuyo 
radio fuese igual á la diferencia de ambos. 

105 El t o r n o recibe el n o m b r e de cabrestante c u a n d o s u e je es vertical; y tanto 
e n éste c o m o e n los otros casos su efecto , e n c u a n t o á f avo rece r á la potencia , se au-
m e n t a p o r medio de sistemas de poleas c o n v e n i e n t e m e n t e dispuestas. 
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Se supone en el to rno apl icada la resistencia al e je d e la c u e r d a , lo cual hace que 
sea necesario a u m e n t a r el r àd io del cil indro con el valor del ràdio de la cue rda . Por 
es ta r a z ó n se cons t ruye el cil indro de a l tura bastante para q u e la c u e r d a no tenga 
q u e arrollarse sobre sí misma, p u e s si esto sucediese se hallaría el r àd io del cilindro 
aumen tado e n la s e g u n d a vuel ta c o n el d iámet ro de la c u e r d a arrollada, m a s el rà-
dio de la que se envue lve ahora; y e n la vuel ta s iguiente con dos veces el diámetro 
de la c u e r d a igual n ú m e r o de veces arrollada, m a s el ràdio de la vuel ta q u e consi-
deramos , y así con t inuando , lo cual llevaría consigo la necesidad del a u m e n t o de la 
po tenc ia . 

106. Las ruedas dentadas son ve rdade ros to rnos que deben actuar unos sobre 
otros, y llevan pa ra conseguir lo unas salidas ó dientes, q u e p u e d e n situarse en el 
plano de la c i rcunferenc ia de là rueda , ó bien, s e g ú n la necesidad, perpendiculares 
6 inclinadas sobre el mismo. El cilindro l leva también unas estr ías ó canales pro-
f u n d a s para e n g r a n a r en las ruedas , y en tonces recibe el n o m b r e de piTwn. Eu 
este apara to , s iendo u n ve rdade ro torno , la potencia e s á la resistencia como el rà-
dio del p iñón es al de la rueda ; y de a q u í resulta q u e e n u n sistema de ruedas den-
tadas la potencia es á la resistencia como el producto de los rádios de los piñones es al 
producto de los rádios de las ruedas. 

Las ruedas den tadas son d e u n uso m u y f r ecuen te en la maquinar ia , lo cual ob-
se rvamos e n los relojes , que no son otra cosa que ruedas dentadas , d ispuesto en ellas 
el d iámet ro y el n ú m e r o de d ien tes respect ivos, de modo q u e pueda u n a de ellas 
deset ibir u n a c i rcunfe renc ia c u a n d o otra recor ra solo u n a dozava par te de la misma 

107. El cric 6 gato se c o m p o n e de una ba r r a metálica, den tada po r u n o de sus 
lados, colocada den t ro de u n a caja, e n la que se m u e v e en el sent ido de su longitud; 
los d ientes de la ba r r a e n g r a n a n e n los de u n p iñón , que gira p o r medio de un ma-
nubr io , al que se aplica la po tenc ia . L a resistencia q u e un d ien te de la ba r r a opo-
n e al d iente co r re spond ien te del p iñón p u e d e se r considerada c o m o u n peso apli-
cado à u n c i l indro del mismo ràdio q u e el p iñón , y el r àd io del m a n u b r i o como una 
ba r r a fijada e n el mismo; de m o d o que t e n e m o s u n torno cuyo cilindro es estriado 
y q u e engrana c o n los d ientes de la bar ra ; así que la potencia es à la resistencia co-
mo el ràdio del piñón es al ràdio de la circunferencia que el manubrio describe. 

M u c h a s veces se p o n e n dos tornos , es decir , los d ientes del p iñón e n g r a n a n en 
los de una rueda , cuyo p i ñ ó n lo verifica en los de la barra . En tonces la potencia 
es al e s fue rzo q u e se e je rce sobre u n d ien te de la rueda , c o m o el ràdio del p iñón es 
al de la c i rcunferencia descr i ta p o r el manubr io ; y el e s fue rzo menc ionado es al pe-
so qne la bar ra sost iene, como el r àd io del p iñón de la r u e d a es al ràdio de la misma. 
Mult ipl icando estas dos p ropo rc iones , se t iene q u e la potencia esàia resistencia, co-
mo el producto de los rádios de los piñones es al producto de los de la rueda y del ma-
nubrio. 

LECCION XVI. 

Condiciones para el equilibrio de los cuerpos en planos 
inclinados.—Idem de la cuña. 

108. D a m o s el n o m b r e de plano inclinado á todo el que f o r m a c o n el ho r i zon-
te u n ángu lo que no l legue á 90° . En el p lano inclinado ( f i g . 24 ) A B es la base , 
BC la a l tura , y A C la longi tud. Si co locamos u n c u e r p o s o b r e el p lano inclina-
do, la acción de la g r a v e d a d , s i endo oblicua al mismo, no p o d r á m a n t e n e l l e en el 
equil ibrio; p e r o n o pud i endo t a m p o c o el c u e r p o segui r la dirección vert ical cor-
r e s p o n d i e n t e D E , ésta se d e s c o m p o n d r á e n dos, u n a D H p e r p e n d i c u l a r al p lano 
y q u e se des t rui rá po r la resistencia del mismo, y o t r a D F para le la , que produci rá 
todo su efecto pa r a dir igir al c u e r p o á lo l a rgo de A C . 

Esta descomposic ión se ver if icará real y efec t ivamente , p o r cuanto vemos que el 
p lano su f re u n a pres ión , lo que hace q u e no sea ind i fe rente la resistencia q u e le 
demos , y p r u e b a la existencia de u n a fue rza pe rpend icu l a r que t iende á r o m p e r l e 
6 doblarle; y po r lo que respecta á la paralela , no podemos d u d a r de su exis tencia 
toda vez que nos señala la dirección en q u e el c u e r p o se mueve , y no p u e d e con-
cebirse el movimien to e n u n a dirección e n q u e no ac túe f u e r z a a lguna . 

109. Si la al tura del p l ano aumentase , ó hab lando con p rop i edad , el á n g u l o 
B A C , la c o m p o n e n t e D H iria d i sminuyendo , y la D F acercándose á la resul tante 
D E ; l legado el ángu lo á 90?, la c o m p o n e n t e D H desaparece y la D E se c o n f u n d e 
con de D F ; e fec t ivamente en este caso la acción de la g ravedad no s u f r e descom-
posición a lguna , el c u e r p o no se apoya e n el p lano, y éste p o r tanto no su f re p re -
s ión n i n g u n a ! y po r el con t ra r io , si el ángu lo d isminuye , el va lor de D H a u m e n t a , 
y el de D T disminuye hasta que , s iendo el á n g u l o de 09, la D H se c o n f u n d e con DE 
y la D F desaparece ; y asi debe se r , en razón á que s iendo el p lano hor izonta l , la ac-
ción de la g ravedad se des t ruye po r en te ro , y no q u e d a acción paralela que p u e d a 
p roduc i r movimiento a lguno. 

110. P a r a de t e rmina r la relación de la potencia con la resistencia e n esta m á -
q u i n a r eco rda remos el pr incipio gene ra l expues to an t e r io rmen te , que nos dice q u e 
la potencia mult ipl icada p o r el espacio 6 camino que anda , es igual á la resistencia 
mult ipl icada po r el espacio 6 c a m i n o co r re spond ien te . E n esta máqu ina el cami-
no que rea lmente anda, la potencia es la longi tud A C , y el que c o r r e s p o n d e á la 
resistencia es B C , 6 a l tura del p lano , que es lo que se eleva, y en virtud del princi-
pio, an te r io r , t end remos P x A C = R x B C , d e donde P : R :: B C : A C ; esto es, la 
potencia es d la resistencia, como la altura del plano es á su longitud. 

111. P o d e m o s cons iderar el caso en qne la potencia sea parale la á la base 
( f i g . 2 5 ), cuyo caso r ea lmen te está c o m p r e n d i d o e n el an te r ior , pues que u n a di-
recccion parale la á la base es oblicua respec to de la longi tud , y po r lo mismo su-
f r i rá u n a descomposic ión; p e r o es útil t e n e r en cuen t a este caso que recibe apli-
cación inmedia ta , cons ide rando el p lano incl inado del m o d o que luego veremos . 
E n este caso la resistencia a n d a c o m o antes la al tura B C del plano; y la potencia P 
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anda la baie A B , de donde resul ta P X A B = R X B C ; P : R : : B C : A B . q u e nos 
dice que la potencia es á la resistencia, como la altura es á la base. 

112. L a cuña es u n p lano inclinado que se in t roduce p a r a a lzar los cuerpos , ó 
p a r a separar sus par tes ( f i g . 2 6 ) . L a di ferencia en t re el p l ano incl inado propia-
m e n t e dicho y la cuña está r educ ida á que en el p lano és te se halla fijo, y el cuerpo 
marcha á lo largo del mismo; y e n la c u ñ a el c u e r p o solo t i ene movimien to as-
censional , y la máqu ina se desliza po r la p a r t e infer ior del c u e r p o q u e se quie-
re elevar. E n la c u ñ a se verif ican d i fe ren tes ciscunstancias q u e p e n d e n de la 
na tura leza de los cue rpos á que se aplica, y q u e hace va r i a r no t ab l emen te las con-
diciones del equilibrio ó del movimiento ; h a y c u e r p o s en los que el filo ó corte C 
de la cuña no ejerce acción, pasados los p r i m e r o s momentos , p o r q u e el cue rpo se 
abre delante del corte , c o m o se ve en la figura, al paso que e n o t ros el filo va pro-
duc iendo s iempre efecto útil, y su f r i endo el apa ra to u n g r a n rozamien to y pre-
sión en toda la extensión de sus caras. L a po tenc i a P se apl ica s i empre sobre la 
cabeza A B de la cuña, y la acción se t rasmite e n las direcciones Q. y S sobre las par-
tes laterales. 

T a l vez no hay u n apara to d e uso mas c o m ú n , pues que los clavos, los alfile-
res, los cuchillos, y en genera l todo in s t rumen to p u n z a n t e 6 cor tante , no son otra 
cosa q u e cuñas que se in t roducen pa ra ver i f icar la sepa rac ión de las moléculas 
de los cue rpos s e g ú n la necesidad. J -

LECCION XVII. 

Generación del tornillo y leyes para el equilibrio en el 
mismo.—Explicación del tornillo sin fin.—De las cuer-
das ó máquinas funiculares. 

113. El tomillo es u n cil indro recto, r o d e a d o de u n filete u n i f o r m e y saliente, 
que hace e n todas sus posiciones u n mismo á n g u l o con la gene ra t r i z . 

S e llama paso del tornillo 6 de la rosca el in térva lo A B ( f i g . 27 ) comprendido 
en t re dos filetes consecut ivos med ido p a r a l e l a m e n t e al e je del ci l indro. S i sobre 
A B se cons t ruye u n t r iángulo r ec t ángu lo e n B, cuya base B M sea igual á la cir-
cunferenc ia del ci l indro, y hacemos que el t r i ángu lo se arrol le al mismo, el punto 
M v e n d r á á con fund i r s e con B; la h ipo tenusa A E B conse rva rá cons tan temente la 
misma inclinación sobre A B y sus paralelas, y marca rá la posicion del filete sobre 
el cil indro, cuyo filete e n las vuel tas sucesivas debe se r h ipo tenusa de triángulos, 
como B F I , pe r f ec t amen te iguales al p r i m e r o , p a r a que la inclinación sobre la ge-
nera t r iz sea la misma, y los filetes sean p o r cons igu ien te paralelos; de donde se si-
gue que todos pasos de rosca s o n iguales . 

U n pun to pesado e n equilibrio sobre el filete del tomi l lo se encuen t r a sobre un 
plano inclinado, c u y a a l tura es el paso de la rosca, y la base la rectificación de la 
c i rcunferencia del ci l indro. S e puede conceb i r el filete de l tornil lo como com-
pues to de tantas l ineas paralelas e n t r e sí. c o m o pun tos t enga la sección del nnsmo. 

supon i endo que cada una de éstas rodea u n cil indro de u n rád io igual á la distan-
cia que existe e n t r e ella y el e je del tornillo. 

114. L a tuerca es u n sólido ho radado c i l indr icamente y rodeado en lo in ter ior 
po r u n filete igual al que ex te r io rmente lleva el tornil lo á q u e se aplica. P o d e m o s 
represen ta rnos la par te in ter ior de la tue rca como el molde de la p a r t e de tornil lo 
que a b r a z a . L a po tenc ia actúa e n la ext remidad de . una pa lanca , colocada e n la 
tue rca ó e n el c i l indro p e r p e n d i c u l a r m e n t e al e je . 

115. Si imaginamos el tornillo fijo y vertical ( f i g . 28) , la tue rca , abandonada á la 
acción de la g ravedad , debe r e c o r r e r todos los filetes infer iores; á l o q u e solo puede 
opone r se u n a potencia hor izontal F aplicada á la tue rca m i s m a . S u p u n g a m o s q u e 

el peso P de la t u e r r a se d e s c o m p o n g a en tantos mas p e q u e ñ o s represen tados 
po r p c o m o p u n t o s de los filetes de és ta se a p o y e n e n los c o r r e s p o n d i e n t e s del tor-
nillo, y al mismo t i empo imag inemos q u e la potencia F se d e s c o m p o n g a en tantas 
o t ras hor i zon ta le s c o m o p u n t o s h e m o s cons iderado . S e a f la f u e r z a e lementa l 
q u e ha de hace r equil ibrio al p e q u e ñ o peso p colocado en A . T í r e s e po r el e je 
la hor izonta l I A D , pasando p o r el p u n t o A, y s u p o n g a m o s q u e la f u e r z a / actúa 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e á I D , y ademas , que el peso p esté de t en ido po r u n a f u e r z a 
parale la á F: l l a m e m o s H el pa -o de la rosca como al tura del p lano inclinado que 
consideramos; hagamos I A = r , como rád io del ci l indro, é 1 D = I Í , como rádio de la 
c i rcunfe renc ia que ha de describir la potencia . Pues to que la f u e r z a s sostiene al 
peso p po r medio de u n plano inclinado, e n el que s, s iendo hor izonta l , es pa-
ralela a la base t e n d r e m o s s : p :: H : 2 X r . 

C o n s i d e r a n d o á I A D c o m o u n a palanca , cuyo p u n t o de a p o y o es I, y observan-
do q u e la f u e r z a / ha de p roduc i r el mi smo efecto que s, t end remos f : s :: r : R . 

Mult ipl icando ambas p roporc iones f : p : : H : 2 T" R vemos q u e esta relación es in-
d e p e n d i e n t e de r, y p o r tanto será la misma en t re la totalidad de las f u e r z a s / ó F y 
la de los pesos p ó P; luego F : P : : II ; 2 T R ; lo q n e nos dice, q u e la potencia es á la 
resistencia, como el paso de la rosca es d la circunferencia dcscri/tta por la potencia. 

D e aquí se deduce q u e p o d e m o s favorecer á la po tenc ia a u m e n t a n d o el b r a z o 
de palanca, ó d i sminuyendo el paso de la rosca. ' 

116. Si t e n e m o s u n to rno cuya rueda sea den tada , y q u e e n g r a n e en el paso de 
rosca ó tomi l lo , al cual sa aplica la potencia p o r m e d i o de u n m a n u b r i o , tendre-
m o s lo q u e se llama tornillo sin fin. 

P a r a de t e rmina r la relación en t re la potencia y la resistencia en el tornillo es lo 
que const i tuye la potencia en el t o rno . En la p r i m e r a m á q u i n a la po tenc ia es á la 
resistencia q u e se opone u n o de los d ien tes d e la r u e d a , c o m o el paso de la rosca 
es é la c i r cunfe renc ia descripta p o r la potencia; y e n la s e g u n d a la resistencia del 
diente d e la r u e d a , q u e aquí es la potencia , es al peso ó resistencia apl icada al ci-
l i n d r o , c o m o el rád io de este ci l indro es al rád io de la rueda . Mult ipl icando o rde -
n a d a m e n t e , t end remos q u e en esta máqu ina la potencia es á la resistencia, como el 
paso de la rosca multijdicado por el rádio del cilindro es al rádio de la rveda multipli-
cado por la circunferencia que describe la potencia. 

117. Las cuerdas ó máqu inas fun icu la res t i enen m u y poco uso consideradas e n 
s í mismas; p e r o le t ienen m u y f r ecuen te a c o m p a ñ a n d o , como hemos visto, al t o m o 
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anda la baie A B , de donde resul ta P X A B = R X B C ; P : R : : B C : A B . q u e nos 
dice que la potencia es á la resistencia, como la altura es á la base. 

112. L a cuña es u n p lano inclinado que se in t roduce p a r a a lzar los cuerpos , ó 
p a r a separar sus par tes ( f i g . 26 ). L a di ferencia en t re el p l ano incl inado propia-
m e n t e dicho y la cuña está r educ ida á que en el p lano és te se halla fijo, y el cuerpo 
marcha á lo largo del mismo; y e n la c u ñ a el c u e r p o solo t i ene movimien to as-
censional , y la máqu ina se desliza po r la p a r t e infer ior del c u e r p o q u e se quie-
re elevar. E n la c u ñ a se verif ican d i fe ren tes c iscnnstaucias q u e p e n d e n de la 
na tura leza de los cue rpos á que se aplica, y q u e hace va r i a r no t ab l emen te las con-
diciones del equilibrio ó del movimiento ; h a y c u e r p o s en los que el filo ó corte C 
de la cuña no ejerce acción, pasados los p r i m e r o s momentos , p o r q u e el cue rpo se 
abre delante del corte , c o m o se ve en la figura, al paso que e n o t ros el filo va pro-
duc iendo s iempre efecto útil, y su f r i endo el apa ra to u n g r a n rozamien to y pre-
sión en toda la extensión de sus caras. L a po tenc i a P se apl ica s i empre sobre la 
cabeza A B de la cuña, y la acción se t rasmite e n las direcciones Q. y S sobre las par-
tes laterales. 

T a l vez no hay u n apara to d e uso mas c o m ú n , pues que los clavos, los alfile-
res, los cuchillos, y en genera l todo in s t rumen to p u n z a n t e 6 cor tante , no son otra 
cosa q u e cuñas que se in t roducen pa ra ver i f icar la sepa rac ión de las moléculas 
de los cue rpos s e g ú n la necesidad. J -

LECCION XVII. 

Generación del tornillo y leyes para el equilibrio en el 
mismo.—Explicación del tornillo sin fin.—De las cuer-
das ó máquinas funiculares. 

113. El tomillo es u n cil indro recto, r o d e a d o de u n filete u n i f o r m e y saliente, 
que hace e n todas sus posiciones u n mismo á n g u l o con la gene ra t r i z . 

S e llama paso del tornillo 6 de la rosca el in térva lo A B {fig. 27 ) comprendido 
en t re dos filetes consecut ivos med ido p a r a l e l a m e n t e al e je del ci l indro. S i sobre 
A B se cons t ruye u n t r iángulo r ec t ángu lo e n B, c u y a base B M sea igual á la cir-
cunferenc ia del ci l indro, y hacemos que el t r i ángu lo se arrol le al m i smo , el punto 
M v e n d r á á con fund i r s e con B; la h ipo tenusa A E B conse rva rá cons tan temente la 
misma inclinación sobre A B y sus paralelas, y marca rá la posicion del filete sobre 
el cil indro, cuyo filete e n las vuel tas sucesivas debe se r h ipo tenusa de triángulos, 
como B F I , pe r f ec t amen te iguales al p r i m e r o , p a r a que la inclinación sobre la ge-
nera t r iz sea la misma, y los filetes sean p o r cons igu ien te paralelos; de donde se si-
gue que todos pasos de rosca s o n iguales . 

U n pun to pesado e n equilibrio sobre el filete del tomi l lo se encuen t r a sobre un 
plano inclinado, c u y a a l tura es el paso de la rosca, y la base la rectificación de la 
c i rcunferencia del ci l indro. S e puede conceb i r el filete de l tornil lo como com-
pues to de tantas l íneas paralelas e n t r e sí, c o m o pun tos t enga la sección del nnsmo. 

supon i endo que cada una de éstas rodea u n cil indro d e u n rád io igual á la distan-
cia que existe e n t r e ella y el e je del tornillo. 

114. L a tuerca es u n sólido ho radado c i l indr icamente y rodeado en lo in ter ior 
po r u n filete igual al que ex te r io rmente lleva el tornil lo á q u e se aplica. P o d e m o s 
represen ta rnos la par te in te r io r de la tue rca como el molde de la p a r t e de tornil lo 
que a b r a z a . L a po tenc ia actúa e n la ext remidad de . una pa lanca , colocada e n la 
tue rca ó e n el c i l indro p e r p e n d i c u l a r m e n t e al e je . 

115. Si imaginamos el tornillo fijo y vertical ( f i g . 28) , la tue rca , abandonada á la 
acción de la g ravedad , debe r e c o r r e r todos los filetes infer iores; á l o q u e solo puede 
opone r se u n a potencia hor izontal F aplicada á la tue rca misma. S u p o n g a m o s q u e 

el peso P de la t u e r t a se d e s c o m p o n g a en tantos mas p e q u e ñ o s represen tados 
po r p c o m o p u n t o s de los filetes de és ta se a p o y e n e n los c o r r e s p o n d i e n t e s del tor-
nillo, y al mismo t i empo imag inemos q u e la potencia F se d e s c o m p o n g a en tantas 
o t ras hor i zon ta le s c o m o p u n t o s h e m o s cons iderado . S e a f la f u e r z a e lementa l 
q u e ha de hace r equil ibrio al p e q u e ñ o peso p colocado en A . T í r e s e po r el e je 
la hor izonta l I A D , pasando p o r el p u n t o A, y s u p o n g a m o s q u e la f u e r z a / actúa 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e á I D , y ademas , que el peso p esté de t en ido po r u n a f u e r z a 
parale la á F: l l amemos H el paso de la rosca como al tura del p lano inclinado que 
cons ide ramos ; hagamos I A = r , como rád io del ci l indro, é I D = I t , como rádio de la 
c i rcunfe renc ia que ha de describir la potencia . Pues to que la f u e r z a s sostiene al 
peso p po r medio de u n plano inclinado, e n el que s, s iendo hor izonta l , es pa-
ralela a la base t e n d r e m o s s : p :: H : 2 X r . 

C o n s i d e r a n d o á I A D c o m o u n a palanca , cuyo p u n t o de a p o y o es I, y observan-
do q u e la f u e r z a / ha de p roduc i r el mi smo efecto que s, t end remos f : s :: r : R . 

Mult ipl icando ambas p roporc iones f : p : : H : 2 T R vemos q u e esta relación es in-
d e p e n d i e n t e de r, y p o r tanto será la misma en t re la totalidad de las f u e r z a s / ó F y 
la de los pesos p ó P; luego F : P : : I I : 2T~ R; lo q n e nos dice, q u e la potencia es á la 
resistencia, como el paso de la rosca es á la circunferencia dcscri/tta por la potencia. 

D e aquí se deduce q u e p o d e m o s favorecer á la po tenc ia a u m e n t a n d o el b r a z o 
de palanca, ó d i sminuyendo el paso de la rosca. ' 

116. Si t e n e m o s u n to rno cuya rueda sea den tada , y q u e e n g r a n e en el paso de 
rosca ó tomi l lo , al cual se aplica la potencia p o r m e d i o de u n m a n u b r i o , tendre-
m o s lo q u e se llama tornillo sin fin. 

P a r a de t e rmina r la relación en t re la potencia y la resistencia en el tornillo es lo 
que const i tuye la potencia en el t o m o . En la p r i m e r a m á q u i n a la po tenc ia es á la 
resistencia q u e se opone u n o de los d ien tes d e la r u e d a , c o m o el paso de la rosca 
es é la c i r cunfe renc ia descripta p o r la potencia; y e n la s e g u n d a la resistencia del 
diente d e la r u e d a , q u e aquí es la potencia , es al peso ó resistencia apl icada al ci-
l i n d r o , c o m o el rád io de este ci l indro es al rád io de la rueda . Mult ipl icando o rde -
n a d a m e n t e , t end remos q u e en esta máqu ina la potencia es á la resistencia, como el 
paso de la rosca multi¡>l,cado por el rádio del cilindro es al rádio de la rueda multipli-
cado por la circunferencia que describe la potencia. 

117. Las cuerdas ó máqu inas fun icu la res t i enen m u y poco uso consideradas e n 
s í mismas; p e r o le t ienen m u y f r ecuen te a c o m p a ñ a n d o , como hemos visto, al t o m o 
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y á la polea . U n a c u e r d a no p u e d e estar pe r f ec t amen te tensa m a s que en la po-
sición vertical; pues e n toda o t r a s i tuación la acción de la g ravedad sobre cada uno 
de sus puntos, a c o m p a ñ a d a de la flexilibilidad de la .cuerda, d a luga r á una curva, 
lo cual p roduce u n a descomposic ión de fue rzas , que es causa de q u e no se trasmi-
ta toda en tera la acción de la po tenc ia c u a n d o la c u e r d a n o es vertical . Hemos 
considerado las cue rdas c o m o líneas matemát icas , 6 c o m o si la acción de las fuer-
zas se ejerciese solo e n el eje; p e r o bien se conoce que en la práct ica n o es abso-
lu tamente c ier to el q u e así se ver i f ique, y y a t r a t ando del to rno h e m o s tenido oca-
sion de notar la inf luencia del g rueso ó d iámet ro de la c u e r d a e n la relación de las 
fuerzas q u e allí cons ide rábamos . 

LECCION XVIII. 

Exposición de la influencia del rozamiento, y princi-
pios generales acerca de la cantidad de movimiento. 

118. H e m o s cons iderado la relación en t re la potencia y la resistencia e n las 
máquinas en el caso de equilibrio; y presc indiendo de todas las circunstancias que 
m a s ó menos c o n c u r r e n á al terar esta misma relación. B ien se echa de ver desde 
luego que la f u e r z a q u e apl icada á u n a m á q u i n a es suficiente para el equilibrio, no 
lo será pa r a el movimien to , si no recibe u n a u m e n t o q u e p u e d a vencer la inercia 
de todo el sistema, la r ig idez de las cue rdas y el f ro tamien to . 

La r igidez de las cue rdas p roduce u n a resistencia considerable , y es u n a de las 
causas de que no p u e d a n e m p l e a r s e poleas ó ci l indros de p e q u e ñ o d iámet ro , pues-
to que , debiendo a jus tarse las cue rdas pe r fec tamente á las superf ic ies de estos 
cuerpos , es m u y difícil de consegu i r sin u n g r a n d e e s fue rzo y de t r imento de la 
cuerda misma. El uso d isminuye la r ig idez de la cue rda , p e r o es á expensas de 
la resistencia que p re sen ta la misma. 

El rozamiento p rov iene de las a spe rezas que los c u e r p o s p r e sen t an en su super-
ficie, asperezas que p u e d e n disminuirse po r el pu l imento , p e r o n u n c a aniquilarse; 
po rque s iendo los c u e r p o s porosos , han de t ene r po r precis ión cavidades ó inters-
ticios, y po r cons igu ien te par tes salientes ó asperezas . C u a n d o se p o n e n en con-
tacto las superficies d e dos c u e r p o s , las par tes salientes de cada u n o se acomodan 
con mas ó m e n o s exact i tud e n las cavidades del otro; de donde resul ta que si han 
de resbalar estas superf icies , no p o d r á n verif icarlo sino dob lando ó r o m p i e n d o las 
asperezas . 

El rozamiento a u m e n t a has ta c ier to p u n t o c o n la pres ión que se e je rce sobre las 
superf ic ies en contac to , pues to q u e esta f u e r z a d e t e r m i n a u n a m a y o r adherencia 
entre los cuerpos . L a extensión de las superf ic ies p re sen ta también su influencia 
sebre el rozamien to , p r inc ipa lmente c u a n d o estas superf ic ies no es tán aplanadas ó 
pulimentadas. La na tu ra l eza del c u e r p o ejerce también inf luencia sobre el roza-
miento, observándose que éste es mas considerable e n c u e r p o s h o m o g é n e o s que 
e n los de na tu ra leza d i fe ren te , po r cuanto en aquellos, s iendo sensiblemente igua-
les los poros, y po r cons igu ien te las par tes salientes, se a c o m o d a n unas en otros, 
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no solo mas fáci lmente , sino e n m a y o r n ú m e r o ; de d o u d e se s igue la necesidad de 

un m a y o r e r f u e r z o pa ra v e n c e r esta resistencia. 
El r ozamien to no es el mismo c u a n d o u n c u e r p o desliza ó resbala, q u e c u a n d o 

r u e d a sobre u n a superf ic ie : se ha l lamado al p r i m e r o , q u e es m a s considerable , ro-
zamien to de p r i m e r a especie, y de segunda al que t iene luga r e n o t ro caso. El 
rozamien to e n todos los casos se d isminuye con el pu l imen to de las superf icies , 
puesto que el pu l imento no es otra cosa que pr ivar á la superf ic ie hasta d o n d e es 
posible de las des igualdades ó a spe rezas q u e presen ta . A d e m a s del pu l imen to , el 
rozamien to disminuye po r la interposición de c u e r p o s m a s ó m e n o s fluidos e n t r e 
ambas superf icies , p o r q u e estas sustancias n o solo t a p a n los poros de a m b o s cuer -
pos, s ino q u e de j an in terpues ta u n a capa fluida, e n la cual p o r cons igu ien te go-
z a n las molécu las de u n a g r a n movil idad; y e n esto está f u n d a d o el colocar e n los 
p a r a j e s d e g r a n r o z a m i e n t o e n las m á q u i n a s sustancias crasas que p r o d u c e n el 
efecto conoc ido de la d ismiuucion del rozamien to . 

El rozamien to se a u m e n t a p o r cons igu ien te e r i zando de aspe rezas las superf i -
cies; lo cual se observa e n a lgunas h e r r a m i e n t a s y a rmas , cuyo asidero l leva esta 
disposición pa ra que no se escapen de la m a n o , e n las a spe rezas del pav imen to , 
indispensables casi á nues t ra marcha , 6 al m e n o s á n u e s t r o equil ibrio, p u e s sabido 
e s lo que se verif ica y la dificultad de m a r c h a r sobre el hielo ó sobre u n piso d e 
m á r m o l pu l imen tado . T a m b i é n el r o z a m i e n t o se a u m e n t a hac iendo q u e el de se-
g u n d a especie se convie r ta e n rozamien to de p r imera , y se d i sminuye p r o c e d i e n -
do al con t r a r io . 

I l í ) . C o n s i d e r a d a ya la acción de las f u e r z a s y s u aplicación á las m á q u i n a s , 
asi como la in f idenc ia de los obstáculos q u e en todo caso se e n c u e n t r a n , nos falta 
cons ide ra r el efecto útil d e estas mismas fue rzas , p u e s t o q u e de todo lo expues to 
se d e d u c e q u e u n a f u e r z a dada no p u e d e produc i r el mismo electo apl icada á 
c u e r p o s diferentes; así v e m o s que el h o m b r e pone fác i lmente e n mov imien to al- _ 
g u n o s cue rpos , y q u e se halla en la imposibilidad de verif icar lo mismo c o n 
todos . 

I«a acción de u n a f u e r z a apl icada á u n c u e r p o d e b e descompone r se en tantas 
f u e r z a s igual«* y paralelas, cuantas sean las moléculas del c u e r p o mismo. Proba-
r e m o s q u e han de se r iguales obse rvando q u e todas se m u e v e n del mismo m o d o , 
sin a t rasarse ni adelantarse unas á otras, conse rvando el c u e r p o po r lo tanto su 
f o r m a primitiva; y se p robará q u e son parale las v i endo que n o se a l te ran de nin-
g u n m o d o las relaciones de posieion e n t r e las moléculas . Esto nos dice y a p o r 
q u é u n a f u e r z a p roduce u n efecto tanto nías considerable , c u a n t o m e n o r es la m a -
sa á q u e se aplica; y al cont rar io , p r o d u c e u n efecto que p u e d e llegar á ser nu lo s 1 

la masa es m u y considerable . En el p r i m e r caso se rá cor to el n ú m e r o d e f u e r z a s 
en q u e la dada haya de descompone r se , lo q u e dará pa r a cada u n a u n valor tal 
vez considerable ; en el s e g u n d o caso s iendo e n g r a n n ú m e r o las moléculas , y p o r 
lo tanto las f u e r z a s parcia les e n que h a de d e s c o m p o n e r s e la pr imit iva, cor to se rá 
el valor q u e á cada u n a cor responda ; y si b i en es cier to q u e n u n c a será nu lo , y 
q u e la inercia q u e d a r á vencida po r p e q u e ñ o que á este va lor le s u p o n g a m o s , tam-

4 



b ien se verifica q u e la resistencia de los i n t e r m e d i o s y el r ozamien to p u e d e n ser 

suficientes pa r a aniquilar aquella p e q u e ñ a c a n t i d a d , y p o r lo tanto p a r a que la 

f u e r z a no p r o d u z c a e fec to . 
1-20. V e m o s p o r lo q u e p r e c e d e que e n la e s t i m a c i ó n de u n a f u e r z a ha de en-

t r a r p o r n e c e s i d a d la masa á q u e se aplica; p e r o t a m b i é n echa remos de ver que 
esto no basta , y que neces i tamos a d e m a s sabe r la r a p i d e z con que la m u e v e o la 
velocidad q u e la comun ica . C o m o esta ve loc idad s e r á la m i s m a pa ra todas las 
moléculas del c u e r p o , s e g ú n -va expues to , p o d e m o s r e p r e s e n t a r a acción de la 
f u e r z a por el p roduc to de la masa po r la ve loc idad f = m v , que es lo que se llama 

cantidad de movimiento. 
Si s u p o n e m o s otra f u e r z a apl icada á o t ra m a s a d i f e r e n t e , será f ' = m ' V de don-

d e f ' P •: m v : m ' V , que nos dice q u e las f u e r z a s s o n e n t r e si c o m o el p roduc to de 
las masas p o r las velocidades. Si s u p o n e m o s i g u a l e s las masas , nos da r á f : P :: v : v ' j 
q u e es decir que en este caso las f u e r z a s son c o m o las velocidades; y s, estas fue-
s e n iguales, t end r í amos f : f ' :: m : m ' q u e n o s d ice q u e las f u e r z a s ser tan como las 
masas . P o r último, si las fuerzas son iguales f = P , lo s e r á n las cant idades de movi-
mien to m v - m ' V , y f o r m a n d o p r o p o r c i o n m : m ' :: V : v , lo cual n o s dice que en el 
caso de ser las f u e r z a s iguales, las masas se hal lan e n r a z ó n inve r sa de las velocidades. 

LECCION XIX. 

Movimiento uniforme.-®eterminación de sus leyes.-
Moviuiícuto uniformemente acelerado. 

121 Las fue rzas , consideradas ya como p r o d u c i e n d o mov imien to , p u e d e n ser 
instantáneas ó continuas-, es decir, p u e d e n d e s e n v o l v e r su acción sobre el cuerpo 
e n un p e r í o d o de t iempo indivisible, q u e es lo q u e dec imos ins tantáneamente; o 
p u e d e n ac tua r sin In te r rupc ión d u r a n t e todo el t i e m p o que p e r m a n e c e el cuerpo 

e n mov imien to . . . 
Las f u e r z a s ins tan táneas e n vir tud de la ine rc ia p r o d u c i r á n solo movimien to en 

la d i recc ión rect i l ínea en q u e la impuls ion se c o m u n i q u e ; y c o m o en el cuerpo na-
da existe q u e p n e d a a u m e n t a r ni d i sminu i r la acc ión q u e recibe, resul tara que se 
m o v e r á c o n igual r ap idez durante todo e r t i e m p o q u e p e r m a n e z c a e n movimiento, 
6 lo que es lo mismo, cor re rá e n t i empos i gua l e s e s p a c i o s iguales, cuyo movimien-
to es el q u e l lamamos uniforme. 

E n la de t e rminac ión de las e i rcuntsancias d e es te m o v i m i e n t o en t r an tres canti-
dades , q u e son: el tiempo, el espacio y la velocidad. L l a m a m o s velocidad al espa-
cio recor r ido e n la unidad de t iempo: p o r c o n s i g u i e n t e la velocidad repet ida tan-
tas veces c o m o un idades exprese el t i empo , n o s e x p r e s a r á fielmente el e s p a d o to-
tal r ecor r ido en toda la du rao ion del m o v i m i e n t o , lo c u a l se expresa p o r E—^ T. 

E 
D e aquí resul ta inmedia tamente T = — , es dec i r , q u e al t i empo v iene represeuta-

V 
do en este movimiento po r la relación del e spac io y d e la velocidad; deduciéndose 

también q u e el t i empo está e n razón directa del espacio é inversa d e la velocidad. 

E 
Del mismo tnodo V = — , que expresa que la velocidad es ta r ep re sen t ada p o r la 

T 
relación del espacio con el t i empo , y q u e se halla en r a z ó n d i rec ta del espacio é 
inversa del t i empo. E n las t res fo rmulas anter iores , si h a c e m o s T = l , resulta 
V = E , que es lo mismo que an te r io rmen te h e m o s mani fes tado . 

Pues to q u e t e n e m o s E = V T pa ra la expres ión del espacio que u n c u e r p o c o r r e 
con movimien to un i fo rme , el co r respond ien te á o t ro c u e r p o cualquiera es tará re-
p re sen tado po r E ' = V ' T , y f o r m a n d o p roporc ion con estas dos ecuaciones , ten-
d r e m o s E : E ' : : V T : V ' T ' ; lo que nos dice q u e los espacios son e n t r e sí como los 
p roduc tos de las velocidades po r los t iempos. Si hacemos V = V ' , será E : E ' : : T : T ' 
es decir , q u e s iendo iguales las velocidades, los espacios son c o m o los t iempos; y si 
h ic iésemos T = T ' , s e r i a E : E ' : : V : V , q u e nos dice q u e á igualdad de t i empos los 
espacios son como las velocidades: y si tuv iésemos E = E ' nos dar ia V T = V ' T ' , de 
donde V : V ' : : T ' : T , q u e nos expresa que s i endo ¡guales los espacios, los t iempos 
se hallan en razón inversa de las velocidades. 

122. Las fue rzas con t inuas no p n e d e n p rodne i r n u n c a movimien to u n i f o r m e , 
p u e s t o que i rán s i empre 6 solicitando al c u e r p o en la misma dirección e n qne se 
m u e v e , y po r tanto haciéndole caminar cada vez mas apr isa , ó ace l e rando su 
mov imien to ; ó bien solici tando al móvil en sent ido cont ra r io , 6 de t en i endo y re-
t a r d a n d o el mov imien to del mismo. D e aquí resul ta el movimiento variado, q n e so-
lo d iv id i remos e n acelerado y retardado. 

Si en el mov imien to ace le rado y e n el re ta rdado la f u e r z a aceleratr iz ó r e t a rda -
tr iz e n cada caso es cons tan te , resul ta p o r necesidad u n a un i fo rmidad en este mis-
m o movimiento , q u e da lugar al que l l amamos mov imien to uniformemente acelera-
do ó uniformemente retardado. 

E n eí tos movimien tos hay q u e cons idera r c o m o e n el an t e r i o r el espacio, el 
t i empo y la velocidad, ademas la fuerza aceleratriz ó retardalriz, q u e es la q u e p o -
d e m o s deci r q u e i m p r i m e carác te r al movimien to . 

H e m o s dicho a n t e r i o r m e n t e q u e las fue rzas ins tan táneas produc ían s i empre mo_ 
vimiento u n i f o r m e , y q u e n u n c a le produci r ian las c o n t j u u a s ; pe ro solo hemos te-
n ido e n cuen t a pa r a e x p r e s a r n o s de esta m a n e r a lo que c o r r e s p o n d e á la inercia 
d e los cuerpos ; p o r q u e si a t e n d e m o s á los obstáculos q u e todo c u e r p o e n c u a n t r a 
e n su marcha , obse rva remos q u e u n c u e r p o solicitado j i o r u n a impulsión única , irá 
pe rd i endo velocidad e n r a z ó n á los obs táculos que halle, y e n vez de se r movi-
mien to un i fo rme , lo será re ta rdado : s iendo po r cons igu ien te necesar io , pa r a que e ' 
mov imien to sea u n i f o r m e , q u e haya u n a f u e r z a con t inua q u e c o m u n i q u e al cuer -
po e n cada p e r í o d o de t i empo la misma velocidad exac tamente q u e haya sido ani-
qu i lada d u r a n t e el mismo p o r los rozamien tos y d e m á s obstáculos exter iores . 



m 

1 

H 
ít-l.f 

•ir-
án H iffifiS, 
¡V- V . 
W 

V fjj 
H M '¡i* 

•m ¡ i n 
m 

mm 
f t fai 

firi i n H l | 
m 

1 'Pk 
¡J tlfvj 

i 1 nA« 
h I H 

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

LECCION XX. 

I Ü 

T Í F ® 

B U S 

r p ¡2|| 

L É F F L 

Leyes del moviinicuto uniformemente acelerado y re-
tardado, deducidas del triángulo de Galilco. 

123. E n el movimien to u n i f o r m e m e n t e ace lerado , y supon i endo q u e la fuerza 
aceleratr iz g actúe desde el o r igen del m o v i m i e n t o , t end remos q u e la velocidad en 
el p r imer pe r íodo de t i empo ha de estar r e p r e s e n t a d a p o r esta misma cantidad 
E n el segundo per íodo , pues to q u e recibirá u n a n u e v a impuls ión , igual también 
c o n g, y que e n vir tud de la inerc ia h a de conse rva r la velocidad g adquirida en el 
p r i m e r o , la que ha de c o r r e s p o n d e r á al fin de este s e g u n d o p e r í o d o será 2g. En 
el t e rcero , p o r iguales razones , 2g q u e t iene y a adquir idas y g q u e ahora se le co-
m u n i c a , será 3g . D e aquí resul ta que e n el cuar to será 4g , en el quin to 5g. y al ca-

v 
bo de u n t iempo t será tg: de donde la velocidad v = t g y t = — . 

g 

Si t i ramos la línea A B ( Jig. 2 9 ) q u e n o s r e p r e s e n t e el t i empo , y la dividimos en 
po rc iones iguales Aa , ab, bd , d B , y p o r los p u n t o s a, b, d e levamos perpendi-
culares iguales á la velocidad e n cada u n o de estos pun tos , es decir , en a la ac igual 
c o n g, e n b la bh igual c o n 2g, e n d la dn igua l c o n 3g, y en B la B C igual con 4g; su-
pon iendo estas p e r p e n d i c u l a r e s inf in i tamente p róx imas , p a r a lo q u e habremos de 
s u p o n e r los intervalos Aa , ab, etc. inf in i tamente p e q u e ñ o s , los ex t r emos d e las per-
pendiculares nos m a r c a r á n los p u n t o s p o r d o n d e , hac iendo pasar la l ínea AC, 
cer ra rá u n espacio, q u e será el que nos r e p r e s e n t e el q u e c o r r e s p o n d e al movi-
m i e n t o u n i f o r m e m e n t e ace le rado . 

Este espacio, pues to q u e se halla r e p r e s e n t a d o p o r el á r e a de Un tr iángulo, la 
cual sabemos q u e es igual á la mitad del p r o d u c t o de su base p o r su alttira, será 
e = i A B B C ; p e r o como A B es el t i empo y B C la velocidad, tendremos 
e = J v t , y sus t i tuyendo p o r v su valor v = g t , resul tará p a r a la f ó r m u l a del es-
pacio e = i g t 2 . 

Estableciendo comparac ión , o b t e n d r e m o s q u e e n este mov imien to las velocidades 
s o n como los t iempos , y los espacios son e n t r e sí como los cuad rados de los tiem-
p o s ó de las velocidades. L a figura n o s dice esto mismo de u n m o d o perceptible 
y sencillo; así t e n e m o s q u e e n el p r i m e r p e r í o d o el t i e m p o es tá represen tado por 
Aa y la velocidad p o r ae; e n el s e g u n d o el t i empo es A b = 2 A a y la velocidad 
b h = 2 a e ; en el t e r ce ro el t i empo es A d = 3 A a y la ve loc idad d n = 3 a e ; y en el cuar-
to el t i empo está r e p r e s e n t a d o p o r A B = 4 A a , y la ve loc idad po r B C = 4 a e : de mo-
do q u e s iendo los t i empos 1, 2, 3, 4 etc. , las velocidades s i guen la misma rela-
ción, ó son como los tiempos. 

124. P a r a los espacios t e n e m o s q u e el p r i m e r o c o m p r e n d e el t r iángulo Aae; c 
segundo el Abh , e n el que van c o m p r e n d i d o s c u a t r o iguales al p r i m e r o , es decir 
A b h = 4 A a e ; e n el t e rce ro está r e p r e s e n t a d o po r el t r i ángu lo A d n = 9 A a e , y en e 
cuar to A B C = l 6 A a e : de m o d o q u e s iendo los t i e m p o s ó las velocidades 1, 2. .¡, 4 
los espacios son 1, 4, 9, 16, es decir, como los cuadrados de aquel los . 
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Esto es p a r a los espacios totales; pe ro los espacios parciales, es decir, el espacio 
q u e en cada un idad de t i empo co r r e sponde , no con tando c o n el que pe r t enece á 
las un idades anter iores , s i guen u n a ley q u e la misma figura nos va á manifestar . 
El espacio co r re spond ien te á la p r i m e r a unidad de t i empo está r ep resen tado co-
m o sabemos p o r Aae; el q u e c o r r e s p o n d e al s e g u n d o per iodo , no con t ando con el 
corr ido en el p r imero , es el t rapecio aehb, q u e c o m p r e n d e tres t r i ángu los iguales 
con Aae, es dec i r , a e h b = 3 A a e ; el per tenec iente al t e rce ro es el t rapecio b h d n = 
6Aae, y el q u e co r r e sponde al cna r to está r ep resen tado po r d n B C = 7 A a e ; lo cual 
nos dice q u e los espacios parciales son c o m o los n ú m e r o s impares . S u m a n d o es-
tos espacios parciales t end remos necesa r i amen te los espacios totales; as í q u e en el 
p r i m e r o sabemos q u e es 1, la s u m a de este c o n el s iguiente d a n 1 + 3 = 4 , espacio 
total co r respond ien te á 2; la s u m a de los t res p r i m e r o s 1 + 3 + 5 = 9 nos da el espa-
cio total co r respond ien te ; y la de los cuat ro 1 + 3 + 5 + 7 = 1 6 , p r o d u c e el espacio 
total q u e la figura c o m p r e n d e . 

Si al e m p e z a r á ac tua r la f u e r z a aceleratr iz tuviese y a el c u e r p o u n movimien to 
ndquir ido, seria necesar io s u m a r las cant idades co r re spond ien te s á cada u n o pa ra 
t ene r las espres iones co r re spond ien te s al espacio y á la velocidad. 

125. Si p o r el cont rar io , la f u e r z a acelera t r iz cesase al cabo de u n t i empo cual-
qu ie ra , el c u e r p o conservar ía , e n vir tud de la inercia , la velocidad adqui r ida , y c o n 
ella seguir ia c o n u n movimien to u n i f o r m e . S u p o n g a m o s q u e la f u e r z a aceleratr iz 
cese al cabo de dos segundos , p o r e j e m p l o en b, la velocidad adquir ida es bli; y de-
b iendo , c o m o va dicho, conservar la y segui r con movimien to un i fo rme , e n otros 
dos pe r íodos de t i empo , descr ibirá el r ec t ángu lo bhmli. Si p a r a m o s la a tenc ión en 
este r ec t ángu lo , vemos q u o b h n i B = 8 Aae ; y como el espacio corr ido e n los dos 
pe r íodos p r i m e r o s es A b h = 4 Aae, resulta q u e si cesa lo f u e r z a aceleratr iz , el es-
pacio que r eco r r e el c u e r p o con movimiento u n i f o r m e y la velocidad adqui r ida , 
d u r a n t e u n p e r í o d o de t iempo igual al t rascur r ido desde el o r igen del mov imien to , 
es doble del q u e c o n el u n i f o r m e m e n t e acelerado habia r eco r r ido . 

126. El movimien to u n i f o r m e m e n t e r e t a rdado se hallu c o m p r e n d i d o e n la mis-
m a figura, y po r tanto la de te rminac ión de sus leyes n o o f r ece gran dificultad. T o -
do está en cons idera r al móvil e n B con u n a velocidad BC, de la cua l p ie rde u n a 
par te igual con C o al l legar á d, e n donde es tá r ep re sen t ada po r dn; p i e r d e o t r a 
par te igual al l legar á b, así q u e está represen tada su velocidad e n esto p u n t o p o r 
bh; y así p ros igu iendo hasta A, e n q u e se aniquila comple t amen te el movimiento: 
de m o d o q u e la relación d e los espacios, t i empos y velocidades se d e d u c e de la 
misma m a n e r a , solo que en el u n i f o r m e m e n t e ace le rado los espacios c rec ían c o m o 
los « l a d r a d o s de los t iempos , y en este movimien to d i sminuyen en la misma rela-
ción: y p o r lo mismo los espacios parcia les q u e allí a u m e n t a b a n c o m o los n ú m e r o s 
impares 1 , 3 , 5, 7 etc., aqu í , como la figura manifiesta, d i sminuyen en el mismo 
órden 7, 5 . 3. 1. 



LECCION XXI. 

Aplicación de las leyes del movimiento uniformemente 
acelerado al descenso de los graves.--MilQu.na de 
Atwood. , 

127. L a acción d e la g ravedad , s iendo u n a f u e r z a con t inua , corno se p r u e b a 
p o r la resistencia t ambién con t inua que hay q u e oponer la , no p u e d e p roduc i r u n 
mov imien to un i fo rme ; y la observación y la esper iencia n o s dicen q u e da lugar á 
u n movimien to u n i f o r m e m e n t e acelerado. P a r a ve r si e fec t ivamente esto es asi 
hay que discurr i r a lgún medio q u e nos p r o p o r c i o n e u n descenso lento en los cuer-
p o s sometidos al e s p e r p e n t o , sin q u e la acción de la g r a v e d a d s u f r a a l teración al-
g u n a ; estas condic iones son indispensables , p o r q u e e n el descenso completamente, 
libre es tal la r ap idez de la cuida, q u e no es posible medir c o n exact i tud lo q u e cor-
r e el c u e r p o e n c a d a unidad de t iempo. 

Galileo, á q u i e n se debe el es tudio de estos f enómenos , se valió de u n plano in-
cl inado, e n el q u e , c o m o va sabemos, la acción de la g r a v e d a d se descompone en 
dos, de las q u e u n a q u e d a des t ru ida po r el p lano , y la otra, q u e p r o d u c e su efecto 
sobre el c u e r p o , p u e d e tener el valor q u e se desee va r i ando la incl inación del pla-
no, y p o r lo mismo p u e d e consegui r se q u e el c u e r p o desc ienda con tanta lentitud 
c o m o sea necesar io . E n el dia se hace uso de u n apara to , ideado p o r Atwood á 
fines del siglo úl t imo, el cual p e r m i t e q u e el c u e r p o descienda p o r la vertical, y que 
la velocidad de la ca idase m o d e r e e n la relación q u e c r e a m o s conven ien te ( J ig . 30). 
S e c o m p o n e esta m á q u i n a d e u n a polea A, s u m a m e n t e movible sobre su eje, pa-
ra consegu i r lo cuá l sue len colocarse dos roldanas d e cada lado, d i spues tas de mo-
do q u e e? e je de la po lea se a p o y e sobre ellas; con lo q u e se cons igue poner las en 
mov imien to y disminuir el rozamien to hasta donde le es al h o m b r e posible: po r la 
g a r g a n t a de la po lea pasa u n hilo q u e sost iene dos pesos B y C , los cuales pro, 
d u c i r á n equil ibrio s iendo iguales ; p e r o si a u m e n t a m o s un p e q u e ñ o peso en B, 
este c u e r p o d e s c e n d e r á , m a s c o m o p a r a esto t i ene q u e e l eva r á C y p o n e r en mo-
vimien to todo el sistema, el descenso se rá t an to mas lento cuan to m a s p e q u e ñ o sea 
el peso adicional r e spec to de la s u m a de todos ellos. A l i a d o de la l i n e a de descenso 
del c u e r p o B lleva u n a escala dividida e n pu lgadas y líneas, cuyo cero coincide con 
el p u n t o m a s alto en que B p u e d e colocarse. P a r a observar hasta donde llega el 
c u e r p o B al cabo de u n o , dos etc. s egundos , se coloca en el p u n t o correspondiente 
u n platillo D, al cual ha de tocar la base de l c u e r p o B e n el m o m e n t o mismo en 
q u e u n p é n d u l o de segundos , q u e va g e n e r a l m e n t e u n i d o al apa ra to , m a r q u e la 
oscilación 1., d 2 . , s etc., q u e c o r r e s p o n d a al espacio cor r ido . 

P u e s t o que está en n u e s t r a m a n o el que e n el p r imer s e g u n d o co r r a el cue rpo un 
espacio p e q u e ñ o , p o d e m o s d i sponer lo de m a n e r a que ande solo dos pulgadas; de ma-
n e r a q u e la oscilación 1. a de l péndu lo se c o n f u n d a con el choque del c u e r p o B so. 
b r e el platillo D, colocado e n dos pu lgadas . S i endo los t i empos 1 " , 2 " , 3 " , 4 " , 
5 " , sus cuad rados s e r án 1, 4, 9, 16, 25, q u e r e p r e s e n t a r á n los espacios; y c o m o en 

el p r imer s e g u n d o h e m o s dispuesto que co r ra dos pulgadas, habrá q u e mult ipl icar 
po r dos estos cuadrados , l o q u e dará 2, 8, 18, 32, 50, n ú m e r o de pu lgadas q u e cor-
re sponden á cada intervalo de t i empo; y pon i endo el tope ó platillo D sucesiva-
men te e n estos números , se observa q u e la esper iencia conf i rma la ley de q u e los 
espacios son c o m o los cuadrados de los t i empos . 

128. Al de t e rmina r e n la lección anter ior las leyes del movimien to un i fo rme-
men te acelerado po r medio de l t r i ángu lo de Galileo, nos hic imos ca rgo de lo q u e 
suceder ía á u n móvil c u a n d o la f u e r / a ace lera t r iz dejase d e ac tuar sobre él: vea-
m o s c ó m o p u e d e demost ra rse exper imenta l men te e n este a p a r a t o re la t ivamente á 
la g ravedad . El tope D se r e e m p l a z a po r u n anillo E, por el cual p u e d e pasar sin 
obstáculo el c u e r p o cil indrico B; el peso adicional se r e e m p l a z a por u n a varilla en -
t e r a m e n t e igual e n peso, p e r o cuya longi tud , escediendo al d i áme t ro de l anillo, 
hace q u e no p u e d a pasar po r él, se q u e d e de ten ida sobre el mismo y a b a n d o n e 
así al c u e r p o B, el cual , s iendo igual con C , cont inuará moviéndose con la veloci-
dad adquir ida , y con movimien to u n i f o r m e , pues to q u e los dos pesos , s iendo igua-
les. no hay y a f u e r z a aceleratr iz a l g u n a Co locando el anillo e n los l u g a r e s e n q u e 
antes hemos colocado el topo , esto es, e n 2 , 8, 18, 32, 50 pulgadas , debe de ja r en 
cada u n o de estos pun tos , esto es. al cabo de 1 " , 2 " , 3 " , 4 " , 5 " , el esceso de pe -
so sobre el anillo; y q n e d a n d o los pesos iguales, debe c o r r e r en el mismo t iempo 
u n espacio doble , es decir, 4. 16, 36, 64, 100 pulgadas , pa r a lo que habrá que po-
n e r el tope á distancia« del cero , e spresadas po r la s u m a de lo q u e ha cor r ido con 
m o v i m i e n t o u n i f o r m e m e n t e ace lerado , y lo q u e co r r e sponde al u n i f o r m e , es de-
cir , á 6, 24 , 54, 96, 150 pulgadas: lo cual nos dice q u e si cesa la f u e r z a aceleratr iz , 
andará e n el mismo t iempo u n espacio doble del q n e an tes habia recorr ido e n el 
mismo t i empo . 

Si los n ú m e r o s 4, 16, 36, 64. 100 q u e h e m o s obtenido , .os dividimos po r el t iem-
p o empleado , que sabemos es 1, 2, 3, 4, 5 s e g u n d o s , resultan los n ú m e r o s 4, 8, 12f 

16, 20. q u e son como 1, 2 , 3, 4, 5; luego las velocidades adqui r idas son c o m o los 
t iempos . 

Vemos , pues , q u e la ca ída de los c u e r p o s s igue las leyes del movimien to uni for-
m e m e n t e ace lerado , y p o r lo tanto q u e la acción de la gravedad i m p r i m e esta clase 
de m o v i m i e n t o á los c u e r p o s e n su descenso. 

129. El mov imien to u n i f o r m e m e n t e re ta rdado se presen ta en el caso de u n 
c u e r p o lanzado do abajo arr iba, el cual , impulsado p o r u n a f u e r z a inicial y solicita-
do sin cesar p o r la acción de la gravedad en sent ido cont rar io á aquel la , va per -
diendo porc iones sucesivas de su velocidad, hasta q u e ésta q u e d a c o m p l e t a m e n t e 
aniqui lada, s iendo aquí la gravedad la f u e r z a re ta rda t r iz q u e solicita al c u e r p o . Si 
aniquilada la velocidad inicial cesase también la fuc 'rza de la gravedad , no solo el 
c u e r p o cesar ía de elevarse, s ino q u e p e r m a n e c e r í a fijo e n la al tura en q u e se en-
contrase; p e r o la g ravedad n o cesando j amas de ac tuar sobre el c u e r p o , éste cesa 
de elevarse y desc iende r eco r r i endo la misma vertical po r q u e se elevó, y adqui-
riendo e n cada pe r íodo po rc iones de velocidad iguales á las q u e perdió en los mis-
m o s sitios al e levarse, pues to q u e ahora la acción de la g r a v e d a d es f u e r z a acele . 
ratr iz y el movimien to adquir ido es u n i f o r m e m e n t e ace lerado; de m o d o q u e al fin 



de su descenso t e n d r á adqu i r ida u n a velocidad igual á la q u e se le comunicó para 
e levar te , si b ien e n sent ido cont rar io de ésta . Esto nos dice q u e un cuerpo que cae 
de cierta altura, llega al fin de su descenso con una velocidad capaz de hacerle elevar 
í la misma altura y en el mismo tiempo, p e r o dir igida e n sent ido cont rar io . 

130. S a b i d a y a la acción q u e la g r a v e d a d e je rde sobre los c u e r p o s y el movi-
mien to que les comun ica , n o s falta aver iguar si esta acción es la misma pa ra todos 
lor c u e r p o s : esta invest igación es tanto m a s necesar ia , cuanto q u e lo q u e diarias 
m e n t e se obse rva es q u e las masas considerables caen con rap idez , al paso que las 
pequeñas lo verif ican con lent i tud. N o t iene n a d a de s o r p r e n d e n t e q u e así suce-
d a , cons iderando q u e la f u e r z a está espresada po r el p r o d u c t o d e la masa po r la 
velocidad, y q u e po r tanto, var iando u n factor , debe var iar del mismo modo el pro-
ducto . P e r o es necesar io hacer ve r q u e el otro factor, es decir , la velocidad, es el 
mismo p a r a todos los c u e r p o s , ó q u e la g ravedad les i m p r i m e á todos la misma 
velocidad e n el p r i m e r pe r íodo de su descenso. P a r a esto no h a b r á mas que to-
m a r c u e r p o s diferentes, tales c o m o p lomo , corcho, p iedra , p l u m a , etc. , y dejándo-
los caer , obse rvar lo q u e sucede ; verif icándolo, t e n d r e m o s q u e el p lomo y la piedra 
l l e g a r á n antes al fin de su ca ida q u e el corcho, y este antes que la p luma; la razan 
d e esta d i ferencia se halla e n la res is tencia del airo, pues to q u e pa ra abrirse paso al 
t ravés de este fluido hay q u e p o n e r e n mov imien to sus molécu las , lo q u e 110 se 
cons igue en r a z ó n de la inercia, y r eco rdando q u e la reacc ión es igua l y contraria 
á la acción, sino á espensas de la f u e r z a q u e el c u e r p o posee e n su descenso; así 
es q u e si lo ver i f icamos en el v a c í o in t roduc iendo estos c u e r p o s e n u n tubo de vi-
d r i o de unos seis pies de la rgo , y hac iendo el vacío e n él po r medio de u n aparate 
q u e á su t i empo e s tud i a r emos c o n el n o m b r e de m á q u i n a n e u m á t i c a , allí se ob-
se rva q u e todos c a e n en u n m i s m o t i empo e n r a z ó n á 110 e n c o n t r a r obstáculos pa-
ra el descenso; lo q u e nos dice q u e la acción de -la gravedad se e je rce del mismo 
m o d o sobre todos los cuerpos , y como hemos ya dicho i m p r i m e á todos la uuriaa 
velocidad. 

N o debe con fund i r s e la g ravedad con el peso de los cuerpos ; la p r i m e r a es una 
f u e r z a q u e , c o m o acabamos d e ver , i m p r i m e la misma velocidad á todas las partí-
cu las de los cue rpos , y el peso es el va lor de la resul tan te d e todas estas acciones, 
e lementales; as í es como, s iendo la g ravedad la m i s m a p a r a todos los cuerpos, 
el peso c rece con la masa do estos, y po r cons iguiente la acción q u e cayendo pue-
d e n p roduc i r sobre los q u e se o p o n g a n á su descenso. 

E n esto consiste que sea casi insensible pa r a nosot ros la acción q u e recibimos 
d e u n p e r d i g ó n q u e caiga ver t ica lmente de u n a al tura dada, y el efecto mortal que 
p r o d u c i r í a u n quin ta l de la misma sustancia c a y e n d o de igual a l tu ra . El fenóme-
n o se verif ica del mismo m o d o e n los líquidos; así es q u e e n el aire u n a masa de 
l íqu ido se divide po r la resistencia del fluido; y si in t roduc imos a g u a e n un tubo 
hasta s u mitad, p u r g á n d o l e de aire y c e r r á n d o l e he rmét i camente , se observa al in-
ver t i r le q u e el l íquido cae r e u n i d o , c o m o lo verificaría u n sólido, p roduc iendo un 
choque e n el es t remo del t ubo , q u e ha dado lugar al n o m b r e q u e este apa ra to re-
cibe d e marti l lo de agua . 

P o d e m o s dec i r , e n vista de todo lo espues to , que la g ravedad actúa con la misma 
intensidad sobre ln unidad d e masa de todos los cue rpos . 

LECCION XXII. 

Descenso por planos inclinados.—Circunstancias nota-
bles que presenta la velocidad comparada con la mis-
ma cantidad en el descenso libre. 

131. C u a n d o n o s o c u p a m o s de las condic iones del equilibrio de los c u e r p o s en 
planos inclinados, examinamos la relación en t re lá potencia y la resistencia, que e r a 
la de la a l m r a á la longi tud , c u y a relación deduc íamos , habiendo descompues to e n 
d o s la acción de la gravedad q u e ac tuaba sobre el c u e r p o . Se t ra ta ahora de ave -
r igua r q u é es lo q u e en el descenso se verifica, y pa ra ello de t e rmina r el va lor de 
la f u e r z a paralela al plano, q u e es la que p r o d u c e el efecto que p o d e m o s l lamar 
útil e n este m o v i m i e n t o . 

S e a el p lano inclinado A C ( f i g . 31 ) sobre el cual se halla u n c u e r p o solicitado 
p o r la acción de la g ravedad R G, la cual se d e s c o m p o n e c u las dos R F y R E 
perpend icu la r v paralela al p lano respec t ivamente . P a n hal lar el valor de R E 
sabemos q u e R E : R G :: B C : A C , de d o n d e R E - R G x B C 1 , v como R G repre -

A C ' h 
sen t í la acción de la g ravedad , B C es la a l tura y A C la longitud R E — g X — • "Esta es 

la gravedad relat iva q u e es igual á la g ravedad absoluta tomada e n la relación 
h 

d e h : 1; este valor d e R E es s i empre m e n o r que g, pues to qi ie ' la can t idad—que 

la mnl t ip l ica no solo está e n fo rma de q u e b r a d o , s ino q u e lo será s i empre rea lmen-
te, p u e s q u e n u n c a B C = h será m a y o r q u e AC—1: todo lo mas q u e p o d r á sucede r 

será q u e h = l , en c u y o c a s o — = 1 ; de d o n d e R E = g . Es decir , q u e s iendo la altu-

ra igual á. la longi tud, no hay plano incl inado, la A C se c o n f u n d e con C B , po r con-

s iguiente q u e d a el descenso libre po r la vert ical , y la g ravedad relat iva que tema-

m o s pasa á ser gravedad absoluta. 
Pues to q u e la acción de la g ravedad es la q u e de te rmina el descenso po r p lanos 

inclinados, p o d e m o s resolver todas las cues t iones que se p r e s e n t e n apl icando las 
fo rmulas co r respond ien tes deducidas para el descenso libre, p e r o modif icadas e n 

h 
cuan to á la gravedad , pon iendo en vez de g la cant idadg X —. con lo q u e se r án 
fórmulas co r re spond ien te s al p lano incl inado. 1 

132. D e susti tuir en u n a s de las fo rmulas de l descenso l ibre los va lores deduc i -
dos de las otras, resul ta p a r a la velocidad de la espresion v = V , 2 e g . Si t ra tamos 

1/ h 
de aplicarla al plano incl inado, t end remos v = f 2 e g X — , y como en el plano e, 
que es el espacio recorr ido , es A C , y la longi tud , es también A C . resul ta e—1, p o r 
l o q u e supr imiéndolas q u e d a v = l / 2 g h . Esto as lo q u e se llama velocidad debida 
6, una altura, y de c u y a espres ion se hace m u c h o uso e n fisica y en mecánica . Pa -
rando la atención en la fórmula , v e m o s que la cantidad l ha desaparecido, lo q u e 



nos dice q u e l a v e l o c i d a d a d q u i r i d a p e n d e solo d e la a l tu ra y n o de la longitud', 
d e m o d o q u e si t e n e m o s ( fig. 32 ) d i f e r e n t e s p l a n o s inc l inados C D , C E , CA 
q u e t e n g a n u n a m i s m a a l tu ra , i a ve loc idad final q u e u n c u e r p o adqu . e r e 

e s la m i s m a e n t o d o s el los . , „ . , / g — „ 
S i c a y e s e p o r la ver t ica l C B , a l t u r a de l p l a n o , la fórmula s e n a v = V 2 e g ^ p e r o 

c o m o e n e s t e c a s o B C es el espac io , ser ia e = h y la fórmula v = V ¿ g h , que 
s i e n d o la m i s m a q u e a n t e r i o r m e n t e , n o s dice q u e s e r á t a m b i é n la m i s m a la veloci-
d a d L u e g o u n c u e r p o q u e d e s c i e n d e d e c ie r t a a l tu ra , a d q u i e r e la m i s m a velo-
c idad v e r i f i c á n d o l o p o r la ver t ical q u e p o r p l a n o s inc l inados , c u a l q u i e r a q u e sea su 
inc l inac ión . P u e s t o q u e u n c u e r p o q u e cae d e c ier ta a l t u r a , l l ega al fin d e su des-
c e n s o c o n u n a ve loc idad c a p a z d e hace r l e s u b i r á u n a a l t u r a igua l , los c u e r p o s ca-
y e n d o p o r p l a n o s inc l inados p u e d e n e l e v a r s e p o r o t ros p l a n o s c o n inclinación 
o p u e s t a y p e r f e c t a m e n t e igua les e n a l tura ; y si d e s c e n d i e s e n p o r u n a c u r v a q u e mi-
r a r e m o s c o m o u n a s e r i e d e p e q u e ñ o s p l a n o s c o n d i f e r e n t e s inc l inac iones , p o d r á n 
e l e v a r s e e n v i r t u d d e la ve loc idad a d q u i r i d a d e s c r i b i e n d o u n arco igual al d e descenso. 

Es ta v e l o c i d a d q u e a d q u i e r e n los c u e r p o s e n el d e s c e n s o p o r p l a n o s inclinados, 
e sp l i ca el e f e c t o q u e e n n o s o t r o s m i s m o s se p r o d u c e al b a j a r u n a c u e s t a , en que 
nos v e m o s f o r z a d o s á c a m i n a r c o n u n a ve loc idad c r e c i e n t e e n v i r t u d d e la acción 
a c u m u l a d a , v el p e l i g r o d e u n c h o q u e ó ca ida al final de l d e s c e n s o , y a u n antes, 
p u e s t o q u e "la ve loc idad a d q u i r i d a e s l a m i s m a q u e c a y e n d o p o r la ver t ical d e una 
a l t u r a i gua l e x a c t a m e n t e á la del p l a n o . 

LECCION XXIII. 

Generación del movimiento curvilíneo.—Relación en-
tre masas, distancias al centro y velocidades.—Movi-
miento parabólico. 

133. S i r e f l e x i o n a m o s a c e r c a de l e fec to q u e p r o d u c e n las f u e r z a s ins tan táneas 
y las c o n t i n u a s r e s p e c t i v a m e n t e , h a l l a r e m o s q u e u n a so la f u e r z a n o p u e d e produ-
c i r m a s m o v i m i e n t o q u e el r e c t i l í n e o , y q u e a u n c o n c u r r i e n d o dos, si n o actúan 
d e u n m o d o p a r t i c u l a r , t o d a v í a s e r á r ec t i l íneo el m o v i m i e n t o , c o m o nos lo acredi-
t a la r e s u l t a n t e d e dos f u e r z a s q u e f o r m a n á n g u l o , p u e s t o q u e la d i a g o n a l del pa-
r a l e l ó g r a m o e s m í a l í n e a rec ta . 

S i t e n e m o s dos f u e r z a s A S y A C ( f i g . 3 3 ) q u e a c t ú e n s o b r e e l p u n t o A , y cuyas 
i n t e n s i d a d e s s e a n A B y A D , c o n s t r u i r e m o s s o b r e ellas u n p a r a l e l ó g r a m o , y la dia-
g o n a l A E s e r á s u r e s u l t a n t e ; si n o a c t u a s e n o t r a s f u e r z a s , e l c u e r p o a n i m a d o de 
u n a f u e r z a , c u y a i n t e n s i d a d e s A E , c o n t i n u a r í a s u c a m i n o e n la d i r ecc ión recti-
l í n e a E F ; p e r o si a d m i t i m o s q u e e n E a c t ú e o t r a f u e r z a E C , c u y a in tens idad sea 
E G , p o d r e m o s s o b r e é s t a y la E F f o r m a r u n p a r a l e l ó g r a m o , c u y a d i agona l E H se-
r á la r e s u l t a n t e ; y si a h o r a s o b r e H l , q u e r e c o r r e r í a el c u e r p o a b a n d o n a d o á si 
m i s m o e n H , y la H L , i n t e n s i d a d q u e a t r i b u i m o s á la n u e v a f u e r z a H C , cons. 
t r n i m o s e l H L M I , t e n d r e m o s la r e s u l t a n t e r e p r e s e n t a d a p o r H M ; si cont inuá-
s e m o s del m i s m o m o d o , n o s h a l l a r í a m o s con u n p o l í g o n o ó t r o z o d e po l ígono , en 

el q u e i m a g i n a n d o q u e las i m p u l s i o n e s q u e d e s v i a n al c u e r p o d e la l ínea r e c t a 

se s u c e d e n s in cesa r , ó lo q u e e s lo m i s m o , q u e los p u n t o s A , E , H y M se h a -

l len i n f i n i t a m e n t e p r ó x i m o s , el p o l í g o n o s e c o n v e r t i r á e n u n a c u r v a . 
V e m o s , p u e s , q u e p a r a el m o v i m i e n t o c u r v i l í n e o s e n e c e s i t a el c o n c u r s o de dos 

f u e r z a s ; u n a q u e solicite al c u e r p o e n d i r e c c i ó n d e u n p u n t o fijo C , y o t r a , tal c o . 
m o A B , q u e t i e n d a á a le ja r le de l m i s m o p u n t o . Es tas d o s f u e r z a s r e c i b e n el n o m -
b r e d e centrales, d e n o m i n á n d o s e fuerza centrípeta ia q u e c o n s p i r a á d i r ig i r al c u e r -
p o h á c i a el p u n t o fijo, y centrífuga la q u e t i e n d e á a l e j a r l e . 

S i e n u n p u n t o c u a l q u i e r a d e la c u r v a cesase u n a de las f u e r z a s , la o t r a p r o d u -
c i r í a s o l a t o d o s u e fec to y el c u e r p o s e g u i r í a s u d i r e c c i ó n ; así c e s a n d o i n s t a n t á n e a -
m e n t e la c e n t r í f u g a , el c u e r p o o b e d e c e r í a á la c e n t r í p e t a , y si és ta cesase , v . g r . e n 
n n p u n t o H , el c u e r p o s e g u i r í a la d i r e c c i ó n H I , q u e es la d e la t a n g e n t e á la c u r v a 
e n el p u n t o q u e c o n s i d e r a m o s . E n el c a s o d e q u e n o cesase u n a ú o t r a i n s t an t á -
n e a m e n t e . s i no q u e f u e s e n c e d i e n d o s u c e s i v a m e n t e , d a r í a l u g a r á u n a esp i ra l q u e 
se a c e r c a r i a al c e n t r o e n el caso d e h a c e r s e p r e p o n d e r a n t e la c e n t r í p e t a , y s e a le-
j a r í a d e l m i s m o si p r e d o m i n a s e la c e n t r i f u g a : así p a r a q u e la c u r v a d e s c r i p t a s e a 
u n a c i r c u n f e r e n c i a d e c í rcu lo , e s n e c e s a r i o q u e las dos f u e r z a s s ean igua l e s . 

L a o b s e r v a c i ó n y la e x p e r i e n c i a d a u q u e la f u e r z a c e n t r í f u g a e s t an to m a y o r 
c u a n t o m a s c o n s i d e r a b l e s s o n las m a s a s c i r cu lan te s , y m a y o r es el r a d i o d e la c u r -
v a d e s c r i p t a , a u m e n t a n d o t a m b i é n c o n la ve loc idad , ó lo q u e e s lo m i s m o , c u a n d o 
e l t i e m p o p e r i ó d i c o d i s m i n u y e , ha l l ándose , p u e s , e n r a z ó n d i rec ta d e las m a s a s y 
d e los r á d i o s ó d i s tanc ias al c e n t r o 6 i n v e r s a del c u a d r a d o de l t i e m p o , e s d e c i r , 

M R M ' R ' 
F : F ' : : : 

T 2 T ' 2 

P a r a ve r i f i ca r es tas l e y e s e x p e r i m e n t a l m e n t e hay va r ios a p a r a t o s , c u y a de sc r i p -
c i ó n n o e n t r a e n el p l a n q u e n o s l i ó n o s p r o p u e s t o , e n s e ñ a n d o m a s la vis ta d e la 
m á q u i n a q u e c u a n t a s d e s c r i p c i o n e s p u d i e r a n d a r s e . S i n e m b a r g o , h a y u n a p a r t e 
e n ella q u e p u e d e y d e b e r e c o r d a r s e : cons i s te e n u n a vari l la ( f i g . 34 ) e n la q u e 
v a n d o s m a s a s A y B q u e p u e d e n de s l i z a r fácilmente á lo l a r g o d e la m i s m a ; si 
es tas masas , q u e e s t á n u n i d a s p o r m e d i o d e u n hilo, s e c o l o c a n á d i s tanc ias igua les 
de l c e n t r o , la m a y o r A a r r a s t r a á la o t r a e n c u a n t o se es lableco el m o v i m i e n t o d e 
ro t ac ion , l l e v á n d o l a c o n s i g o al e x t r e m o N d e la b a r r a , lo cua l d i ce q u e la m a y o r 

m a s a a d q u i e r e m a y o r f u e r z a c e n t r í f u g a ; lo q u e t a m b i é n se d e d u c e d e la p r o p o r -

c ión es tab lec ida , p o r q u e la igua ldad d e r á d i o y d e t i e m p o F : F ' : : M : M ' . P a r a q u e 

las f u e r z a s c e n t r i f u g a s s e a n i g u a l e s , e s n e c e s a r i o q u e las m a s a s s e ha l len e n r a z ó n 

i n v e r s a d e s u s d i s tanc ias al c e n t r o , e n c u y o c a s o la m a s a A y la B c i r c u l a r á n sin 

v a r i a r s u d i s t anc i a al c e n t r o . 
P a r a v e r q u e los l íquidos o b e d e c e n á la m i s m a ley s e u s a el a p a r a t o d e la 

( f i g . 3 5 ), q u e cons is te e n dos t u b o s d e v id r io A y B inc l inados al h o r i z o n t e , e n los 
cua le s s e e n c i e r r a a g u a y a z o g u e e n B y a g u a c o n u n c o r c h o e n A; l u e g o q u e e l 
m o v i m i e n t o d e r o t a c i o n se es tab lece , el m e r c u r i o s e d i r i ge á la e x t r e m i d a d B d e l 
t u b o y el a g u a q u e d a a t r a s a d a : y e n el t u b o A el a g u a o c u p a la e x t r e m i d a d de l tu-
bo, q u e d a n d o el c o r c h o a t r a sado , lo cua l m a n i f i e s t a c o m o a n t e s q u e la m a y o r m a s a 
a d q u i e r e m a y o r f u e r z a c e n t r i f u g a . 



Los e jemplos q u e de estas tue rzas p u d i e r a n p o n e r s e s o n tantos que bastarían 
p a r a o c u p a r u n vo lúmeu entero; así q u e , d e j a n d o los m a s notab les p a r a la lección 
s iguiente , d i r emos q u e la onda, los soles de artificio, los vent i ladores y otros varios 
apara tos , no son otra cosa que apl icaciones de estos pr incipios . 

134. Si t e n e m o s u n a f u e r z a ins tan tánea AQ, ( f i g . 36 ) ac tuando sobre A, pro-
duc i r á u n mov imien to un i fo rme , y po r tanto el móvil, obedec iendo á esta sola 
t u e r z a , c o r r e r á e n t i empos iguales espacios 1, 2 , 3, 4 iguales. S i sobre A actúa 
la f u e r z a con t inua A P , obligará al c u e r p o á c o r r e r con m o v i m i e n t o uniforme-
m e n t e ace le rado espacios 1, 4, 9, 16, q u e s e r á n c o m o los c u a d r a d o s de los tiem-
pos . Si actúan ambas á la vez, el c u e r p o e n el p r imer p e r í o d o solicitado á mo-
verse en a m b a s di recciones , se encon t r a r á en a; po r iguales cons iderac iones se 
hallará al cabo del s e g u n d o e n b, y así p ros igu iendo , y t r a z a r á u n a curva 
AabcM, q u e se rá u n a rama de pa rábo la . 

Es t a es la c u r v a q u e descr iben los c u e r p o s a r r o j a d o s ho r i zon t a lmen te , unién-
dose á la f u e r z a de impuls ión c o m u n i c a d a la acción de la gravedad , y describen 
las dos r amas ó la curva en tera c u a n d o son l anzados ob l i cuamen te al hor izonte . 
D e b e decirse s in e m b a r g o qnc esta c u r v a solo ser ia pa r ábo l a e n el vacío, pues 
q u e la resistencia del a i re hace q u e se f o r m e u n a t rayector ia ó c u r v a par t icular . 

LECCION XXIV. 

Movimiento oscilatorio.—Péndulo simple y compues-
to.—Influencia de la longitud del péndulo en Sa dura-
ción de las oscilaciones.—Aplicación íi la medida del 
tiempo y á la determinación de la intensidad de la 
gravedad. 

135. L l a m a m o s péndulo á todo c u e r p o sos tenido po r u n a varilla ó co rdon ten-
dida vertí cá lmente , y q u e se m u e v a con l iber tad al r e d e d o r del p u n t o de suspen-
sión. El péndu lo en su posieion A ( f i g . 37 ) p e r m a n e c e r á e n equilibrio, puesto 
quo la vertical q u e pasa po r su c e n t r o de g ravedad lo verif ica t a m b i é n por el 
p u n t o de suspens ión C , con el cual se d e s t r u y e la acción de esta f u e r z a . Si le se-
p a r ó n o s de esta posieion, le l levamos á B y le a b a n d o n a m o s á sí mismo; la acción 
d e la g ravedad G, no p u d i e n d o dirigirle ver t ica lmente á c a u s a del hilo y a u n mejor 
del p u n t o fijo, se d e s c o m p o n e e n dos , u n a P en la p ro longac ión de la varilla que 
se des t ruye con el pun to fijo, y otra L p e r p e n d i c u l a r á és ta y que p r o d u c e su 
efecto p a r a hacer d e s c e n d e r al c u e r p o po r el a rco BA; llegado el c u e r p o á este 
p u n t o se e n c u e n t r a an imado d e u n a velocidad capaz de hacer le e levar á la 
misma a l tura y en el mismo t i e m p o , de f o r m a q u e reco r re rá el arco ascendente 
A D ; l legado al p u n t o D , en q u e se habrá des t ru ido la velocidad adquir ida , se en-
con t r a rá e n las mismas condic iones que en el p u n t o B, p o r cons iguiente descen-
de rá p o r D A , se e l eva ra po r A B , vo lverá á de scende r , y así con t inua rá su movi-
mien to de va-y-ven ú oscilatorio. 

Estas oscilaciones no p a r e c e que deben conc lu i r j a m a s , pues to q u e , s iendo igual 

la seiníoscílacíon ascenden te con la descenden te en el p r i m e r pe r íodo , deberá con-
t inuar de la m i s m a m a n e r a e n los sucesivos: sin e m b a r g o , no se verifica de es te 
m o d o á causa de la resistencia del a i re y del rozamien to inevitable e n el p n n t o C 
de suspens ión ; así q n e , a u n haciéndole oscilar e n el vacío, e s t i s egunda causa n o 
desapa rece r í a , y p o r tan to el mov imien to se aniquilaría, a u n q u e n o tan p r o n t o co-
m o en el a i r e . A u n c u a n d o el a rco ascenden te es u n poco m a s cor to que el des-
c e n d e n t e . el p é n d u l o le r eco r r e con u n poco mas d e lent i tud; así q u e el t i e m p o 
q u e tarda w el mism» en cada semioscifacion. Esta igualdad se ex t iende respec-
t ivamente á la oscilación en te ra , p u e s q u e si bien es cier to que la ampl i tud de l a 
pr im ra va d isminuyendo ' e n las sucesivas, el t i empo e m p l e a d o en la durac ión de 
cada u n a e s el m i s m o po r r a z o n e s aná logas á las expues t a s an t e r io rmen te ; de m o -
d o q n e t a r d a el péndu lo el mismo t iempo eu descr ib i r t odos los arco», s e a n g r a n -
des ó pequeños , á lo q u e se da el n o m b r e de isocronismo. 

13Ó. El pfndido l lamado simple es u n péndu lo ideal q u e ser ía f o r m a d o p o r u n 
hilo incxtensibie y sin peso , á c u y o ex t r emo pendiese u n solo p u n t o ó molécula . 
N o existí -ndo seme jan te p é n d u l o en la na tu ra leza , es indispensable r e f e r i r á él las 
obse rvac iones q u e p rac t iquemos con el péndu lo o rd ina r io ó c o m p u e s t o , va l iéndo-
se de los medios q u e e n esta misma leccipn expl icaremos . 

H e m o s hecho ve r e u el luga r co r r e spond i en t e q u e la acción de la g ravedad e s 
la misma para todos los cuerpos ; y pues to q u e el p é n d u l o oscila po r la acción d e 
esta f u e r z a , puede se rv i rnos también pa ra conrp roba r esta ve rdad : pa r a esto h a r e -
mos p é n d u l o s de p lomo, d e m a d e r a , de marf i l «fcc., y dándo le s á todos la m i s m a 
longi tud , los h a r e m o s oscilar al u i í a n o t i empo , y se obse rva rá q u e todos m a r c h a n 
acordes , lo cual p r u e b a el pr incipio establecido. 

137. La longitud inf luye e n la durac ión d e las oscilaciones, y p o r » t a n t o eu el 
n ú m e r o de las verif icadas e n u n t iempo dado . Si t o m a m o s t r e s p é n d u l o » 
( f i g . 38 ) C A , C B , C D , cuyas longi tudes sean e n t r e sí c o m o 1 : 4 : 9 , obse rva remos 
q u e el uias cor to C A dn dos oscilaciones e n tan to q n e C B da u n a , y que da t r i s 
mien t r a s el mas largo C D da una ; esto nos dice q u e la durac ión de las oscilacio-
nes es c o m o las ra ices cuadradas de las longi tudes , ó q u e el n ú m e r o de oscilacio-
n e s se halla e n razón inversa de dichas raices. 

Pues to q u e u n p é n d u l o oscila con tanta m a y o r r ap idez c u a n t o m e n o r es su lon-
gi tud, y al con t ra r io , oscila mas l en t amen te c u a n t o su lougi tnd es m a y o r , re -
sulta que las par tes mater ia les ( f i g . 39 ) mas p róx imas al p u n t o C t i enden á osci-
lar con m a s rap idez , y así lo verif icarían si no es tuviesen en lazadas de u n m o d o 
invariable con las infer iores ; éstas á su vez t i enden á oscilar con m a s lenti tud, y 
con t an ta m a s cuan to mas p róx imas al p u n t o A las cons ide remos . Mas como 
todas ellas han de verif icar sn oscilación en el mismo t i empo , resulta q u e en t re las 
super io res que es tán re t rasadas po r las infer iores , y éstas q u e es tán aceleradas 
po r las supe r io re s , ha de haber necesa r i amen te u n p u n t o , tal c o m o B, q u e verifi-
que sus oscilaciones, c o m o si es tuviese solo sin ser ace le rado po r las unas^ni re ta r -
dado po r las otras , c u y o pun to recibe el n o m b r e d e c e n t r o de oscilación, y sn dis-



t anc ia C B al p u u t o d e suspens ión es l o q u e se llama longi tud del p é n d u l o . Es 
ta seria la longi tud del p é n d u l o s imple si exist iese, y és ta es la q u e hay que t o m a r 
s i e m p r e pa r a re fe r i r al p é n d u l o s imple las observac iones del c o m p u e s t o , 

138. L a acción de la g r a v e d a d , s iendo la que d e t e r m i n a las oscilaciones del pén -
dulo , inf luye necesa r i amen te en la d u r a c i ó n y el n ú m e r o de estas oscilaciones. 
Si esta acción de la g r a v e d a d fuese la misma en todos los p u n t o s de la super f ic ie 
terres t re , u n p é n d u l o d e una longi tud dada oscilaría del misino m o d o en cua lqu ie r 
p a r a j e del globo en q u e le observásemos; pe ro no p u e d e verif icarse esto en r a z ó n 
á q u e , g i r ando la t i e r r a sobre u n eje , y s iendo la f u e r z a cen t r i f uga o p u e s t a á la 
g r a v e d a d , d i sminui rá á ésta en cuan to ella valga: ademas la acción de esta f u e r z a 
cen t r í f uga no es la m i s m a en los diversos paralelos, pues to q u e es p roporc iona l ¡ü 
rád io , y el de los pa ra le los es d i ferente pa r a cada u n n d e ellos; así la acción de esta 
f u e r z a se hallará e n su m á x i m u m e n el e c u a d o r E E ' ( f i g . 40 ), p e r o irá d isminu-
y e n d o e n los d i fe ren tes paralelos hasta el po lo P , e n q u e será nula ; a d e m a s so-
lo en el e c u a d o r esta f u e r z a es d i rec tamente opues t a á la g ravedad , p u e s q u e 
e n los parale los v. g r . en rr', cuyo rádio es or, la acción de la f u e r z a centrí-
f u g a se e j e r ce en la dirección rF, y la de la g ravedad en la G r C , q u e f o r m a 
á n g u l o con la p r i m e r a . 

D e es te m o v i m i e n t o de rotación, y de la d isminución de la f u e r z a c e n t r i f u -
ga de l e c u a d o r al po lo , resul ta el ap lanamien to de la t ierra e n sus polos, los 
q u e po r cons igu ien te q u e d a n mas p r ó x i m o s al cent ro de la t ier ra : y como la 
acción q u e ésta e j e r c e sobre los c u e r p o s , si b ien p r o v i e n e de la q u e desen-
v u e l v e n todas las mo lécu l a s de ella respec to de todas las del c u e r p o a t ra ído , el 
efecto es el mismo q u e si u n a f u e r z a única e m a n a s e de su centro , el c u e r p o se en-
c u e n t r a atraido con m a s ene rg í a po r esta causa e n el polo q u e en, el e cuado r ; de 
m o d o q u e solo p o r el achatamicnto de la t ierra vemos q u e la acción de la gravedad 
d i s m i n u y e de los po los al ecuador ; y como la f u e r z a cen t r í fuga p o r su par te hemos 
vis to q u e consp i ra al m i s m o fin, podemos a segura r q u e la g ravedad se halla en su 
m á x i m u m en los po los y d i sminuye hasta el ecuador . 

P a r a medir la intensidad de la g ravedad e n los diferentes p u n t o s del globo, no es 
b u e n medio el d e j a r cac r u n cue rpo y ver lo q u e cor re en el p r imer s e g u n d o de su 
descenso , pues to q u e e n lugar o p o r t u n o h e m o s visto las dificultades q u e presenta 
esta medida . El p é n d u l o , pues , es el medio único de medi r la intensidad de la gra-
vedad en los d i fe ren tes p u n t o s de la t ierra, y el q u e p u e d e da r p o r cons igu ien te 
la v e r d a d e r a figura d e ésta. El cálculo d a pa ra el t i empo de u n a oscilación 

T = r r s i endo ¡r J a relación 3,14159 del d iámet ro á la c i rcunfe renc ia , H a 

longi tud del p é n d u l o simple, y g la acción de la gravedad; de donde si 1 = 1 se ob-
t iene g = »21, asi p a r a obtener la intensidad de la g ravedad no hay m a s q u e m e d i r 
exac tamente I, y mult ipl icar lo po r el cuadrado d e ir. P o r este medio se ha obte-
nido que la g ravedad en Madr id es 35,16905 pies, la longi tud del péndu lo 513,125 
l í nea s igual 3,56537 pieácaste l lanos , y que lo q u e cor re u n c u e r p o g r a v e e n 1 " 
t o n 17 i pies p r ó x i m a m e n t e . 

El isocronismo del p é n d u l o le h a c e se r u n in s t rumen to á propós i to p a r a la m e -
dida del t iempo; p e r o e n los relojes es necesar io no ver e n e j p é n d u l o el m o t o r q u e 
impulsa el apara to , sino solo el regu lador d e s u marcha , p u e s q u e ésta s e n a n e c e -
sar iamente var iada si el motor , q u e es ó u n peso q u e desc iende , ó u n resorte q u e 
se ext iende , quedase abandonado á sí mismo s in n n m o d e r a d o r q u e le colocase e n 
cada ins tante e n las condiciones mismas e n q u e se verificó el impulso inicial. 

LECCION XXV. 

I oves de la comunicación del movimiento en los euer-
maS duros Y en elásticos, considerados como s im-

' Sfes consecuencias de la ley de inercia -Cl ioque ex-
céntrico. 

Al examina r las leyes d e inercia v imos q u e en la imposibil idad d e darse u n c u e r -
po movimien to á sí p rop io , e r a necesario q u e hubiese o t ro q u e s e lo comunicase , y 
t a m b i é n nos hicimos cargo de que el c u e r p o c o m u n i c a n t e sufr ía u n a pé rd ida que 
tenia p o r medida la cant idad q u e al o t ro comunicaba , ó q u e la reacc ión era igual y 
cont ra r ia á la acción. Al mismo t iempo sabemos q u e pa ra e s t imar la acción do 
u n a f u e r z a h a y q u e a t ende r á su masa y á su velocidad, q u e es lo q u e l l amamos 
can t idad d e movimien to . T a m b i é n r eco rda remos lo q u e e n la elasticidad expusi-
m o s respec to á q u e n n c u e r p o q u e ha sido c o m p r i m i d o desenvue lve u n a acción o 
resor te , q u e t iene po r med ida el es fue rzo e m p l e a d o pa ra consegu i r la c o m p r e s i ó n . 

139. Recordados estos pr incipios , d i r emos que p a r a de te rminar las leyes d e l 
choque de los carpos ó de la comunicación del movimiento, t enemos q u e dividirlos e n 
dos g randes g r u p o s ó secciones, u n a de las cua les c o m p r e n d e r á los c u e r p o s n o 
elásticos, es decir, los q u e conse rvan d e s p u e s del c h o q u e la fo rma q u e éste les hizo 
adqui r i r ; y otra e n la q u e se inclui rán todos los elásticos, q u e se r án aquellos q u e 
despues del choque r e o b r e u sobre sí mismos y r e c u p e r e n la f o r m a q u e an tes 
tenían. 

S a b e m o s y a q u e n o h a y c u e r p o s desprovis tos de elasticidad; pe ro se p u e d e n mi -
r a r hasta cierto p u n t o c o m o tales a lgunos , c o m o la arcilla húmeda , la pasta de ha-
r ina e n iguales circunstancias , y otros var ios e n qu ienes su p e q u e ñ a elasticidad n o 
al tera sens ib lemente los resul tados q u e se ob tendr ían si fue se comple t amen te nula-
T a m b i é n sabemos q u e e n los sólidos no hay c u e r p o s pe r f ec t amen te , elásticos; pe -
ro los q u e lo son de p r i m e r a especie, d a n resul tados q u e dif ieren m u y poco de los 
que da r í an ten iendo comple ta esta p rop iedad . 

140. El choque p u e d e ser ccntr,4 ó excéntrico1: esto es, puede verif icarse e n la 
dirección de u n a l inea q u e pase po r los cen t ros d e inercia de los c u e r p o s , ó e n 
otra d i recc ión cualquiera . 

S e a n dos c u e r p o s no elásticos, e n c u y a clase incluimos á los duros y á los 
blandos-, aquell os p o r q u e no al terarán de f o r m a p o r la acción del choque , y n a d a 
t end rán que hacer p o r tanto p a r a recobrar la ; y estos p o r q u e c o n s e r v a r á n la f o r m a 
que e n vi r tud del choque adquieran , conse rvándo la despues del mismo modo: su-
p o n g a m o s q u e el choque t iene luga r e n la dirección de la l ínea que u n e los cen-



t ros , 6 imaginemos las masa* iguales S e conc ibe s in dif icul tad, y la exper ienc ia 
3o conf i rma, que si las direcciones e n que se chocan son o p u e s t a s y las velocidades 
¿guales , q u e d a r á n en reposo en el acto del choque , p o r des t ru i rse exac tamente la 
acción de! uno con la del otro. Si e n el s u p u e s t o a n t e r i o r u n o d e los c u e r p o s se 
hal lase e n rep'oso y el o t ro viniese 3¡ c h u t a r l e c o n u n a velodidad cua lquiera , és-
t a se distribuiría e n t r e ambos, es dec i r , en u n a masa doble , y p o r t an to los c u e r p o s 
caminar ían un idos y con u n a velocidad q u e ser ía la m i t a d d e k q u e traia el cho-
c a n t e . 

E n el choque de los c u e r p o s no hay pé rd ida a lg iy ia d e velodidad; lo q u e u n o 
p ie rde , es g a n a d o po r el otro, y no p u e d e s u c e d e r d e o t r a m a n e r a en v i r tud 
d e la inercia: de m o d o q u e la s u m a de las can t idades d e m o v i m i e n t o antes del • 
choque es igual á la s u m a de las cant idades de m o v i m i e n t o d e s p u e s del mis-
uto; es decir , M V - f - M ' V ' = ( M - f - M ' ) x, l l amando x la ve loc idad final q u e es 

M V + M ' V 
igua l p a r a ambos. D e aquí wesulta x = . c u y a e x p r e s i ó n co r re spon-

d í + M ' 
d e al caso e n q u e los c u e r p o s van en u n mismo sen t ido , y dice q u e la velocidad fi-
nal se obt iene dividiendo la s u m a d e las cant idades d e m o v i m i e n t o an tes del cho-
q u e po r la s u m a de las masas . 

M V - M ' V 
Si los c u e r p o s c a m i n a s e n en sent idos con t r a r io s s e r i a x = , y s i el cho-

M + M ' 
RIV 

c a d o se hallase e n reposo resultaría x = . 
M + M ' 

V e m o s q u e en el caso de ir los c u e r p o s en sen t idos con t ra r ios , no es necesar io 
pa r a q u e q u e d e n e n reposo que las ve loc idades s e a n igua le s , bas tando q u e lo s e a n 
las fue rzas ó cantidades de movimien to , p a r a le cna l s a b e m o s que las ve loc idades 
han d e estar e n r a z ó n inversa de las masas . T a m b i é n se -observa q u e cu el caso 
d e estar e n r eposo el c u e r p o chocado , la velocidad n o p a r e c e q u e será n u n c a nu-
la; p e r o si la masa del chocado es tal q u e p u e d a m i r á r s e l a c o m o infinita, r e spec to 
á la del chocado, la expres ión se r educe á ce ro , y n o h a y velocidad a l g u n a de -
pi les del choque: tal es el caso que s e p re sen ta a r r o j a n d o u n proyect i l cua lqu ie ra 
s o b r e u n c u e r p o de u n a g r a n masa . 

E n el choque excént r ico de es tos cue rpos la a cc ión d e l chocan te se d e s c o m p o n e 
e n dos; u n a q u e pasa p o r el cent ro d e inercia del c h o c a d o , y a t ra p e r p e n d i c u l a r á 
ésta . 

141. E n el c h o q u e de los cuerpos elásticos h a y q u e t e n e r p r e s e n t e el p r i m e r pe -
ríodo d u r a n t e el cua l se c o m p r i m e n , y p u e d e r w p o r lo t a n t o cons iderarse como n o 
elásticos; y el s e g u n d o e n que -obra la elasticidad y r e c o b r a n la f o r m a pr imit iva . 
D u r a n t e el p r imer pe r íodo , pues to q u e obran c o m o n o elásticos, p u e d e n aplicár-
seles las fe rmulas establecidas; y c o m o en el s e g u n d o p e r í o d o la acción de resor te 
e s igual y contrar ia á la de compres ión q u e h a p r e c e d i d o , s e rá necesar io t o m a r sn 
dup lo ; de modo q u e la ganancia 6 pé rd ida q u e u n c n e r p o suf r i rá e n s u velocidad 
s i endo elástico, será doble de la q u e p o r la m i s m a a c c i ó n le co r responder í a ca re -
c i e n d o de aquella p r o p i e d a d . I.a . 'Afervacion y i n e x p e r i e n c i a están de a cue rdo 

con lo q u e acabamos de establecer; así dos c u e r p o s elást icos q u e se e n c u e n t r a n en 
d i r ecc iones contrar ias t en iendo igual masa y ve loc idad , s abemos q u e s iendo d u r o s 
q u e d a r í a n en reposo p o r la des t rucción r e c í p r o c a de- las velocidades; p e r o en e l 
caso p r e s e n t e , c o m u n i c á n d o l e s la f u e r z a d e resor te u n a velocidad igual y contra-
ria á la pé rd ida , los c u e r p o s re t roceden con ve loc idades iguales á las q u e pose ían . 
E n el caso de estar el chocado e n r eposo l iemos visto q u e a m b o s se m o v í a n co t r 
u n a ve loc idad , mitad de la del chocante , e n el m i s m o supues to de la igualdad d e 
masas: p e r o si los c u e r p o s son elásticos, el chocan te , q u e e n el caso an te r io r p e r -
d i a la mi tad de su velocidad, a h o r a la pe rde rá toda, y p o r lo mismo q u e d a r á c u re-

oso: el chocado q u e adquir ia 6 ganaba la mitad de la que el chocante traia, ahora , 
d u p l i c á n d o s e esta cant idad, adquir i rá u n a velocidad igual exac tamen te á la del cho-
cante ; d e modo q u e el c u e r p o chocante q u e d a r á en reposo y el chocado par t i rá 
con la velocidad q u e poseia el p r i m e r o . 

142. P a r a el choque excéntr ico cons ide ra r emos u n p lano A B ( f l g . 41 ) 
s o b r e el cual cae n n c u e r p o D pe rpend i cu l a rmen te ; si el c u e r p o y el p l ano no 
s o n elásticos, el c u e r p o q u e d a r á e n C, de s t ruyéndose s u acción p o r la r e s i s t enc i a 
del p l a n o ; p e r o si D es u n c u e r p o elástico, c o m o p o r u n a par te llega al fin de s u 
descenso con una velocidad capaz dé hacer le e l eva r á la misma a l tura , y p o r 
o t r a la f u e r z a de resor te le comunica u n a velocidad igual á la q u e el choque an i -
qui la e n C , p e r o en sent ido contrar io , el c u e r p o r ebo ta rá , y se e levará p o r la mis-
ma l ínea C D á u n a al tura t eór icamente igual á aquella de q u e descendió . Si el 
c u e r p o cayese ob l icuamente sobre el p l ano ( f i g 42 ) e n una dirección D G , s u ac-
c ión se d e s c o m p o n d r i a e n dos, u n a p e r p e n d i c u l a r , q u e ser ia des t ru ida p o r la re-
s is tencia del plano, y ot ra parale la con la cual se mover í a el c u e r p o , q u e e n el caso 
d e no se r elástico segui r ía p o r tanto, la dirección GA; si f ue se elástico, la descom-
posic ión de f u e r z a s seria la misma, p e r o la elasticidad, desenvolv iendo en el 
c u e r p o u n a f u e r z a igual y cont ra r ia á la IG des t ru ida , és ta se combinar ía con la 
p a r a l e l a G A , y s n resul tante G E represen ta rá la dirección q u e tomar ía el c u e r -
po . E n este caso el ángu lo I G D , que se l lama de incidencia, es igual al I G E , q u e 
l l a m a m o s de ref lexión: así en el choque d e los c u e r p o s elásticos el ángulo de re-
flexión es teór icamente igual al de incidencia; y dec imos teór icamente , p o r q u e n o 
s i e n d o los c u e r p o s pe r f ec t amen te elásticos, los dos ángu los n o s e r án r igorosa y 
g e o m é t r i c a m e n t e iguales, p e r o sí con m u c h a ap rox imac ión . 

> 



M E C A N I C A D E F L U I D O S . 

LECCION XXVL 

Condiciones del equilibrio en los líquidos.—Principio de 
la igualdad de presión.—Determinación de las presio-
nes que sufre el fondo y las paredes de un vaso.—Para-
doja liidrostíltica. 

Al ocupa rnos de los t res es tados e n que los c u e r p o s se p resen tan , vimos que los 
l íquidos, adaptándose fáci lmente á las fo rmas del vaso e n q u e se con t i enen , se dis-
t inguían pr incipalmente de los sólidos p o r la g r a n movilidad d e sus moléculas . H e -
m o s examinado igualmente las p rop iedades genera les que estos c u e r p o s p resen tan , 
y n o s falta estudiar ahora las que , 110 siendo c o m u n e s á los sólidos, p r o v i e n e n del 
ca rác te r particular de los líquidos. 

143. Los l íquidos t i enen la notable propiedad de e je rce r p res iones e n todos sen-
i dos ; esto es, de trasmitir e n todas direcciones el e s fue rzo ó p re s ión q u e rec iben e n 
u n a cualquiera. Sea para esto un vaso A (fig. 4 3 ; e n el q u e s u p o n e m o s apl icados 
t o s pis tones P, P ' , P " , y P ' " , per fec tamente iguales: si e j e r cemos u n e s fue rzo so-
bre P p rocurando introducir le en lo in ter ior del vaso, todos los demás p is tones se-
r á n rechazados al exter ior , ó será necesar io e m p l e a r sobre cada u n o de ellos u n a 
f u e r z a igual á la que actúa e n P si t ra tamos de impedi r lo . Esto nos d ice q u e sobre 
c a d a porcion de las pa redes del vaso, igual e n extensión con la base de l émbolo , 
se e j e rce rá u n a pres ión comple tamente igual á la que su f re la par te de l íquido q u e 
toca inmedia tamente á la base del pistón P . Se deduce de aquí igua lmen te , q u e 
si uno de los pistones tuviese una base doble, t ambién lo seria la p re s ión q u e debe 
sufr i r ; s iendo triple ó c u á d r u p l a si lo fuese el á r e a del mismo. 

N o es difícil darse cuen t a del f e n ó m e n o , r eco rdando la movi l idad de las molécu-
las , la poca compresibil idad del l íquido y su notable elasticidad. C u a n d o el p i s tón 
P o p r i m e á la capa l íquida con qu ien se halla i nmed ia t amen te en contacto, és ta 110 
so l amen te trasmite la p res ión á la c a p a q u e la # g u e e n el sent ido de la acción su-
f r ida , s ino que en vir tud de la ex t rema movilidad d e las moléculas , t ambién la tras-
m i t e en el sentido lateral y en todos los demás , por la movil idad ci tada y p o r la elas-
t icidad. L o mismo p o d e m o s decir de la s e g u n d a c a p a con respec to á la t e rce ra , y 
así de las demás, hasta llegar á las que tocan á las p a r e d e s del vaso. 

L o q u e acabamos de esplicar es aplicable á la acción que la g ravedad e je rce so-
bre la masa líquida, ó lo que es lo mismo, á la p res ión q u e s u f r e n las capas l íquida* 
ñ o r la acción de las super iores . 

144. Los l íquidos p a r a estar e n equilibrio deben satisfacer á vana« condic iones , 
de las cua les la pr incipal , y que estr iba pr inc ipa lmente sobre la igualdad de p re s ión 
ya explicada, es que cada u n a de las molécu las q u e cons t i tuyen la masa , suf ra p re -
siones iguales e n todos sent idos . S i n dificultad se concibe la imposibilidad del equi-
librio si es ta condic ion n o está satisfecha, p o r q u e u n a molécula cualquiera , q u e 
suf r iese p res iones d i ferentes , se m o v e r í a p o r precis ión, obedec iendo á la f u e r z a 
q u e fuese p r eponde ran t e ; este mov imien to no podr ía verif icarse s in d e t e r m i n a r el de 
todas las q u e (a rodeasen e n el sent ido del mov imien to po r el e m p u j e q u e sufr i r ían 
las moléculas de esta pa r t e , y q u e las obligaría á t o m a r n u e v a s posiciones; y e n el 
sent ido cont ra r io , p o r q u e el Bitio q u e a b a n d o n a s e la molécula que s u p o n e m o s , se-
ria inmedia tamente o c u p a d o po r la m a s próxima; el que ésta dejase lo seria po r la 
s iguiente , y así p ros igu iendo; de m o d o q u e , perd ido el eqnilíbrio e n u n a molécu la , 
és te se a l t e ra r ía e n toda la masa . 

Esta cond ic ion de equilibrio nos dice indudab lemen te q u e existe u n a pres ión d e 
aba jo a r r iba , e n t e r a m e n t e igual á la de arr iba abajo . P a r a p roba r lo se toma u n 
Cilindro de vidrio, abierto po r a m b a s ex t remidades , s e le c ier ra en segu ida po r su 
p a r t e infer ior con u n ob tu rador C (fig. 4 4 ; q u e lleva u n c o r d ó n D, el q u e debere-
mos m a n t e n e r tenso pa ra que la p lancha no caiga. E n esta disposición se le intro-
d u c e en u n vaso que tenga l íquido, y luego que esto se verifica, se a b a n d o n a el 
c o r d o n , q u e d a n d o sos ten ido el ob tu rado r e v i d e n t e m e n t e p e r la p res ión que s u f r e 
de aba jo arr iba . E11 seguida se echa a g u a dent ro del tubo , y se nota q u e el fondo 
110 se d e s p r e n d e has t i que la a l tura del a g u a coincide p r ó x i m a m e n t e con la s u p e r -
ficie ex ter ior AB, lo que nos p r u e b a q u e la p r e s i ó n de aba jo ar r iba es igual á la 
de arr iba abajo . 

145. O t r a de las condic iones de equil ibrio es relat iva á la superf ic ie , la cual 110 
p e r m a n e c e r á e n equil ibrio s ino e n tan to q u e sea p e r p e n d i c u l a r á la resul tante de 
todas las fue rzas q u e la sol ic i ten. Si estas fue rzas f u e s e n solo las de la gravedad 
la super f ic ie será hor izonta l , y p lana si su extensión n o es m u y considerable . S u . 
p o n g a m o s u n vaso (fig. 4 5 ; e n q u e la super f ic ie del l íquido sea A B ; las moléculas 
de esta superfici»;, es tando solicitadas p o r la acción G de la gravedad en n n a direc-
ción oblicua al p lano incl inado, se verif icará como sabemos la descomposic ión e n 
dos fue rzas ; u n a pe rpend icu l a r al plano, q u e será destruida p o r la impenetrabi l idad 
del Kqnido; y otra paridela c o n la q u e d e s c e n d e r á n hasta A, e levándose de esta pa r -
ta el l iquido y dep r imiéndose 011 B hasta q u e d a r en la horizontal A B ' . 

A u n existe ot ra condic ion relativa á los líquidos de densidad «ñfcrente, que no» 
dice que c u a n d o se echan e n u n misma vaso, y s u p o n i e n d o q u e no t ienen acción 
química sensible, se colocan e n el ó rden de sus densidades, y las superf ic ies de se-
paración s o n paralelas en t re sí.. Esto se observa echando e u u n vaso azogue , a g u a 
y aceite, c u y o s l íquidos se colocan en el ó r d e n q u e v a n escritos, y sus super f ic ies 
resultan sensiblemente paralelas. 

146. Examinadas las condic iones pa r a el equilibrio de los l íquidos, nos dirigi-
m o s ahora á examina r las pres iones qne s u f r e n las p a r e d e s de los vasos e n q u e es-
t á n e n c e r r a d o s . L a pres ión que s u f r e el fondo de u n vaso está dada p o r el peso . 



de u n a cola ,una líquida, cuya base es el fondo considerado, y la altura es la 
cia desde el een.ro de gravedad de la base * la superficie super ior o de mve^ cual-
qu ie ra que sea la forma del vaso y aun la canüdad de liquido que enc ie r re , s iempre 
one la base v la altura permanezcan las mismas. 
' S a p a r a esto un vaso A B E F (fig. 46 ) lleno de líquido hasta S T ; la presión que 
sufr i rá el fondo A B , siendo las paredes laterales verticales, como ^ a m f i e s t a l a f i -
gu ra , está dada por el peso de la co lumna líquida que contiene cuya b ^ es A B 
y la altura C D . Si el vaso tuviese la forma A B G H , siendo M N el nivel del Lqui-
do la presión sobre el fondo seria aun la misma, p o r q u e cous.derando solidificado 
Íodo el % l o comprendido en el espacio B T N y el A M S nos resultará un vaso 
ícual al anterior, y las partes solidificadas no e je rcerán acción alguna sobre la base. 
S i presión la misma en el caso de ser el vaso A I L B , cuya base y altura pe rma-
neccn también las mismas; porque en virtud de la igualdad de presión las moléculas 
que t o c a n á la pared super ior I L están s o l i c i t a d a s p o r l a co lumna liquida que s e 

T v a h l a D; y como han de trasmitir la presión en todas direcciones, o verificaran 
Í b r e AB; y c L u n a d e las partes del fondo se hallará opr imida p o r el peso de u i u 

co lumna líquida, cuya altura será C D . 
. apa ra to que sirve para comprobar este principio, que se conoce con d nom-

hra de paradoja hulJáXica, se c o m p o n e (fig. 4 7 ; de un tubo encorvado AB. so-
bre la par te B se atornillan sucesivamente vasos de las t res formas; habiendo I I -

e l t H b 0 AB. y llenándolos de agua hasta u n a misma altura, se ve 
q u ^ e l ^ i e r c u r i o se e l ^ a s iempre e n A. la misma cantidad, lo que prueba que se 
halla igualmente oprimido en los tres casos. n r p o - l o n e s 

Este principio nos da medios de ejercer sobre una superficie dada, P 
e n o r m e s con una corta cantidad de líquido, puesU, que bastará dar al vaso la forma 
del A 9 I L en la fig. 46, y hacer que el tubo centra, tenga gran elevación y 
diámetro , y el efecto será el mismo que si sobre la base p ropues ta se elevasen pa-

redes verticales á la altura del tubo. 
i necesario n o confundir la presión sobre e, fondo con la que ejerce e v o 

el líquido sobre el obstáculo en que insiste; pues que si los tres vasos se colocasen 
I n c i s i v a m e n t e en el platillo de una balanza, no queda duda alguna que el peso se-
ría d i f e ren te en cada u n o de ellos. 

147. La presión sobre las paredes laterales está represen tada por el peso de una 
co lumna liquida, cuya base sea la extensión de pared que cubre el liquido, y la al 
L a a d i s t l c i a del centro de gravedad de la pared á la superficie s u p e r i o r o 
Z s í un vaso A B M N (fig. 43 ; , en „ que supondremos dividido e l liquido 
e n capas de igual e s p e s o , la p r imera e jercerá una presión tanto vertical como la-
tera lmente m u y pequeña , pues ,oque no suf re el peso de otra alguna; la capa s i e n -
te ya e j e rce rá mayor presión p o r s u f r i r y trasmitir la de la que tiene sob e si y a , 
prosiguiendo; de modo que las presiones, creciendo con la p rofundidad l a ú l n m a 

ejercerá la misma que sobre el fondo. Vemos que las presiones, a u n q u e paralelas 
v normales á la pared, no son iguales, y que en cada u n o de sus e l e m e n t o s solo in-
fluye l a distancia á que se encuen t ra de la superficie de nivel; luego la pres ión o t a 

dada p o r el peso d e una colunma líquida, cuya base es B D y la altura GE , distancia 
del centro de gravedad G de la pared á la superficie de nivel. Esta presión es in-
dependiente de las distancias C D á que puedan hallarse las paredes, y p o r lo m i s m o 
de la cantidad absoluta de liquido. Siendo la presión perpendicu la r á la pa red , 
ésta será la dirección que tomará el liquido en el momento de su salida, si imagina-
mos un orificio practicado e n cualquier p u n t o . 

LECCION XXVII. 

Equilibrio de los líquidos en vasos comunicantes.- Apli-
caciones de esta propiedad.—Circunstancias que pre-
sentan los sólidos sumergidos en los líquidos.—Princi-
pio de Arquímedes. 

148. S i echamos un líquido en un tubo de brazos comunicantes (Jig. 49), el 
nivel se pondrá en ambos á la misma altura AB; p o r q u e si imaginamos u n a lámina 
líquida en D , ésta, para liallarse en equilibrio, ha de sufrir presiones iguales y con-
t r a r i a s ^ la columna d e líquido que de cada lado la solicita, teniendo u n a base co-
m ú n que es la lámina considerada, debe por precisión tener igual altura. En esto, y 
recordando lo ya explicado, no tiene influencia alguna la relación que pueda existir 
entre la magni tud de los vasos; así que un gran depósito d e agua se equilibrará en 
este sentido con un tubo de un calibre cualquiera, s iempre que no sea excesivamen-
te estrecho. En esto está fundado el nivel de agua y la conducción d e este l íquido 
en casos determinados. 

Si en cada uno de los tubos ó vasos se colocase u n líquido diferente, ya entonces 
las alturas no serian las mismas, hallándose, como mas adelante examinaremos, e n 
razón inversa de sns densidades. 

149. U n sólido introducido en u n líquido desaloja u n a pa r t e del m i s m o igual 
exactamente á su volúmen en razón á la impenetrabilidad, y ademas pierde de su 
peso una cantidad igual al peso del líquido desalojado. Fácil es darse cuenta d e 
que debe ser así, imaginando en lo interior del líquido un volúmen cualquiera del 
mismo solidificado, y observando que sufr irá pres iones sobre todas sus caras que le 
forzarán á estar en equilibrio, como anter iormente lo estaba, s in convertirse en só-
lido, en el supuesto que p o r esta acción su densidad pe rmanezca la misma. Si e n 
vez del líquido solidificado se s u p o n e un c u e r p o sólido cualquiera, le sucederá 
exactamente lo mismo; pe ro se irá al fondo si pesa mas que el volúmen de líquido 
desalojado, pe rmanecerá en equilibrio si pesa lo mismo, y se dirigirá á la superf i -
cie para flotar ó nadar cuando pese menos . Esto nos dice, como ya sabemos, q u e 
hay una pres ión de abajo arriba que hasta puede hacerse preponderan te , como su-
cederá cuando el c u e r p o pese menos que el volúmen que desaloja; y como estar 
solicitado, en este sentido es pesar menos , los cuerpos pierden por su inmersión en 
un fluido una parte de su peso representada por lo que pesa el volúmen de fluido de-
salojado. 



" Para c o m p r a r esta propiedad so p o n . en equilibrio n „ a balanza ( f i g 50 ) 
«in apara to que consta do dos cilindros metál icos, suspendidos u n o d e otro el in-
fer ior macizo y el superior hueco, de modo que sea e molde exacto del otro. Se 
in t roduce el inferior en el agua, ¿ inmediatamente „1 equilibrio se altera y para 
restablecerle no hay mas que llenar de agua el cilindro hueco, es dec i r anadtr un 
cil indro de agua igual exactamente al inferior,lo que nos «kceque ésta es la canti-

dad q u e expresa su pérdida de peso. . 
150. Esto principio, debido A Arquímedes, da lugar á numerosas aphcac.onea, 

d é las que v a r é m o s la principal en la lección s igu ien te En e l caso d e que e e n e , 
po pese menos que el volúmen de líquido desalojado, la p r e s a n de abajo arriba ha-
c iéndose preponderan te , el c u e r p o se dirigirá á la superficie donde ^ t a x á y que-
da rá en equilibro cuando la presión de arriba ahajo sea tgaal-á la de abajo arriba, 
esto es, c u a t d o el peso del cuerpo sea igual al de. volumen desalojado; y como est 
será m e n o r que el del cuerpo en razón á que para flotar ha de haber u n a par tedel 
mismo dent ro v otra fuera del líquido, decimos q u e tos cuerpos flotantes desalojan 
„na porción de liquido, cuyo peso es igual al suyo. Este principio, que es solo una 
consecuenc ia del anterior, da lugar también á aplicaciones del m a y o r interés, fun-
d á n d o s e en el mismo la navegación en general-

LECCION XXVIII. 

Aplicaciones leí principio de Arqulmedcs A la determi-
nacion de las densidades de los ene. pos.-Proceili-
mientos diversos sin el empleo de los areómetros. 

151 H e m o s dado el nombre de masa á la suma dé las molécu lasqne componen 
u n c u e r p o ; y esta masa ó cantidad de materia, referida 6 la anulad de volúmen, .-.< 

lo que llamamos dcnsulad. 
Las densidades por lo mismo no p u e d e n determinarse de umi iodo absoluto, smo 

solo re la t ivamente á un cuerpo que se toma p o r unidad; este c u e r p o es el agua 
destilada y á su-máximum de densidad; al cual se lia dado la preferencia por Ja fa-
cilidad de obtenerla en todas partes y en igual grado de p u r e z a , ademas de la co-
modidad que ofrece para procurarse volúmenes iguales á los de los cuerpos cuya 
densidad se busca. . , . . 

L o s pesos de los cuerpos, siendo proporcionales oon las masas, y d e d u c i e n d o ^ 

ole la definición misma de la densidad, que es la relaeion en t re la masa y el volu-

men , t endremos D = - , de donde P = V D- S u p o n g a m o s otro c u e r p o cualquiera, 

V 
y será P ' = V ' D \ y formando proporcion P : P ' : : V D : V ' D ' . l o que n o s d i e e q u e 
los pesos de dos cuerpos son entre si como el producto d e sus volúmenes por las 
dens idades . Si los volúmenes fuesen iguales, seria P ; 1 " : : I ) : I»'; esto es, que 
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los pesos serán como las densidades. Si fuesen las densidades iguales, los pesos-
serian como los volúmenes P : I " : : V : V ' . y finalmente si los pesos fuesen igua-
les P = l " tendríamos V D = = V ' D ' , de donde V : V : : D ' : L>, que nos dice que lo^ 
volúmenes se hallarían e n razón inversa de fas densidades. 

X'fí. Para aver iguar la densidad de un cuerpo cualquiera, todo estará reducido 
á tener volúmenes iguales del c u e r p o que se toma p o r unidad y del propues to , y 
la relación de sus pesos será la de las densidades. S u p o n g a m o s u n cuerpo sólido 
coya densidad buscamos: le pesaremos cuidadosamente empleando el método d e 
I;w doble» pesadas, en seguida tomurémes u n frasew de boca ancha lleno de a g u a 
des ilada y á su máximum de densidad, y colocándole e n el platillo en que se halle 
el cue rpo , haremos un nuevo peso con ambos á la vez; verificado esto, in t roduciré 
m e s el c u e r p o dent ro del frasco, y hará de r r amar evidentemente un volúinen d e 
agua igual al s o y o, lo pesaremos de nuevo , y faltará exactamente el peso de l 
agua qne se ha derramado, así es que esta falta nos dice precisamente el peso d e 
un vo lumen de a g u a ¡goal al del c u e r p o . C o n estos datos d i remos p'T peso del 
agua , es á p, peso del c n e r p o , como 1. densidad del agua, es al cuarto término q u e 

1> 
nos da rá la densidad buscada, es decir, p ' : p : : 1 : x, de donde x = — . Vemos p u e s 

P ' 
que todo está reducido á dividir el peso del cuerpo por lo que pesa nn vo lúmen 
igual de a g u a . D e aquí ha tomado origen la denominación de pesos específicos c o n 
que se designa vulgarmente esta operacion. La determinación del volúmen del 
agua puede obtenerse p o r el principio de Arquímedes, pesando el c u e r p o dent ro 
del agua y averiguando lo qne pierde de s» peso, cuyo procedimiento ahorra un 1 
operacion ó peso comparado con el anter ior . 

Si el c u e r p o fuese menos denso que el agua , ó como vulgarmente se dice, m a s 
ligero, seria necesario para obligarle á que se introdujese en el líquido, añadirle 
otro cuerpo mas denso, teniendo en cuenta lo que este cue rpo adicional pesase en 
el aire y en el agua para descontarlo del total. Si fuese capaz el c u e r p o propues-
to de embeber agua, se le pesaría en el aire, y luego se le.dejaría en contacto con 
el agua el t iempo suficiente pa ra que embebiese cuanta fuese dable, y pesándole 
en seguida, sabríamos la cantidad que habríamos de descontar de la que desalojase, 
introduciéndole en el líquido; sin embargo, como 110 es fácil asegurarse de que to-
dos los poros se han llenado, el medio mas exacto seria reducir el c u e r p o á polvo, 
y verificar la operacion, teniendo cuidado de hace r hervir u u poco el agua para 
desalojar el aire que s iempre habrá en t re las partículas del mismo. 

Si el c n e r p o so alterase por su inmersión en el agua , tendríamos necesidad de 
emplear o t ro líquido que 110 ejerciese acción sensible sobre el mismo; se procede-
ría enteramente del mismo modo qne con el agua, y diriamos p'1, peso del líquido, 
es á p, peso del cue rpo , como d, densidad del líquido, es al cuar to término que dala 

densidad buscada; esto es, p " : p : : d : x , y de aquí x = — — X d . Está reducida la 

P " 
operacion á dividir el peso del cue rpo por el de 1111 volúmen igual del líquido em-
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pleado , y multiplicar esto po r la dens idad del m i s m o liquido, lo cua l nos dará la 
dens idad del c u e r p o con re lación al agua . 

133. La de te rminac ión de las dens idades de los l íquidos se verifica en general 
de l mismo modo , y t o m a n d o t ambién el a g u a p o r u n i d a d . P a r a t e n e r volúmenes 
iguales de a g u a y del c u e r p o p ropues to , se t o m a r á n dos vasijas, exac tamente igua-
les, ó mejor , u n a misma, que se pesa rá llena s u c e s i v a m e n t e de los dos líquidos, des-
c o n t a n d o s i empre el peso del vaso, e n c u y o caso t e n d r e m o s vo lúmenes iguales y 
pesos d i ferentes , p roced iendo e n estos da tos a b s o l u t a m e n t e de l mismo m o d o que 
h e m o s expl icado pa ra los sólidos. 

En estas invest igaciones hay >|ue tener e n c u e n t a la t e m p e r a t u r a , y hacer por 
cons igu ien te cor recc iones , de que n o s o c u p a r e m o s al t r a t a r del fluido imponderable 
l lamado calor. 

P a r a la de te rminac ión de la dens idad de los g a s e s hay q u e proceder sensiblemen-
t e como con los líquidos, á d i ferencia del c u e r p o t o m a d o p o r unidad, que es el aire, 
a tmosfér ico c u e s t e caso, pe ro ten iendo e n c u e n t a las cor recc iones de t empe ra tu r a 
y de presión, d e que n o s o c u p a r e m o s en otro l uga r . 

Al explicar la compresibi l idad d e los sólidos h i c imos no ta r la casi imposibilidad 
d e ob tener la d i rec tamente ; pe ro decíamos que e r a p r o p i e d a d que les correspondía, 
p o r q u e al ser batidos ú opr imidos a u m e n t a b a n de dens idad: ahora puede j u z g a r s e 
y a de la impor tanc ia y exacti tud de la p r u e b a , pues to q u e a u m e n t a r la densidad 
solo p u e d e consegui r se d i sminuyendo el v o l ú m e n , y d isminui r de vo lúmen es lo 
q u e const i tuye la compresibi l idad. 

LECCION XXIX. 

Teoría y aplicación de los aréoinelros, sean de volumen 
constante 6 de volúmen variable. 

154. Los aréomet ros son apa ra tos flotantes q u e s i rven p a r a de te rminar las den-
sidades de los l íquidos en genera l . E n t r e los a p a r a t o s d iversos que se conocen bajo 
es ta denominac ión , m e r e c e c e el luga r p r e f e r en t e el debido á Farenhe i t : se c o m p o n e 
(Jig. 51,) de u n cil indro hueco A de vidrio que l leva en su p a r t e infer ior u n a capaci-
dad B llena de mercur io , á fin d e q u e flote ve r t i ca lmen te , y e n su parte supe r io r una 
varilla delgada te rminada po r u n a cápsu la p e q u e ñ a . S e le hace flotar en agua des-
tilada, obl igándole á in t roduc i r se hasta que la señal I) , t r azada e n la varilla, coincida 
con la superf icie de nivel , lo cual se l lama en rasa r , p a r a lo cual será necesario colocar 
pesos conocidos e n la cápsula: e n este estado desa lo ja rá u n vo lúmen de agua, cuyo 
peso será el del apara to , mas los pesos colocados e n la p a r t e supe r io r . S e le hace 
flotar é introducirse hasta la misma señal en el l íquido, c u y a densidad se busca, para 
lo cual s e r án necesar ios pesos di ferentes de los a n t e r i o r e s , y esto nos dará el peso de 
u n vo lúmen de líquido igual al an te r io r , p u e s q u e el a p a r a t o se ha sumergido hasta 
la misma señal; teniendo p u e s v o l ú m e n e s iguales y pesos diferentes , será fiícil de-
duc i r la densidad del l íquido p o r el m i s m o m e d i o exp l i cado e n la lección anter ior . 

155. U n a l ige ra modif icación en el a p a r a t o desc r ip to le hace á propósi to para 
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la de terminación de las deusidadess de los sólidos. El apara to (Jig. 5 2 ) se com-
pone de u n cil indro hueco de metal A. l levando e n su par te infer ior u n cono B in-
vertido y lleno de p lomo para que sirva de lastre, y en su par te s u p e r i o r u n a vari-
lla delgada con la cápsu la C y la señal de enrase D , como en el a r e ó m e t r o ante-
r ior P a r a hacer uso de este apara to se empieza colocando pesos e n C hasta q u e 
enrase , se qui tan luego estos y se coloca el c u e r p o , añadiendo los pesos que sean 
necesar ios para que el en rase se verif ique nuevamen te , y es taremos seguros de q u e 
la d i ferencia en t re los pesos colocados en ambas ocasiones nos exp re sa fielmente lo 
que el c u e r p o pesa e n el a i re . Q u i t a r e m o s de C el c u e r p o , de jando los pesos que 
le a c o m p a ñ a b a n , y le co locaremos e n E, su je tándole con el tornillo F ; e n este caso-
encon t rándose el c u e r p o den t ro del agua, no enrasará el apara to si no colocamos 
e n C nuevos pesos q u e nos d i rán lo que el c u e r p o ha perd ido po r su inmers ión e n 
el l íquido. D e modo que con este apara to , l lamado gravímetro de Nicho/son, co-
n o c e m o s e n Ios-sólidos su peso en el aire y e n el agua , que son los datos necesa-
rios para ave r igua r su densidad. Estos apara tos son de vo lúmen constante , pues-
to que se in t roducen s iempre hasta u n a misma señal. 

156. P u e d e n const rui rse a r eóme t ros de vo lúmen variable >para la de t e rmina -
c ión de las dens idades d e los líquidos. S e c o m p o n e n (Jig. 53_) de u n cil indro de 
vidrio h u e c o A, lastrado conven i en t emen te para q u e en el agua se in t roduzca has-
la la mitad B de la varilla. Si dividimos la varilla e n par tes iguales y al ícuotas del 
vo lúmen del apa ra to , no o f r ece r á dificultad la de te rminac ión de las densidades . 
In t roduc iéndole e n a g u a destilada, s abemos q u e se s u m e r g i r á hasta B, y haciéndo-
lo e n el líquido, cuya densidad buscamos, se introducirá mas, si el l íquido es m e n o s 
denso, y m e n o s e n el caso cont ra r io ; las señales de la varilla no;} d i r á n los volú-
m e n e s desalojados, y c o m o el peso será el mismo s i empre , pues to que será igual 
al del aparato! y c u a n d o esto se verifica, los vo lúmenes se hallan en r a z ó n inversa 
de las densidades: estableciendo la p roporc ion t end remos la densidad buscada. 

L a disposición de los a r eóme t ros que p receden , s iendo difícil de d i sponer hasta 
c ier to p u n t o , y exigiendo al mismo t iempo bastantes correcc iones , se ha adop tado 
otra división en el apara to , q u e si bien no sirve e n r igor pa r a dar la densidad de los 
líquidos, sirve para indicarnos el g rado de pu reza , de mezcla ó de concent rac ión 
de estos cue rpos , de donde les ha venido el n o m b r e de pesa-licores, pesa-sales, pesa-
ácidos etc., s e g ú n el c u e r p o pa ra que se h a n dispuesto. 

El areómetro de Beaurné se halla lastrado de mane ra que se in t roduzca e n el a g u a 
destilada hasta la ext remidad s u p e r i o r del vástago, en cuyo p u n t o coloca el ce ro . 
Le in t roduce en seguida en u n a disolución de 85 par tes de a g u a y 15 de sal mari-
na , marcando 15 e n el p u n t o del vás tago que c o r r e s p o n d a á la super f i c i e de nivel , 
dividiendo e n 15 par tes iguales la distancia que le s epa ra del c e r o y p ro longando 
estas divisiones hasta el ci l indro. 

Este apara to , según ya hemos indicado, no da las densidades de los líquidos, pe-
ro int roduciéndole en diferentes disoluciones de u n a misma sal, se conoce rá la mas 
saturada, y po r consiguiente mas densa , p o r q u e será aquella e n q u e el flotador se 
introducirá menos , sucediendo u n a cosa igual respecto de los ácidos. Es te areó-
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metro se in t roduce hasta Co" e n el ác ido sulfúrico concen t r ado , y se sumerg i rá 
tanto mas cuan to el ác ido sea m e n o s denso ó con tenga m a y o r cant idad de agua. 

S i endo de m u c h o in te rés e n el comerc io conocer la cant idad de alcohol que con-
t i enen los l íquidos espir i tuosos, B e a u m é ha adoptado pa ra consegui r lo la gradua-
ción siguiente: i n t roduce el apara to e n u n a disolución de 90 pa r t e s de agua y 10 
de sal mar ina , y marca cero e n el pun to que toca á la superf ic ie l iquida. Le su-
m e r g e e n seguida e n el agua destilada y marca 10 e n el p u n t o de enrase , divide el 
espacio c o m p r e n d i d o e n t r e ambos pun tos e n 10 par tes iguales, y p r o l o n g a las divi-
siones has ta la par te s u p e r i o r de la varilla. U n licor tendrá tanto m a s alcohol 
cuan to m a s se in t roduzca la varilla; asi el c o m ú n marca 35° y el alcohol p u r o 45°. 
O t ro pesa-l icores se usa , debido á Car t ie r , c u y a división ó g r a d u a c i ó n t iene dis-
t inta colocacion. 

D e b e m o s á Gay-Lussac o t ro a reómet ro , q u e indica el vo lúmen de alcohol que 
se halla en u n a mezcla de este líquido y de agua , po r la sola inspecc ión del g rado 
ó p u n t o de enrase . P a r a graduar le se le in t roduce en alcohol p u r o , las t rándole 
de modo q u e el nivel del l íquido coincida con la ex t remidad supe r io r de la varilla, 
y marcando 100 en este p u n t o , se hacen mezc las de a g u a y de alcohol que c o n -
tengan 95, 911 etc. , hasta 0 par tes e n volúiuen del s e g u n d o ; pa r a 5, 10, 15 e tc , 
hasta 100 de la p r imera , y e n los p u n t o s de en rase se marca rá 95, 90, 85, 80 etc. , 
hasta 0, d iv id iendo luego cada uno de es tos intervalos e n 5 par tes iguales, Es te 
apara to n o s d i las cen t éc imas pa r t e s de alcohol p u r o en u n a mezc la de este liqui-
do y de a g u a . S u p o n g a m o s que u n vo lúmen de 180 cuartil los, el i n s t r u m e n t o 
marca 50; esto nos dice q u e la par te d e alcohol p u r o es solo d e 180 - j -0 ,50=90 
cuart i l los . 

Este apa ra to neces i ta cor recc iones q u e se re f ie ren á la t e m p e r a t u r a , p u e s que 
ésta hace va r i a r las dens idades de los l íquidos; así que el mi smo pun to de enrase 
e n dos t e m p e r a t u r a s distintas no indica el mismo vo lúmen de alcohol. El au to r 
ha cons t ru ido tablas p a r a p o d e r verif icar c ó m o d a m e n t e estas cor recc iones . 

LECCION XXX. 

Movimiento de los líquidos.—Salida por orificios practi-
cados en pared delgada -Koaccion que produce la sa-
lida.— Determinación del gasto ó cantidad del líquido 
derramado. 

157. S i e n d o la movilidad u n a p r o p i e d a d genera l de los c u e r p o s , y c o m p r e n -
d i endo á los l íquidos p o r lo tanto, estos adqu ie ren u n mov imien to s i e m p r e q u e las 
fue rzas que lo solicitan n o se e n c u e n t r a n des t ru idas po r obstáculos invencibles 
pa r a ellas. Así es c o m o se verifica la salida de un l íquido po r u n orificio practica-
do en a lguna de las p a r e d e s de u n vaso; p o r q u e fa l lando u n t rozo de esta pared-
la pres ión q u e suf r ia , no es tando y a destruida, p roduc i rá su efecto sobre las mole , 
culas de líquido q u e la tocaban: y como el sitio que éstas de j en ha de se r ocupado 

por las iumediatas, y el q u e éstas a b a n d o n e n po r las s igu ien tes , y así p ros igu iendo 
e n vir tud de lo que ya sabemos respec to á las p res iones e jerc idas y á la movil idad 
de los l íquidos, la salida no cesará hasta agotarse el l íquido si el orificio se halla e n 
el fondo y éste es p l a n o y horizontal , ó hasta que el nivel d e j e descubie r to el ori-
ficio e n el caso de hallarse és te en pa r ed lateral. 

158. La velocidad, con que un líquido sale por un orificio es igual h la que adqui-
riría un cuerpo grave cualquiera cayendo libremente en el vacío de una altura igual 
á la que tiene la superficie de nivel sobre el orificio. Este t eo rema , debido á T o r r i -
celli, se d e m u e s t r a fác i lmente cons ide rando u n vaso A ( f i g . 54 ) l leno de líquido 
hasta D E , y e n cuyo fondo hay u n tubo provisto de u n a llave C q u e se e n c o r v a 
para le lamente á la pa r ed lateral del vaso, cuya al tura iguala. S i abr imos la llave 
C, el l íquido, p o r lo y a explicado, se e l eva rá hasta F exac tamen te ; l uego las mo-
léculas q u e es taban inmedia tas á la llave, h a n sido, ó me jo r se hallaban sol ici tadas 
p o r t i n a f u e r z a c a p a z de hacer las e levar hasta F; y como pa ra e levarse á una al tu-
ra dada se necesi ta u n a velocidad igual á la q u e ser ia adqui r ida c a y e n d o de igual 
a l tura , t e n e m o s que la velocidad de la salida de los l íquidos es tá dada del m o d o 
que dice el enunc i ado de la propos ic ion . 

Si i m a g i n a m o s u n vaso l leno de l íquido, y l ib remente suspend ido de un hilo, 
pe rde rá la posicion vertical e n cuanto se haga en el vaso u n a aber tu ra lateral y el 
íquido e m p i e c e á salir po r el la. S u p o n g a m o s u n vaso A [ f i g . 55 ] suspend ido 

del punto C y c o n u n a abe r tu ra lateral: fal tando la pres ión en la par te del orificio, 
la e je rc ida e n dirección contrar ia se hace p r e p o n d e r a n t e y obliga al vaso á t o m a r 
la posicion B; de modo q u e si fuesen dos vasos invar iab lemente unidos , y cuyas 
aber turas es tuviesen opuestas , t omar í a el apara to un m o v i m i e n t o de ro tac ion e n 
vir tud del pa r d e f u e r z a s que se produci r ía , d a n d o lugar á la máqu ina conoc ida 
con el n o m b r e de mol ino de reacc ión . 

159. La cantidad de líquido d e r r a m a d o , ó como acos tumbra á decirse , el gasto 
pende necesa r i amen te d e la p res ión q u e su f re el orificio, ó e n otros t é rminos , de 
la velocidad; p e n d e también de la magn i tud del orificio, y del t i empo que el l íqui-
do esté sal iendo. E n la unidad de t i empo saldrá u n p r i sma l íquido c u y a base se rá 
el orificio y c u y a al tura será el espacio que la p r i m e r a l ámina de l íquido haya corri-
do duran te esta misma un idad ; esto es, la al tura será la velocidad. En T un idades 
sa ldrán T pr i smas iguales al p r imero , de modo que el gasto será G = S V T , lla-
mando S la super f ic ie del orificio, V la velocidad y T el t i empo . 

P a r a q u e la salida sea u n i f o r m e es necesar io q u e la velocidad V sea constante; y 
c o m o ésta p e n d e ún i camen te de la altura, s e rá p o r t an to indispensable para con-
seguir lo que el nivel del l íquido no varíe , lo cual p u e d e ob tenerse hac iendo l legar 
al vaso u n a cant idad de l íquido igual á la que se de r rama , ó po r otros medios 
que examina remos . Si al vaso 110 le l legase l íquido a lguno, el nivel bajar ia , y p o r 
tanto la a l tura disminuir ía , y con ella la velocidad, resul tando u n movimien to re-
tardado; suced iendo lo cont rar io e n el caso do l legar m a y o r cant idad de líquido 
que la gastada, S i endo la velocidad e n este caso lo que e n otro h e m o s l lamado 
velocidad debida á u n a al tura , será v=V ,a¿¡T, y la expres ión anter ior G = S T \ , 2 i í í . 



160. Este es el l lamado gasto teórico, po rque recog iendo el liquido que sale de 
un depós i to , se encuen t ra s iempre u n a cantidad menor . P rov iene esta diferencia 
de que a g r u p á n d o s e las moléculas á la salida, fo rmando filetes que conve rgen en 
todas direcciones en el orificio, se fo rma u n cruzamiento de los mismos, que pro-
duce á u n a distancia igual al semidiámetro del orificio, u n a sección que es los § 
de la del mismo orificio, c u y a sección, que se conoce con el n o m b r e de contracción 
de la vena fluida, hace que el gasto sea los § del deducido, de modo que la ex-
r e s i o n se rá G = | S T V^gh. 

V e m o s po r lo que p recede que si todo es igual en dos vasos, excepto la altura, 
e n razón de la ra iz cuadrada de la misma, se verif icará el gasto; así u n vaso d e u n a 
al tura c u á d r u p l a tardará solo un t iempo doble e n vaciarse, respec to de otro cuya 
al tura sea la unidad, y de las cuat ro par tes e n que podemos dividir el l íquido que 
aquel con t iene , sa ldrán tres en el p r imer pe r íodo , ó sea en el mismo t iempo que 
se desocupa el vaso q u e tomamos po r unidad . Sean para esto ( f i g . 56 ) los tres 
vasos A, B, C, cuyas al turas son l , 3, 4; si l lenamos de líquido los dos A y C, dis-
pon iendo el B de m a n e r a que recoja el líquido que salga de C, observaremos , des-
tapándolos al mismo t iempo, que el vaso B se llena exac tamen te e n el mismo tiem-
p o que emplea A para desocuparse en t e r amen te ; lo q u e nos dice que han salido 
del vaso C en este t i empo los J del líquido que contenia ; y como si el vaso mayor 
tuviese u n a al tura r e p r e s e n t a d a p o r 9, saldrían 5 par tes en p r imer per íodo, 3 en el 
segundo , y la últ ima e n el tercero, vemos a p a r e c e r la sér ie de los n ú m e r o s impares 
hallada e n otro luga r , lo que nada t iene de s o r p r e n d e n t e toda vez que la gravedad 
es la f u e r z a q u e de te rmina la salida del l íquido. 

Esta misma circunstancia de ser debido el movimiento á la g ravedad , explica p o r 
q u é la v e n a l íquida se ade lgaza cuando desciende y se ensancha c u a n d o se eleva, 
en el p r imer caso descienden las moléculas con movimien to u n i f o r m e m e n t e acele-
rado , y, á pesa r de la adherenc ia que t ienen e n t r e sí, han de ir po r precis ión ade-
lantándose cada vez m a s las que sal ieron p r imero respec to de las s iguientes , y así 
con t inuando , de donde resul ta el ahi lamiento del chorro ó vena; y e n el caso se-
g u n d o se e levarán con movimien to u n i f o r m e m e n t e re tardado; así que , las que van 
ade lan te son e m p u j a d a s po r las que las s iguen, de donde resul ta el a u m e n t o de diá-
me t ro ú ensanchamien to de la vena. La vena s in embargo no se ade lgaza rá , aun 
c u a n d o se dirija de alto á bajo, si los bordes del orificio no e s t án bien l impios, ó si 
el líquido se halla agi tado en lo in ter ior del vaso . 

LECCION XXXI. 

Salida por tubos adicionales de diferentes formas.—Sali-
da por tubos largos. 

161. S i en el orificio de salida de u n líquido se coloca u n tubo adicional que no 
exceda en longitud de l c u á d r u p l o del d iámetro p róx imamen te , las condic iones de 
la salida se hallan notablemente alteradas. L a contracción y dirección de la vena 

p e r m a n e c e n las mismas; p e r o suponiendo al tubo cilindrico y del mismo d iámet ro 
que el orificio, la velocidad aumen ta y con ella la cant idad de líquido que sale e n 
u n t i empo dado, en la re lac ión de 133 á 100, s i empre que el l íquido moje al tubo-
N o es difícil darse cuen ta del efecto que el tubo cilindrico p r o d u c e , p o r q u e la a d h e . 
rencia de las moléculas líquidas con las pa redes inter iores hacen que salga la v e n a 
l l enando el tubo , ó como suele decirse, á boca llena, p r e sen tando u n d i áme t ro ma-
yo r del q u e tendría en ausencia del tubo que cons ideramos . 

Si el tubo fuese cónico (fig. 57) y l i base m e n o r se apoyase en el orificio, el 
gasto a u n estar ía aumentado , pud iendo llegar este a u m e n t o hasta u n a mitad. Si 
el tubo cónico apoyase su base m a y o r en el orificio ( f i g . 58) , el gasto se hallaría 
d isminuido respecto del que seria qu i tando el t u b o y de jando libre el orificio A; 
pe ro estaría a u m e n t a d o c o m p a r a d o con el que tendr ía luga r s iendo B el orificio 
pract icado e n pared delgada. D e aquí resulta q u e la disposición m a s venta josa , y 
q u e p u e d e l levar el gasto p róx imamente al doble, es u n tubo que r e ú n a los dos de 
q u e ú l t imamente nos hemos ocupado (fig. 59 ), es decir, dos tubos cónicos, cuya 
base m e n o r es c o m ú n para ambos. 

162. Los sur t idores ó saltadores son tubos de salida q u e a r ro jan el a g u a verti 
cal ú ob l i cuamente á la altura teórica del depósi to; y decimos altura teórica, po rque 
los rozamein tos con las paredes y con el aire, á lo q u e se agrega , c u a n d o el surti-
do r es vertical, el choque de las moléculas que d e s c i e n d e n con las que se e levan , 
p roduce s i empre una disminución en la al tura respecto de la del depós i to . 

163. La salida por tubos largos ó de conducc ión se halla d isminuida por causa 
del rozamien to que el líquido p roduce sobre las pa redes de los tubos: así que se 
p r o c u r a s i empre darles una inclinación que c o m p e n s e hasta donde sea posible el 
efecto que el rozamiento produce . Es venta joso en estos tubos dar les u n d iámet ro 
tal que nunca los llene el líquido, en cuvo caso la velocidad lio se halla tan dismi-
nuida; pe ro esto p roduce gastos considerables s i empre que se excede del l ímite 
q u e la p r u d e n c i a y la necesidad deben señalar . 

L a marcha de las aguas por r io sy po r canales se ref iere al caso de tubos de con-
ducción abiertos po r su parte super ior : el rozamiento con el fondo y con las pa redes 
retrasa el movimiento ; pe ro una vez el r ég imen establecido, d e b e n p roduc i r en s u 
té rmino ó desembocadura la misma cantidad de l iquido y con l a s mismas ci rcuns-
tancias q u e la recibieron en la entrada. La ve loc idad m á x i m a se halla e n el medio 
de la cor r ien te , pe ro mas abajo de la superf icie , pues que en ésta todavía el roza -
mien to con el aire disminuye la velocidad. Deb iendo e n estos sistemas de conduc -
ción pasar en cada sección vertical la misma cant idad de líquido y en el mismo 
t iempo, el movimiento se acelera donde la corr iente se estrecha, y p o r el con t ra r io , 
es mas lento e n donde se ensancha; de aquí resul ta u n a m a y o r erosion sobre el fon-
do en el p r i m e r caso, y po r lo mismo u n a u m e n t o de p ro fund idad ; y e n el s e g u n d o 
po r el cont rar io resulta la elevación sucesiva del fondo po r el depósi to de masas 
que la cor r i en te arrastra con mucha dificultad. 

* Las pres iones que s u f r e n las paredes de los tubos c u a n d o el líquido está e n mo-
vimiento es m u y diferente de la que las co r responder í a e n el caso de equil ibrio. Si 
la velocidad del líquido es la que le co r r e sponde respec to á la a l tura del depósito, 



las p a r e d e s del tubo no su f ren n i n g u n a pres ión ; p e r o la su f r i r án c a d a v e z mas 
cons iderable á medida q u e los rozamien tos v a y a n d i s m i n u y e n d o la velocidad. E n 
el caso de ser la velocidad m a y o r de lo q u e c o r r e s p o u d e . la pres ión t iene lugar de 
f u e r a aden t ro , de modo q u e abr iendo u n orificio, n o solo el agua no sale, sino que 
en t r a el aire exterior , p roduc i endo u n a especie de silbido. 

L E C C I O N X X X I I . 

Determinación del peso y elasticidad del aire.—Pruebas 
de l a presión atmosférica en todos sentidos. 

164. Los fluidos ae r i fo rmes ó gases sabemos q u e se d i fe renc ian de los sólidos y lí-
quidos po r el estado de repu ls ión e n t r e sus moléculas y po r s u per fec ta elasticidad. 
L a t i e r ra se halla r o d e a d a de u n a capa de aire de cosa de 14 leguas de al tura verti-
cal , lo cual es bien poca cosa c o m p a r a d o e n la m a g n i t u d del ràdio terres t re : esta 
c a p a de aire, q u e d e n o m i n a m o s a tmósfera , g i ra con la t ierra, po rque si así 110 fue -
se, sufr i r ían los c u e r p o s si tuados en la superf ic ie t e r re s t r e el mismo choque q u e si, 
es tando la t ierra e n reposo , la a tmósfera gi rase c o n la m i s m a velocidad que aquel la . 

El aire es u n fluido pesado, de lo que p o d e m o s a s e g u r a r n o s t o m a n d o u n globo 
de vidrio provis to en su cuello de n n a llave des t inada á establecer ó in terceptar la 
comun icac ión e n t r e lo in ter ior y lo exter ior ; se le p e s a lleno de aire y despues se 
le ext rae éste po r m e d i o de la m á q u i n a neumát i ca ; se le pesa de n u e v o , y se ve la 
d isminuc ión de peso q u e ha su f r ido . . . . . 

P u e d e también asegurarse q u e es u n c u e r p o pesado , v i endo que el p r inc ip io de 
A r q u í m e d e s se verifica en los gases del mismo modo q u e e n los líquidos. P a r a es-
to se toma u n a p e q u e ñ a ba lanza ( f i g . 60 ), q u e lleva dos esferas de igual masa , p e -
ro de voltimeli d i ferente , y que se hacen equi l ibr io , la es fera A maciza y la B hue -
ca: colocado este apa ra to bajo u n a c a m p a n a en la m á q u i n a neumát i ca , y hac iendo 
el vacío, el equil ibrio se al tera e n f avo r de la esfera B, p o r q u e al qui tar el a i re po-
d e m o s decir que cada u n a g a n a lo q u e perdia p o r s u inmers ión e n este fluido, y 
por lo tanto B , cuyo v o l ú m e n es mayor , suf r ia m a y o r pérd ida , p o r lo que r e c u p e -
ra rá , p o d e m o s decir, u n a cantidad m a y o r y su peso se ha rá p r e p o n d e r a n t e . 

D e aquí resulta la necesidad de emplea r pa r a la a v e r i g u a c i ó n del peso del aire 
u n a vasi ja de pa redes resistentes, p u e s q u e si e m p l e á s e m o s u n a de pa redes flexi-
bles, como po r e j e m p l o u n a vej iga, hal lar íamos el mismo peso c u a n d o es tuviese 
llena de aire q u e c u a n d o no contuviese u n solo á t o m o de fluido. Efec t ivamente 
el peso de la vasi ja es el m i smo , contenga ó no fluido, p e r o e n el caso de ser flexi-
ble, las pa redes se u n e n y no desaloja, c o m o s iendo resis tentes , el mismo vo lúmen 
de 'aire; de fo rma q u e si b ien le falta el peso del a i r e in ter ior , t ambién le falta la 
pé rd ida de peso que debia su f r i r po r su inmers ión e n el fluido conservando el vo-
Kuncn primit ivo. 

165. Si q u e r e m o s convence rnos del estado de r epu l s ión de las moléculas en 
los fluidos ae r i fo rmes y de la r a z ó n con que se los d e n o m i n a fluidos elásticos, to-

m a r e m o s u n a vej iga a medio l lenar de ai re , y atado f u e r t e m e n t e el cuello, la intro-
duc i r emos deba jo de u n a c a m p a n a e n la m á q u i n a neumát i ca ; á medida q u e el a i re 
se vaya e x t r a y e n d o , ve remos á la vej iga irse l lenando po r la expans ión del fluido 
interior , hasta llegar á estallar si con t inuamos la operac ion; y si d e s p u e s de b ien 
tensa de j amos en t ra r el aire, v e r e m o s q u e vuelve á q u e d a r con el vo lúmen pri-
mit ivo. 

D e todo lo expues to se deduce q u e el aire e je rce pres iones e n todos sentidos; y 
n a d a hay m a s fácil de hacer constar exper i inen ta lmente . S e toma u n vaso abierto 
po r su p a r t e infer ior , y ce r rado por la s u p e r i o r con u n pedazo de vej iga, se p r a c -
tica p o r medio de la m á q u i n a neumát i ca el vacío en lo interior del vaso, y se ve 
á la p res ión de la a tmósfera exter ior , n o estando equi l ibrada p o r el a i re inter ior , 
ir e n c o r v a n d o la vej iga, y conc lu i r haciéndola estallar. Este apara to es el l lamado 
r o m p e vej igas. f 

Para hace r ve r que e je rce pres ión de aba jo arr iba t o m a r e m o s u n vaso c o m ú n de 
boca no m u y ancha , in t roduc i remos agua , le cub r i r emos con u n a hoja de pape l , la 
cua l op r imi remos con la m a n o en tanto que inver t imos la vasija, y de jando libre el 
pape l , en segu ida v e r e m o s q u e el a g u a se man t i ene suspend ida . 

L E C C I O N x x x m . 

Medios de medir la presión de la atmósfera.—Baróme-
tros de diversas formas. 

166. Sab iendo y a q u e la ahnós fc r a e je rce pres iones iguales e n todos sentidos, 
s e t ra ta ahora de ver i f icar la medida de esta p res ión . Galileo, de q u i e n ya en otra 
ocasion nos h e m o s ocupado , en t rev io q u e la pres ión del a i re a tmosfér ico e r a la 
c a u s a de la e levación del a g u a e n las bombas y e n toda capacidad p u r g a d a de aque l 
f luido; p r o p i e d a d q u e e n su tiempo se atr ibuía á u n p re t end ido ho r ro r de la na tu -
raleza al vacío. Torr ice l l i , d i sc ípulo de Gali leo, f ué el q u e descubr ió la medida de 
la pres ión atmosfér ica , obse rvando que los diferentes líquidos se elevaban en el va-
cío hasta u n a a l tura q u e estaba en r a z ó n inversa de sus densidades; c u a n d o si la 
c a u s a fuese el h o r r o r al vacío, la a l tura de los l íquidos deber ía se r la misma pa ra to-
ddfe, y a d e m a s sería indefinida. 

El e x p e r i m e n t o se verificó l lenando u n gran tubo de treinta y seis pies de largo 
y ce r rado po r u n o de sus est reñios c o n vino común ; se le c e r r ó cu idadosamente 
se le p u s o ver t ical con la abe r tu ra en la par te infer ior , se in t rodu jo ésta en u n a va! 
sija l lena de l mismo líquido, y des tapándola se vió q u e el tubo no p e r m a n e c í a l leno 
ni t ampoco caia todo el l íquido e n la vasija, s ino q u e pe rmanec ía á u n a al tura de 
algo mas de 32 pies . 

Fal taba rdpet i r el exper imen to con l íquidos de densidades diferentes , y verif icado 
que f u é con el mercur io , se sostuvo la co lumna líquida á solas 2 8 pulgadas . D e 
manera que al ve r q u e la co lumna líquida tenia u n límite, quedaba destruido e l 
h o r r o r al vacío y demost rada la p res ión de la a tmósfera ; y al ver q u e las al turas de 



diferentes líquidos es tán e n r a z ó n inversa de las densidades, q u e d ó medida la mis-

m a presión, . 
Para que n ingún g é n e r o de duda pudiese q u e d a r acerca de esta cuest ión, se dis-

curr ió el elevarse á d i fe ren tes al turas con u n apa ra to dispuesto s e g ú n va dicho, cu-
yo exper imento se pract icó e n P u y - d e - D o m e á invitación de Pascal: el resultado 
fué el ir descendiendo la c o l u m n a mercurial á medida que la a l tura á que el obser-
vador se elevaba era m a s considerable; lo que debia e fec t ivamente suceder , pues to 
que en al turas como las q u e s u p o n e m o s , la c o l u m n a de aire .pie hay encuna va te-
niendo cada vez m e n o s altura, y po r lo mismo va e je rc iendo m e n o s p res ión . 

11)7. El apara to que de j amos deser ipto es el q u e se conoce c o n el n o m b r e de 
barómetro , pa r a la cons t rucc ión del cual hay que observar va r ias precauc iones . 
S e toma un tubo de vidrio de u n a vara p róx imamen te de largo, ce r rado p o r uno 
de sus extremos, y de u n d i á m e t r o de dos l íneas c o n cor ta di ferencia , se le limpia 
y seca cuidadosamente en su in ter ior , ca len tándole p a r a que se dis ipe toda la hu 
medad que se adhiere t e n a z m e n t e á las pa redes del tubo: hecho esto, se le llena 
con mercur io m u y p u r o , ver i f icando la ope rac ion en t res ó cua t ro veces y calen-
tándole en cada u n a pa ra q u e se desaloje el aire q u e haya pod ido a r ras t ra r el mer-
curio en su entrada: l leno y a en te ramen te , se le tapa con el dedo índice ó el pul-
gar, y se le invierte i n t r o d u c i e n d o la par te abierta del tubo e n u n vaso con mercu-
rio igualmente p u r o , el cual recibe el nombre de cubeta : en seguida se le destapa 
y u n a par te del m e r c u r i o cae á la cubeta , quedando suspendida u n a co lumna que 
mide la presión de la a tmósfera e n e ! pa ra je y en el m o m e n t o e n q u e el ba rómet ro 
ha sido construido (fig. 6 1 ) . L a parte supe r io r del tubo , l lamado c á m a r a baromé-
trica, es un vacío pe r f ec to e n q u e no hay u n solo á t o m o de a i re si, como supone-
mos, el a p a r a t o se ha cons t ru ido con esmero . 

Vemos que e n el fondo el ba róme t ro es u n tubo de b razos comunican tes , ha-
biendo mercurio e n el u n o y aire a tmosfér ico e n su estado no rma l e n el otro: de 
fo rma que la c o l u m n a de mercu r io mide exac t amen te la pres ión buscada. 

S i la presión de la a tmósfera fuese cons tante , el apara to , m a r c a n d o constante-
mente la misma a l tura , solo ser ia u n exper imen to t ransi tor io que serviría para ma-
nifestar el peso de la a tmósfera , pero del q u e n ingún otro par t ido podr ia sacarse: 
pe ro variando la p res ión atmosfér ica con la a l tu ra del p a r a j e e n q u e nos encontre-
mos y en un mismo sitio, en v i r tud de causas que m a s larde h e m o s de e x a m i n a r l e ! 
barómetro es u n o de los m a s preciosos aparatos q u e posee la oiencia, y po r lo tan-
to es necesario q u e todos ellos s e a n comparab les . 

P a r a medir exac tamen te la a l tura ba romét r i ca es necesar io colocar al lado del 
tubo una escala dividida en pulgadas y l íneas, cuyo ce ro ha de coincidir exacta-
mente con la superf ic ie A B del mercu r io e n la cubeta . C o m o el nivel e n esta cu-
beta variará con la altura del b a r ó m e t r o , e l evándose cuando sea m e n o r la al tura e n 
el tubo, y al cont rar io , el ce ro quedará f r e c u e n t e m e n t e mas alto ó m a s ba jo del ni-
v 1 con el que e n todos los casos es indispensable hacerle coincidir ; e n t r e los va-
rios caminos q u e p u e d e n segu i r se pa r a r emedia r esta dificultad, el q u e con mejor 
éxito se ha empleado consiste en hacer que el fondo de la cubeta sea movible , dm-

poniéndo le de m o d o que po r medio de un tornillo se le obligue á descender ó ele-
varse. lo que producirá ignal variación en el nivel, y se podrá consegui r la coinci-
dencia. 

168. S e p u e d e d i sponer el ba róme t ro sin cube ta a p a r e n t e (fig. 62) encorvando 
el tubo e n su p a r t e inferior , e n cuyo caso t enemos el barómetro de sifón. E n este 
a p a r a t o s irve d e cube ta la r a m a mas corta, y la al tura baromét r ica se mide p o r la di-
ferencia d é l a a l tura del mercur io en las dos ramas; y pa ra consegu i r con facilidad 
la est imación de esta di ferencia , se coloca u n a escala en cada rama , cuyo ce ro se ha-
lla sobre u n a recta AB; es tando reducida la ope rac ion á restar la a l tura m e n o s de la 
mayor . 

P a r a t r a spor ta r los barómet ros , de modo que no su f ran al teración, se les inclina 
de modo que se llene el tubo comple tamente , se c ier ra p o r medio de una llave 
dispuesta al efecto la comunicac ión con el aire exter ior , y se invierte completa 
men te el apara to . El ba róme t ro ( f i g . 63) , debido á Gay-Lusacc , es de sifón, 
y p u e d e t raspor tarse sin necesidad de llave n inguna ; el brazo cor to se halla cerrado, 
q u e d a n d o solo u n orificio A m u y p e q u e ñ o pa ra q u e en t re el aire á e je rce r su 
pres ión ; la par te B C está fo rmada po r u n tubo m u y estrecho, y d ispues to de 
m o d o q u e , suspend ido el apa ra to l ibremente, el cent ro de g ravedad se halle en 
la p ro longac ion del e je del brazo mayor; este ba róme t ro pa r a el t rasporte no .ne-
cesita mas que inclinarse p a r a que el tubo se llene, é invert i r le e n seguida . 

A u n q u e no sirve pa r a operac iones delicadas, no se debe pasar e n silencio el tan 
c o m ú n barómetro de cuadrante ( f i g . 64), el cual no es mas que u n barómet ro de 
sifón, un iéndose á él en la m o n t u r a del apara to una polea fija A, de la q u e por 
medio de u n hilo p e n d e n dos pesos B y C, de los q u e el p r imero debe se r u n po-
co m a y o r q u e el s egundo : el peso B se in t roduce en la rama m a s corta y descansa 
sobre la super f ic ie del mercur io , de modo que e n las var iac iones de ésta el cue rpo 
B siguiéndolas p o r precisión, hace que la polea g i re en u n o ú otro sent ido, lo que 
se hace sensible p o r medio de u n a agu ja D E , q u e gira con la polea y marca e n una 
c i rcunferenc ia c o n v e n i e n t e m e n t e dividida las var iaciones del ins t rumento . 

LECCION XXXIV. 

Aplicaciones mas importantes del borómetro.— Consti-
tución fisica de la atmósfera. 

169. El b a r ó m e t r o su f re variaciones ó cambios en la e levación de la co lumna 
mercur ia l , q u e son los que podemos deci r q u e cons t i tuyen la impor tanc ia de este 
aparato, Estas var iac iones son horarias ó periódicas y accidentales; las primeras, 
a u n q u e no m u y sensibles en nues t ros climas, se verif ican de modo que la al tura de 
la co lumna mercur ia l sufre dos máx imos y dos m í n i m o s en las 24 horas del dia-
siendo l o s p r í m e r o s de 8 á 9 de la mañana , y de 9 á 11 de la noche , y los mínimos 
de 3 á 4 de la tarde, y á iguales horas de la m a ñ a n a . Estas horas cambian en los 



diversos países y en las diferentes estaciones, p o r cuya razón van designadas con 

algún tanto d e vaguedad . 
Las variaciones accidentales provienen de los cambios que la atmosfera sufre en 

su densidad, y por consiguiente en su peso, por la acción de causas que, dependien-
do pr incipalmente de la tempera tura , no ha llegado a u n el momen to de explicar-
las e n estas lecciones . 

La altura media del barómet ro depende de la elevación que sobre el nivel del 

mar tenga el p u n t o que consideramos; esta altura media, que acos tumbra á desig-
narse con el nombre de variable, es de 23 pulgadas francesas al nivel del mar, es 
decir , en el para je en que el rádio terrestre no está prolongado. Pa ra determinar 
la altura media de un para je dado, es necesario emprender u n a serie de observacio-
nes l a r -as y penosas, p u e s que habremos de averiguar la altura media de los diie-
rentcs días p a r a venir á deducir la del mes, y de aquí la del año. Para conocer la 
variable del dia, basta verificar cua t ro observaciones: á las 9 de la manana, al medio-
dia, á las cua t ro de la Urde y á las 9 de la noche, y tomar el medio entre ellas; pero 
es suficiente e n nuestros climas una sola observación practicada al mediodía. Reu-
nidas las observaciones de los días del mes, y dividiendo p o r el número de ellos. se 
tendrá la altura media del mes, y p o r igual procedimiento se conocerá la del ano, 
que de u n o a otro presenta m u y leves alteraciones: así se conoce la variable o altu-
ra media de Madrid, estimada en 26 pulgadas francesas, iguales á 30 castellanas. 
' S e ha observado que en general el descenso del barómetro indica lluvia, vientos 

ó tempestad, y que la subida coincide con lo que l lamamos b u e n t iempo; y a u n 
cuando estas indicaciones no merezcan tanta confianza como el vulgo las atr ibuye, 
no merecen tampoco despreciarse , y mucho menos pasar ignoradas y desapercibi-
das; los artistas t ienen cuidado d e marcar estas indicaciones al lado de la escala del 

apa ra to . . 
170 El barómet ro no solo es, como hemos visto, u n instrumento meteorologico, 

sino que puede darnos la distancia vertical ó altura respectiva de dos puntos dados 
por la dependenc ia q u e existe entre esta al tura buscada, y l a q u e e n l o s p a r a j e s d a -
l o s podemos o b s e r v a r e n el barómet ro . Si la a tmósfera tuviese la misma densi-
dad á todas las alturas, la operacion propues ta seria sumamente fácil, porque no 
habría mas que medi r la altura del mercur io en ambas estaciones, y averiguar que 
altura corresponder ia á una co lumna de aire capaz de sostener una de mercur io 
igual á la diferencia entre las observadas, l o q u e daria inmendiatamente la altura 
del pa ra j e q u e tratamos de conocer; pero la a tmósfera , no teniendo la imsma den-
sidad en sus diferentes capas en razón á la compresibilidad del fluido, determinada 
e n c a d a una por la presión de l a s q u e t iene sobre sí, hace que la operac ion sea un 

poco mas difícil y complicada. 
Si recordamos la ley de Mariotte, relativa á la compresibil idad de los gases, y de 

la cual se deduce que las densidades se hallan en razón directa de los pesos com-
priinentes, notarémos que si imaginamos la a tmósfera dividida en capas, estas tor-
m a r á n una progres ión aritmética, y las densidades de estas mismas capas da rán lu-
gar á una geométr ica . Siendo estas densidades proporcionales como hemos visto 

á las presiones, que son las que nos da el borómetro , podemos asegurar que, for-
mando las al turas de la atmósfera una progres ión aritmética, las alturas del baró-
metro fo rman u n a geomét r i ca . 

Cuando t enemos dos progresiones, una ariinética que se corresponde con otra 
geométrica, los términos de la pr imera se dice son los logari tmos de los de la se-
gunda; de donde resulta que las alturas de la atmósfera son los logaritmos de las 
columnas de mercur io observadas en el barómetro . Vemos pues que la altura 
de un para je vendrá representada p o r la diferencia de los logariünos de las co-
lumnas barométricas medidas al pie y en la par te culminante del sitio propues to . 

Se necesitan ademas varias correcciones, de que nos haremos cargo mas ade-
lante, tales como la capilaridad y la t empera tu ra . 

LECCION X X X V . 

ffliíqniiia neumática, su fundamento y apl icaciones — 
Medios de conocer el vac ío lieclto.—Probeta. 

171. La máquina neumát ica está f undada en la elasticidad del aire, y sirve pa-
ra verificar el vacío en una capacidad dada. 

S u p o n g a m o s (Jig. 65) u n pistón P q u e se puede m o v e r « frotamiento en el ci-
l indro ó c u e r p o de bomba correspondiente , que lleva u n tubo A con su llave en 
su base inferior, destinado á atornillar en él los vaso3, t iles como C, en que se 
desea verificar el vacío, y otro tubo lateral B, también con su llave, y que comu-
nica con la atmósfera. Si el pistón I* se eleva, estando abierta la llave A y cer-
rada l ao t r a . s e producirá un vacío en la parte de tubo que el pistón abandona, en 
el cual en virtud de su elasticidad se precipitará el aire contenido en C; sí ahor-
oerramo? la llave A y abrimos la B, haciendo en seguida descender el pistón, el 
aire que se extrajo de C , se hallará obligado á salir p o r B y esparcirse en la at-
mósfera; cerrando la llave B y abriendo la A, ha remos elevar el pistón, y una nue-
va cantidad de aire procedente de C ocupará el cue rpo de bomba; y será en se-
guida forzada á salir por B, habiendo abierto esta llave y cerrado A como ante-
r iormente , y así pros iguiendo hasta donde nos sea posible llevar el vacío deseado. 

En vez de llaves pueden adoptarse válvulas (Jig. 66) dispuestas de modo que 
la elasticidad del aire abra la válvula A cuando el pistón se eleva, al paso que la 
presión atmosférica mant iene cerrada la B; y cuando el pistón desciende, el aire 
comprimido cierra la válvula A y abre la B para extenderse en la atmósfera, y así 
cont inuando. 

Esta máqu ina 110 produce vacío m a s q u e cuando el pistón se eleva, pues que el 
descenso solo sirve para echar fuera del cuerpo de bomba el aire extraído; y como 
en algunos ocasiones 110 solo interesa que el vacío sea tan perfecto como es posi-
ble, sino la rapidez de su ejecución, se ha discurrido el medio de emplear dos 
cuerpos de bomba dispuestos paralelamente entre sí, comunicando ambos p o r su 



par te infer ior con el apara to de que el a i re q u i e r e ext raerse ; las varillas d e los pw-
tones son dentadas pa r a que e n g r a n e n con los d ientes de u n a rueda que po r me-
dio de u n m a n u b r i o ó palanca de t e rminada de te rmina la ascención de u n pistón 
e n el m o m e n t o e n q u e el otro desciende, p o r c u y o m e d i o se cons igue que la ex-
tracción del aire sea con t inua . 

C o n el objeto de q u e el aire no tenga que levantar las vá lvulas , lo cual cuando 
el v a c í o va adelantado suele no ser posible p o r la poca elasticidad del fluido, se han 
dispuesto ( f i g . 67 ) válvulas cónicas A su je tas á u n a varilla q u e pasa f ro tando en 
el pis tón, el cua l al elevarse levanta la vá lvu la hasta q u e u n t o p e colocado en lo 
alto de la varilla choca con la tapa del c u e r p o d e b o m b a y det iene su ascenso siguien-
do el pis tón su movimien to f ro tando con la varilla refer ida . C u a n d o desciende, lo 
verif ica con 61 la vá lvu la A, c e r r a n d o el orificio q u e comun ica c o n el recipiente, y 
el p i s tón sigue su descenso, f r o t a n d o como antes en la varilla. L a válvula B va 
embebida e n el espesor del pis tón, y el tubo infer ior de salida se encorva pa r a di-
r igirse á C al cent ro de u n platillo gene ra lmen te de vidr io , q u e rec ibe el nombre 
de plat ina, en el cua l se colocan los rec ip ienres , tales c o m o R , e n los q u e se quie-
r e hacer el vacío . 

El vacío no p u e d e se r perfecto, a u n c o n las m á q u i n a s m e j o r cons t ru idas , en ra-
z ó n á que se dará luga r á u n a serie indefinida fo rmada po r las can t idades de aire 
extraídas; po rque si s u p o n e m o s q u e el p r imer p i s tonazo saque 1/6 del aire total, 
el s e g u n d o sacará 1/6 del resto, el t e r ce ro 1/6 de lo q u e quede , y uf í prosiguiendo, 

17-2. P a r a c o n o c e r el vacío hecho puede de pre fe renc ia emplea rse u n baróme-
tro q u e c o m u n i q u e con el rec ip iente , el cual e m p e z a r á á descender desde el pri-
m e r pis tonazo, y nos marcar ía el vacío per fec to c u a n d o todo el mercu r io cayese á 
la cubeta , esto es, c u a n d o la c o l u m n a mercur i a l se r e d u j e s e á cero; y e n u n periodo 
cua lqu ie ra de la operac ión la elasticidad del aire estar ía medida p o r la co lumna de 
mercu r io sostenida. C o m o no p o d e m o s dec i r que se vacío útil c u a n d o el mercu-
rio se sostiene á m a s de cinco pu lgadas de a l tu ra , se hace un barómetro truncado 
ó probeta, que consiste e n u n tubo B A C ( f i g . 68 ) enco rbado , ce r rado en B y 
abierto en C , ten iendo A B la longi tud de cinco ó seis pulgadas: la par te AB va 
llena de mercur io y p e r m a n e c e en tal disposición po r la p res ión atmosfér ica que 
man tendr í a l leno u n tubo a u n mas alto, s i e m p r e q u e no excediese de la altura de 
la c o l u m n a ba romét r i ca cor respond ien te al p a r a j e e n q u e el expe r imen to se practi-
case. L a probe ta va unida á la m á q u i n a neumát i ca colocada deba jo de u n peque-
ño rec ip iente fijo, en el cua l se hace el vacío al t i empo mismo q u e e n los aparatos 
El mercu r io de la probeta no e m p i e z a á descender desde los p r imeros pistonazos, 
p e r o lo verifica sí e n cuan to la elasticidad del aire inter ior no p u e d e equilibrarse 
con las cinco ó seis pu lgadas de m e r c u r i o que cons t i tuyen la al tura total del apa-
rato. C o n t i n u a n d o de ac tuar la máqu ina , el m e r c u r i o segui rá descenciendo en la 
r a m a B y e levándose en la C, y e n el caso del vacío pe r fec to deber ía quedar á 
nivel e n ambas; pe ro s i empre medirá la tensión del aire inter ior la diferencia de 
al turas en t re las dos ramas . 

Las apl icaciones de esta m á q u i n a son t an n u m e r o s a s en los gabinetes de física, 

q u e const i tuye u n o de los apara tos mas indispensables y mas f r e c u e n t e m e n t e usa-
dos; así q u e nos lia sido indispensable el citarla varias veces an tes de habe r dado 
s u explicación, y e n lo sucesivo 110 fa l ta rán ocas iones en q u e haya q u e citarla c o n 
f recuenc ia . 

S e p u e d e c o n s t r u i r u n a m á q u i n a que t enga las válvulas al cont rar io q u e la n e u -
mática, la cual se emplea rá e n in t roduc i r y condensa r el aire e n u n recinto dado . 
Esta es la m á q u i n a de compres ión , q u e t iene usos m u y limitados. 

L E C C I O N X X X V I . 

Bombas para la elevación de las aguas, su teoría y me-
canismo.—Fuente de com3>resion.—Idem de Heron 
P i p e t a . — F u e n t e iute i -mitcnie . 

173. En tend ida la cons t rucc ión de la máqu ina -neumá t i ca , pocas palabras basta , 
r á n para darse cuen t a del mecan i smo do las bombas. Imag iuumos u n c u e r p o d e 
b o m b a (fig: 69 ) con su pistón P , e n el q u e va dispues ta u n a v á l v u l a E, que se a b r e 
d e abajo arr iba, y 1111 t u b o C D , q u e par to del cen t ro de la base D del c u e r p o de 
bomba , e n cuyo sitio lleva u u a válvula q u e se abre c o m o la anter ior , y que se p r o -
longa hasta C , bastante m a s abajo de la superf icie A B del a g u a del depósi to . S u -
p o n i e n d o el pis tón e n D e n el p u n t o m a s aba jo de su car re ra , las dos vá lvulas es-
t a rán cer radas y el tubo C D se hallará l leno de aire has ta la super f ic ie del l íqu ido , 
y de éste en lo res tante; si e levamos ahora el pistón, un vacio se p roduc i r á d e b a j o 
del mismo, la vá lvu la E p e r m a n e c e r á ce r rada p o r la pres ión de la a tmósfera , y la D 
se abrirá po r la f u e r z a elástica del aire del tubo q u e pasará á o c u p a r el espacio vacío 
del c u e r p o de b o m b a y de te rmina rá la ascensión del a g u a en el mismo tubo en vir tud 
de la pres ión de la a tmósfe ra . Hac iendo de scende r el pis tón, el aire so c o m p r i m i -
rá, ce r ra rá la válvula D y abr i rá la E pa ra salir á la a tmósfe ra ; e levando n u e v a -
men te el émbolo se sacará ot ra po rc ion d e ai re , y el a g u a subi rá a u n m a s e n el tu-
bo; y así p r o s e g u i r é 111 os hasta q u e el a g u a y uo el aire sea el a g e n t e que levan te 
la válvula D , y se in t roduzca en el c u e r p o de bomba , e n donde opr imida e n segui-
da po r el descenso del pisten, abr i rá la vá lvu la E y pasará á colocarse sobre la ca-
b e z a del mismo: e levaudo a l iara el pis tón e l eva remos c o u él la coltiunia de a g u a 
q u e tenia sobre si, la q u e busca rá su salida po r H ; y al mismo t iempo el vacío 
p roduc ido hará q u e se llene n u e v a m e n t e de a g u a la p a r t e in fe r io r del c u e r p o de 
bomba, la cual pasará enc ima del pistón c u a n d o ' é s t e descienda, y así con t inuando . 

Esta b o m b a es la l lamada aspirante, y t u b o de aspiración al C D ; con la cual , y 
atendiendo al p a p e l q u e r e p r e s e n t a en ella la p res ión de la a tmósfera , solo p u e d e 
elevarse el a g u a e n vir tud de la aspiración, es decir , desde la superf ic ie A B hasta 
el pun to m a s alto de la c a r r e r a del pistón, á 32 p ies al nivel del m a r y á cosa d e 
24 e n Madr id ; s iendo m u y p r u d e n t e no l legar á es te n ú m e r o , y a p o r q u e la pres ión 
aUnosicrica 110 es cous taute , s e g ú n sabemos, y y a p o r la ba ja que p u e d e su f r i r la 
superf ic ie A B de nivel: p e r o desde este l ímite, ó b iensobre la cabeza del pistón, pue -
de elevarse el a g u a c u a n t o se qu ie ra , s i empre q u e t engamos f u e r z a d i sponib le . 
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174. L a b o m b a ¡mpclen tc (fig. 70 ) lleva el pis tón P sin válvula , el c u e r p o de 
b o m b a se halla in t roduc ido e n el líquido, do m a n e r a q u e la superf ic ie A B cubra 
s i e m p r e el pistón; e l ' c u e r p o de b o m b a lleva u n a válvula en su fondo C , que se 
abre de abajo arr iba, y u n tubo lateral DE , e n c u y a u n i ó n D lleva otra vál-
vula q u e respec to al c u e r p o de b o m b a se abre de d e n t r o a f u e r a . S u p o n i e n d o el 
pis tón elevado, el a g u a se p o n d r á á-n ive l e n el c u e r p o de b o m b a y e n el tubo late-
ral, ab r i endo pa ra ello arabas válvulas; si ahora se hace descender el pistón, el agua 
compr imida cer ra rá h f v á l v u l a C y abr i rá la D e l evándose en el t u v o DE; al e levar 
n u e v a m e n t e el p is tón, la vá lvu laC se abr i rá p a r a da r paso al agua , y la D se cer-
rará p o r el peso de la co lumna l íquida elevada en D E ; Sa jando el pis tón obligará á 
ce r ra r se á la válvula C y á elevar el a g u a e n el tubo lateral, y así con t inuando . 
E n este apa ra to no hay m a s límite pa r a la elevación de las aguas que el de la fue rza 
disponible . 

175. L a b o m b a asp i ran te 6 impelente ( f i g . 71 ) es la r eun ión de ambos siste-
mas; el a g u a se e leva po r el tubo do aspi rac ión C D , y luego es lanzada e n el tubo 
lateral po r la pres ión verificada e n el d e s c : n s o del pistón. P a r a q u e la salida del 
líquido sea cont inua , se p u e d e adop ta r el s is tema de dos c u e r p o s de bomba , análo-
g a m e n t e á lo ver i f iado e n la m á q u i n a n e u m á t i c a , y a c o m p a ñ a n d o ó n o á este sis-
t ema , colocar u n depós i to de aire K a t ravesado po r u n tubo I I q u e llega hasta cer-
ca del fondo: c u a n d o el a g u a se e leva p o r el t ubo E po r u n a par te s igue p o r el tu-
bo H , y otra, ex t end iéndose e n el depósi to de aire, obliga á este fluido á compri -
mirse e n la par te super io r , e n el m o m e n t o s iguiente c u q u e el pis tón se e leva y el 
a g u a no sube p o r E , el a i re compr imido r e o b r a en v i r tud de su f u e r z a elástica 
y obliga al a g u a del depósi to K á l anza r se p o r el t ubo II; e n el pe r íodo s iguiente 
s u b e el a g u a p o r E, c o m p r i m e n u e v a m e n t e el a i re , y así se con t inúa . L a s bombas 
de incendios p e r t e n e c e n g e n e r a l m e n t e á esta c lasa . 

176. L a fuen te de c o m p r e s i ó n ( f i g . 72) t iene la m i s m a expl icación q u e el de-
pósito de aire, d e q u e an te r io rmen te n o s hemos o c u p a d o . Se c o m p o n e de u n va-
so A de fo rma cua lqu ie ra , el q u e lleva u n tubo q u e llega hasta m u y cerca del fondo 
de la vasi ja . S e l lena ésta de a g u a hasta cosa de los 5/0 de s u a l tura , y e n segui-
da , po r medio de u n a bomba de inyecc ión de aire, en tojlo igual á las de la máqui-
n a de compres ión , se in t roduce este fluido en el vaso, el cital se d i r ig i rá p o r su 
m e n o r densidad á o c u p a r la par te supe r io r , donde a u m e n t a r á su elasticidad p o r la 
compres ión q u e p roduc i r á la in t roducc ión de nuevas cant idades; qui tando la bom-
ba y ab r i éndo la llave, el aire, r e o b r a n d o sobre la superf ic ie del l íquido, le obligará 
á salir p o r B C e n fo rma de sur t idor . La a l tu ra de este su r t idor irá disminuyen-
do con l a elasticidad del a i re , q u e d i sminu i rá también , pues to q u e se a u m e n t a el 
v o l ú m e n del espac io e n q u e se halla e n c e r r a d o . 

La salida del a g u a en esta m á q u i n a vemos q u e r econoce p o r causa la diferencia 
de pres iones del aire en lo in ter ior y el ex ter ior ; así q u e si el a p a r a t o se in t roduce 
sin inyectar aire e n el rec ip iente de la m á q u i n a n e u m á t i c a , y se hace el vacío, el 
a g u a saltará desde los p r i m e r o s pis tonazos , p u e s que , d i sminuyendo la elasticidad 
del aire e n el rec ip iente , la del interior del apa ra to se hace p r e p o n d e r a n t e . 

177. La f u e n t e de H e r o n es u n a modi f icac ión de la an te r ior , e n q u e el aire se 
compr ime p o r la acción de u n a c o l u m n a de a g u a . S e c o m p o n e ( f i g . 73 ) de u n 
vaso A, sobre el c u a l hay u n platillo, y de otro vaso B, que comun ica con el p r ime-
ro por dos t u b o s dispuestos del modo s iguiente: el t ubo D comun ica con el platillo 
s u p e r i o r , pasa po r den t ro del vaso A sin comun ica r c o n él, y se p r o l o n g a hasta 
cerca del fondo del vaso B; el t ubo E t i ene pr inc ip io e n l a p a r t e supe r io r del vaso B 
y termina cerca de la pa r ed s u p e r i o r de A; po r último, u n t e rce r tubo F atraviesa la 
pared supe r io r de A, l legando hasta cerca del fondo del mi smo vaso. Se echa 
a g u a por F e n el vaso A, has ta que el nivel se ace rque á la a b e r t u r a del tubo E , lo 
cual es solo p r e p a r a r el apara to ; hecho esto, se vier te a g u a en el platillo s u p e r i o r , la 
cual cae po r el t ubo D al vaso B, el a i re de este vaso es desalojado po r la calda del 
l iquido y se halla obl igado á subir po r el t ubo E á r eun i r s e con el q u e hay en la 
par te s u p e r i o r del vaso A: en este estado el vaso es u n a ve rdadera f u e n t e de c o m -
pres ión , en que la elasticidad del aire, a u m e n t á n d o s e con el q u e sube de B , obliga al 
l íquido á salir po r F cu f o r m a de saltador. 

173. L a pipeta es u n tubo de vidrio B ( f i g . 74 ) t e rminado p o r u n a es fera A 
q u e conc luye e n u n tubo cónico C , cuya abe r tu ra es m u y estrecha; in t roduc iendo el 
a p a r a t o e n u n l íquido, éste se p o n e á nivel en lo inter ior con el exter ior ; si pa r a 
re t i ra r le del l íquido t e n e m o s la p r e c a u c i ó n de ce r ra r con el dedo p u l g a r la a b e r t u -
ra B, el líquido no saldrá po r C e n r a z ó n á q u e la presión a tmosfér ica n o lo per -
mitirá; si ahora abr imos el orificio B, la p res ión atmosfér ica , e jerc iendo su acción 
po r esta par te , y des t ruyendo po r consiguiente la e je rc ida e n C , el l íquido saldrá p o r 
este p u n t o , p e r o la salida cesará en cuan to volvamos á t a p a r l a aber tu ra B para 
con t inua r n u e v a m e n t e e n cuan to se la v u e l v a á descubr i r . 

La fuente intermitente de n u e s t r o s gabinetes es ún icamente u n a modif icación del 
apa ra to an te r io r . S e c o m p o n e ( f i g . 75 ) de u n tubo A que se ex t iende hasta ce r ca 
de la par te supe r io r de u n globo B, q u e s i rve de depós i to del l íquido, y que lle-
va var ios tubos es t rechos D, C pa ra la salida del mismo. El tubo centra l se apo-
y a po r su base en u n platillo, c o n u n depós i to e n su par te infer ior , con el q u e co-
mun ica p o r u n p e q u e ñ o orificio E, el cua l debe d e j a r pasar menos l íquido q u e el 
q u e p r o d u c e la salida de los D y C. S e echa a g u a e n el depós i to B del modo q u e 
r ep re sen ta la figura, y la salida cons iguiente de este l íquido p o r los tubos D y C 
p r o d u c e p r o n t o en el platillo u n a ag lomerac ión q u e cubre el orificio E, é in te rcep-
ta po r tanto la comun icac ión q u e e n t r e el aire exter ior y el in ter ior se hallaba es-
tablecida po r el tubo A; e n este estado de p res ión de la a tmósfera se hace p r e p o n -
deran te e n D y C , y la salida cesa en t e r amen te ; m a s c o m o el l íquido r e u n i d o e n 
el platillo va poco á poco pa sando al depós i to infer ior po r el orificio E , l l ega u n 
caso e n q u e és te q u e d a descubier to , la comun icac ión e n t r e el aire ex ter ior é inte-
r ior se establece, y la salida del l íquido vuelve á e m p e z a r pa r a de tene r se de n u e v o 
luego q u e la ag lomerac ión del l iquido en el platillo cubra el orificio E, y así prosi-
gui r t ido hasta que falte el a g u a del depósi to . 



L E C C I O N X X X V I I . 

Ariete hidráulico.—Prensa hidráulica.—Sifones. 

J79. El ariete hidráulico es un a p a r a t o des t inado á la e levación de las aguas, 
prefer ible á todos los demás po r el g r a n efecto útil q u e p r o d u c e , s i empre que la lo-
calidad y d e m á s circunstancias p e r m i t a n su cons t rucc ión . El ar ie te hidráulico 
de nues t ros gabine tes , que , como desde luego se inf iere es u n modelo de los que se 
cons t ruyen en m a y o r escala, consta de u n depós i to d e a g u a A ( f i g . 76 ), de cuyo 
fondo p a r t e u n tubo vertical, que se e n c o r v a l u e g o p a s a n d o á se r horizontal y que 
te rmina e n B, donde h a y u n a válvula q u e se abre de a r r iba aba jo , y que p o r lo mis-
m o se e n c u e n t r a abier ta p o r su p r o p i o peso : e n el p u n t o C va u n tubo vertical de 
u n a a l t a ra p r ó x i m a m e n t e c u á d r u p l a de la del depós i to , el cua l l leva e n su base C 
u n a vá lvu la q u e se abre de á bajo ar r iba y u n depós i to de a i re D e n su inmedia-
c ión , c o n t i n u a n d o luego el t u b o E hasta F , e n q u e hay n u p e q u e ñ o tubo lateral 
pa r a facilitar la salida del l iquido. 

Si l lenamos de a g u a el depósi to A, ésta s egu i r á á lo largo del t u b o y saldrá po r 
la abe r tu ra B, c u y a válvula encuen t r a abier ta ; p e r o b ien p r o n t o la velocidad con 
que el agua sale, d e b i d a á la a l tura A, ce r ra rá la válvula B, y encon t r ándose de 
p ron to sin salida y con u n a velocidad adquir ida, r e o b r a r á sobre todas las pa r t e s del 
in te r io r de l tubo, en t re las que se e n c u e n t r a la válvula C , que se abrirá po r consi-
gu ien te , dando paso al l iquido, q u e se lanzará al tubo E; en este m o m e n t o cesa la 
pres ión que manten ía ce r rada la válvula B, la cual se abrirá p o r su p rop io peso, y 
el l íquido saldrá en tonces otra vez p o r esta abe r tu ra e n que n i n g ú n obstáculo en-
cuent ra ; p e r o u n instante d e s p u e s el a g u a vo lverá á ce r ra r esta vá lvu l a y á abr i r la 
C , p a r a e levarse e n el tubo E, y así p rosegu i r á en tanto q u e haya agua en el depó-

sito, ó que n o d e t e n g a m o s el j u e g o del apa ra to . 
180. La prensa hidráulica está f undada e n lo q u e al pr inc ip ia r el t ra tado de los 

fluidos h e m o s espues to acerca de La igualdad de pres ión . Se c o m p o n e de u n a 
b o m b a aspirante é impelente A ( f i g . 77) , la q u e dir ige el agua á un c u e r p o de bom-
ba M, en el cua l hay u n pis tón P , q u e está obligado á elevarse p o r la irresistible 
acción del a g u a in t roducida , y al mismo t i empo e leva consigo un platillo de hierro 
C, sobre el cual se p o n e n los c u e r p o s D q u e h a n de opr imi r se ó p r e n s a r s e al en-

c o n t r a r la p lancha fija E . Si las bases de los pis tones fuesen iguales, la acción ejer-
cida en A se trasmitiría sobre P sin al teración a lguna ; p e r o si el pis tón de la bomba 
A es la centés ima par te , v . g . del pis tón P , la acción de un h o m b r e e je rc ida en A 
v e n d r á á p roduc i r la de cien h o m b r e s a c t u a n d o e n P . * f j n h o m b r e ac tuando e n A 
p o r medio de u n a palanca B, p u e d e desenvo lve r s in g r a n e s fue rzo u n a acción de 
C00 libras, y p o r cons igu ien te u n a de 60,000 sobre el s e g u n d o p is tón , supues to de 
u n a estension 100 veces mayor . 

181. Los sifones son tubos encorvados (fig. 7 8 ) d e b razos des iguales , los cuales 
se emplean para t rasvasar l íquidos. P a r a hacer uso de este apa ra to , se in t roduce la 
r ama m a s cor ta e n el depósi to de l l íqnido C , se hace u n a succión p o r el es t remo 

\ el tubo se l lena del l iquido e n r a z ó n al vacío verif icado, y cor re p o r la abe r tu ra 
A s in cesar la salida, hasta q u e el nivel del l íquido en el depósi to de je descubier ta 
la otra ext remidad del sifón. S e cuen ta c o m o r a m a del sifón so lamente la p a r t e 
O B c o m p r e n d i d a en t re la super f ic ie del l íquido y el vér t ice; lo cual n o s dtee que 
e l s i f ion p u e d e t ene r los b razos iguales po r cons t rucc ión , y se r todavía útil pa r a la 
salida de los l íquidos, pues to q u e , hab iendo po r precis ión de in t roducir u n a par te 
d e una de las ramas , és ta resul tará m a s corta q u e la otra necesa r i amen te 

hacer la succ ión en A, la p res ión de la a tmósfe ra e n la superf ic ie l i b re del li-
quido d e t e r m i n a el mov imien to ascencional de éste y la comple ta ocupac ion 
del apara to ; cesando en tonces e n la aspiración, t e n d r e m o s p re s ión de la atmos-
fera de arr iba aba jo sobre la superf ic ie del líquido, que se des t ruye con la ejer-
cida po r el mismo agen te d e abajo ar r iba e n la es t remidad A: c o l u m n a liquida 
elevada desde la super f ic ie del l íquido hasta B, que se equi l ibra c o n u n a c o l u m n a 
¡„ual N B e n la otra r ama , q u e d a n d o po r fin u n a co lumna A.N, q u e es la diferencia 
e n t r e la longi tud de ambas , la cual no hal lándose sostenida, caerá po r la acción de 
la g ravedad , y al sepa ra r se e n N del resto del líquido, p r o d u c i r á necesa r i amen te u n 
vacío, q u e desenvolverá la misma acción q u e la aspiración pr imit iva pa r a l lenar de 
a g u a es ta capacidad; e n este caso las c o l u m n a s v o l v e r á n á se r des iguales , y todo p a . 
sará como e n el caso an ter ior , y así con t inuando . 

Si la r a m a ester ior del s i fón llegase solo hasta N , es decir , q u e fuesen iguales, el 
a p a r a t o se l lenarla po r la succión; p e r o en tal estado p e r m a n e c e r í a po r el per fec to 
equil ibro establecido e n t r e ambas r amas . Es te e spe r imen to s u p o n e el d i áme t ro de 
la abe r tu ra suf ic ientemente p e q u e ñ o pa ra que no p u e d a n á u n mismo t i empo salir 
e l agua y en t ra r el aire; p o r q u e si así no fuese , la co lumna se dividiría y el sifón n o 
p e r m a n e c e r í a l leno. En el caso de se r la r a m a ester ior nías cor ta , no p e r m a n e c e r í a 
l leno despues de la succión , s ino que hac iéndose p r e p o n d e r a n t e la acción desen-
vuelta en N , el líquido volvería á caer á la vasija. 

P a r a comodidad al hacer la asp i rac ión suele colocarse u n tubo lateral ( f i g . 79 ) 
e n la r ama la rga , t e n i e n d o cuidado de t apa r la abe r tu ra infer ior e n tanto que la 
succ ión se verif ica . 

El s ifón es un apara to m u y usado que , c u a n d o es tá fijo y t iene g r a n d e s d imen-
s iones , se le l lena po r medio de u n a abe r tu ra pract icada en el vér t ice , ce r r ando 
a n t e s las es t remidades ; d e s p u e s se c ier ra la abe r tu ra supe r io r , y se a b r e n las infe-
r iores , e m p e z a n d o po r la de la r a m a mas corta , y el l íquido c o r r e p r o d u c i e n d o el 
efecto que ya de j amos expl icado . 

L E C C I O N X X X V I I I . 

Movimiento de ios gases.—Medios de regularizar la sa-
lida. — Gasómetros. — Cuerpos flotantes en la atmós-
fera. 

182. En la lección an ter ior , al o c u p a m o s del caso de l s i fón de brazos iguales, 
v imos q u e el líquido no salia p o r haber equilibrio en t re la p res ión de den t ro a fue ra 



y la «le f u e r a aden t ro ; esto mismo se verif ica e n todas las ocasiones cu la salida de 
los líquidos: a s í es, que si en u n vaso lleno de u n liquido cualquiera y perfecta-
m e n t e ce r rado hacemos u n orificio p e q u e ñ o , el líquido no saldrá , porque, el aire 
a tmosfér ico, q u e t i ende á e n t r a r e j e rc iendo la pres ión q u e le co r re sponde , se lo im-
pide e n t e r a m e n t e ; s iendo necesar io para q u e la salida se ver i f ique que el vaso es-
té abierto, d e m o d o q u e equi l ibrándose las pres iones de la a tmósfera , resul te de 
exceso en el orificio la pres ión que el l iquido e j e r ce en vir tud de su a l tu ra . 

E n la salida «le los Huidos ae r i fo rmes ó gases se verif ica u n a cosa anágola ; asi es 
q u e el gas c o n t e n i d o e n u n vaso saldrá po r u n orificio pract icado, s i e m p r e q u e la 
presión de d e n t r o a f u e r a sea m a y o r que la de fue ra aden t ro : p e r m a n e c e r á como 
ce r rado en el caso de se r iguales las pres iones , y en vez de salir el gas, en t r a rá el 
aire c u a n d o la p res ión de f u e r a aden t ro sea mayor q u e la de d e n t r o a f u e r a . 

Se concibe s in dificultad, según lo q u e v a dicho, que pa r a que la salida de u n gas 
sea cons tan te y u n i f o r m e , es indispensable que 110 var íen las p res iones duran te to-
do el pe r iodo de sal ida. Si t e n e m o s Un gas ence r r ado en u n a vasi ja q u e comuni-
q u e con el vac ío , y abr imos la llave q u e s u p o n e m o s de comunicac ión , el gas se 
precipi tará c o n violencia e n el recinto vacio, toda vez que 110 e n c u e n t r a n i n g u n a 
pres ión de f u e r a aden t ro ; p e r o la velocidad de. en t r ada irá d i sminuyendo en razón 
á que las dos p r e s i o n e s var ían; la de den t ro a f u e r a po r la d i sminuc ión de fue rza 
elástica q u e resul ta de ir q u e d a n d o porc iones de gas mas pequeñas en igual recin-
to; y la de f u e r a aden t ro p o r q u e el rec in to de en t rada no se halla vac ío m a s q u e en 
el p r imer ins tan te , p u e s t o que el gas que ent ra desenvue lve u n a f u e r z a elást ica ca-
da vez m a y o r p o r su acumulac ión e n un rec in to dado: de este modo la velocidad 
del gas va d i s m i n u y e n d o , hasta que el equilibrio de las pres iones se establece, cuyo 
caso verif icado cesa todo m o v i m i e n t o . 

Si el gas, e n v e z de salir al vacío, lo verif ica á la a t m ó j f e r a , se concibo m u y 
b ien que neces i ta posee r u n a tensión m a y o r pa r a que p r e d o m i n o la p r e s ión de 
d e n t r o a f u e r a : t ampoco , pues , será u n i f o r m o la salida en este ca«o, p o r q u e si bien 
es cierto q u e la p res ión do la a tmósfera que a q u í const i tuye la de f u e r a aden t ro , será 
sens ib lemente cons tante , no lo será la de den t ro a f u e r a po r la d i sminuc ión d e fuer -
za elástica d e t e r m i n a d a po r la m e n o r cantidad de gas q u e va q u e d a n d o . 

E n la salida de los gases t iene también luga r la cont racc ión de la vena, como lo 
acredita la re lac ión en t re el gas to teór ico y el práct ico , como suced ía e n los líquidos. 

P a r a que la salida sea constante , se han d i scur r ido apara tos q u e se c o n o c e n con 
el n o m b r e de gasómetros, reducidos á e je rce r u n a pres ión cons tan te sobre el gas 
ó á desalojar po r otro medio vo lúmenes iguales en t i empos iguales. Un vaso que 
p r o d u z c a u n a salida cons tan te de liquido, p u e d e ser m u y á propós i to pa r a el caso, 
pues que pe rmi t i endo la en t rada de este liquido en el r e cep t ácu lo q u e con tenga el 
gas , éste s e rá desalojado con la misma regular idad q u e aqnel se poses iona del re-
cinto. 

183. El frasco de Mariotte, dándole u n a f o r m a convenien te , es m u y á p r o p ó s i -
to para el caso. Cons is te en u n frasco (fig. 80 ) l leno casi e n t e r a m e n t e de a g u a , 
e n cuya pa r ed lateral lleva un orificio p e q u e ñ o C , y cuyo cuello sostiene u n tubo 
BD ahierto p o r a m b o s es t remos. d ispuesto de m a n e r a q u e p u e d a elevarse v des-

cender f ro tando fue r t emen te con el t apón de la vasija. P a r a darse cuen t a de los 
fenomenos que p r o d u c e este apara to , es necesar io fijarse b ien en q u e la p res ión de 
la a tmosfera se e je rce en el orificio C la tera lmente y po r el tubo B D de arr iba aba-
jo ; establecido esto, imag inemos el t ubo in t roduc ido de modo que su abe r tu ra D 
se e n c u e n t r e m a s aba jo del p u n t o E; en este caso el líquido con ten ido en lo ¡me-
n o r del tubo descenderá hasta E, es decir , hasta la misma a l tura del orificio C po r 
el cual saldrá u n a cant idad de a g u a igual al volóme, , que ha descendido en el tubo-
en cuyo caso toda salida cesa, p o r q u e las p res iones de la a tmósfe ra se equil ibran y 
la al tura de la c o l u m n a de a g u a elevada sobre el orificio C den t ro del tubo I iD ñ o r 
cuyo conduc to se establece la p res ión a tmosfér ica , es igual á cero; luego no' h a y 
presión e n el orificio, ni p o r cons igu ien te salida. Si e l evamos ahora el tubo d á n -
dole la posicion q u e represen ta la figura, el l íquido saldrá , p o r q u e si bien es c ier to 
que se equ i l ib ran las p res iones «le la a tmósfera , lo es t ambién q u e ésta p o r el inter-
medio del tubo se e je rce sobre la c a p a hor izontal de l íquido q u e pasa po r D de 
fo rma que la pres ión e n C es debida á la altura D E del l íquido sobre el o r i f ic io 'es -
ta a l tura p e r m a n e c e cons tan te , y po r lo mismo lo es t ambién la salida «leí l iquido 
po rque el aire q u e en t r a po r el tubo B D se va e l evando po r la par te ex te r io r de 
éste para reun i r se con el que se halla enc ima del l íquido e n la vasija, lo cual p ro -
d u c e un descenso del nivel en el frasco, q u e sirve para r e emp laza r el liquido que 
sale y m a n t e n e r fijo el nivel c u D. 4 M e 

Modif icaciones de este f rasco son los gasómet ros de los laborator ios , así c o m o 
todas las l á m p a r a s q u e , t en iendo el depósito de aceite s u p e r i o r á la mecha , se nece-
sita que el l iquido no se p i e r d a y q u e el nivel sea coiistante. 

184. An te s de t e r m i n a r este tratado, d e b e m o s deci r a l g u n a cosa de los c u e r p o s 
flotantes en la a tmósfera , p u e s ya es posible en t ra r con f ru to en esta cues t ión I os 
g lobos a e r o s t á t i c o s que flotan ó nadan en la a tmósfera , es tán su je tos al principio 
de Arqu ímedes , expues to e n otro lugar , es decir, q u e pa r a e levarse han de desalo-
j a r un vo lumen de a i re q u e pese mas que el g lobo con todos sus agregados- de 
donde resul ta que pesando estos m u y bastante , es indispensable que el globo sea 
de g r a n v o l ú m e n y que sej l lene de u n fluido m e n o s denso q u e el aire, cual es el hi-
d rogeno ; u n a vez lanzado e n los aires, necesita para el equil ibrio que la p res ión de 
arr iba aba jo , q u e es el peso del globo, sea igual á la de abajo arriba, que está repre -
sentada p o r el e m p u j e del fluido, ó lo que es lo mismo, p o r el peso del vo lumen de 
aire desalojado. Si la a tmósfe ra tuviese u n a densidad un i fo rme , el g lobo no se 
de tendr ía hasta los l ími tes de la misma, donde saldría f u e r a una par te del a p a r a t o ' 
buedando e n equil ibrio c u a n d o desalojase u n vo lúmen de a i re de un peso igual a¡ 
de la maqu ina : m a s c o m o s a b e m o s que la densidad del aire en la a tmósfera va de -
creciendo á med ida q u e a u m e n t a la elevación, el g lobo e n su mov imien to ascencio-
na va desa lo jando vo lúmenes iguales, p u e d e decirse, pe ro cuyo peso va s iendo 
cada vez m e n o n y c o m o el del globo p e r m a n e c e sens ib lemente el mismo, ha de 
llegar n e c e s a r i a m e n t e á capas de a i re cuya densidad sea tal, q u e el globo y el i - . , a l 
volúmen de aire desalojado pesen lo mismo, y en este caso quedará en equi l ib r io , 

e n t e n d i d o el medio «le lanzarse en la a tmósfera y las condic iones pa r a el eqn i -



librio, fácilmente se c o m p r e n d e n los medios d e descender , y de volver á elevarse 
e n caso necesario. El globo lleva u n a válvula en su par te super ior que se abre de 
fuera adent ro , de m a n e r a que la p res ión del gas inter ior la m a n t e n g a ce r rada un 
cordón lijo á esta válvula, va á para r á la barquilla del ae reonau ta , el cual para 
descender abre la válvula t irando del cordon, y el gas se lanza al espacio en cuyo, 
caso el globo disminuye de volumen, pesa p o r consiguiente mas q u e el de « r e que 
desaloja y desciende por necesidad: el ae reonauta puede m o d e r a r el descenso 
abriendo mas 6 menos í válvula, y a u n puede cerrarla del todo si de*ea perma-
necer á la altura en que se hulla. Pa r a elevarse n u e v a m e n t e el ae reonauta l e a 
en la barquilla porc ion de lastre, que consiste en sacosde arena, y £ 
ésta poco á poco, disminuirá el peso del globo, y p o r cons .gu.ente el e m p u j e se 
hará preponderan te , y el aparato se elevará según se desea. 

E n cuanto a. p roblema de dar dirección á estos aparatos , está aAn 
solucion, pues que los medios ideados hasta ahora, distan mucho de lo que necesa 
ñ á m e n t e exige una aplicación de este géne ro . 

A C C I O N E S M O L E C U L A R E S . 

L E C C I O N X X X I X . 

Capilaridad.—Efectos que produce y exposición general 
<i<> «ii teoría. 

185 Al ocuparnos de la fuerza de cohesio» v imos que ésta e r a una acción mole-
c u t o que se desenvolvía a, contacto pa ra a g r u p a r las partículas de los e t i e r p o , . 

s e s s s s s 
l ' " s i tomamos u n disco de vidrio y le suspendemos á un platillo de u n a b a l a b a , ha-

q u e toque á u n a superficie Uquida U l n e r z a cle ^ reparación de 

hab rá necesidad de añadir pesos e n ¿ « « ^ O r i f i c a m o s este exper imento 

las dos superficies de los h p l a n c h a de vidrio -se separa 

S r S l S ^ e e n e l ^ u a l a p l a n c h a ó d . o a p a -

rece con una capa de líquido adherido; esto lo espresamos diciendo que el mercur io 
no moja al vidrio, y sí lo verifica el agua y otros varios líquidos: pero lo que en e ' 
mercurio se verifica es que la adhesión establecida entre las moléculas del mismo y 
las del vidrio es menos enérgica que la que existe en t re las moléculas del mercur io 
misino; y en el agua p o r el contrario, la coherencia de las moléculas líquidas en-
tre sí es m e n o r que la que se establece en t re ellus y las del vidrio, p o r cuya razón la 
c a p a d e líquido que toca al disco permite separarse del resto de la masa del mismo an-
tes que abandonar la superficie del vidrio. Esto nos dice que los pesos empleados pa-
ra verificar la separación del disco rep resen tan la adherencia establecida en t re am-
bos cuerpos en el caso de que el líquido no inoje al sólido; y nos expresan la cohc-
sion de las part ículas líquidas Unas con otras en el caso d e ser el disco mojado p o r 
el liquido. 

De aquí resulta que esta acción tiene todas las apariencias de electiva; tal líquido 
puede moja r á tales ó cuales cuerpos y no á otros, así como un sólido dado p u e d e 
ser mojado p o r u n o ú otro l íquido, y de n ingún modo p o r los demás; así que exis-
ten líquidos que establecen con varios cuerpos sólidos u n a u n i ó n ó adherencia ma-
y o r que la que existe entre sus partículas mismas ; y otros en que se verifica al con-
trario, y hasta parece en a lgún caso que existe un principio de repulsión. 

Si int roducimos una lámina de vidrio bien limpia en un vaso de agua , veremos 
que el l iquidóse eleva al d e r r e d o r de la lámina sobre el nivel en el vaso, fo rmando 
una curva cóncava que se produce j un t amen te con la elevación en la inmediación 
de las paredes del vaso, suponiéndole de una sus tancia capaz de ser mojada p o r el 
liquido. S i en vez de una introducimos dos l aminas paralelas, el mismo fenómeno 
se produce, p e r o la curva tura es mayor en la par te comprendida en t re ambas lámi-
nas, y tanto mas cuanto-mas próximas se encuen t ran éstas, fo rmando s iempre un 
seuii-cilindro, cuyo eje es horizontal , y ademas el nivel en este espacio está consi-
derablemente e levado respecto al resto de la vasija, y lo está tanto mas cuanto mas 
pequeño es el intervalo que separa las láminas. Los mismos efectos se p roducen 
sensiblemente introduciendo un tubo de vidrio en el agua; la curvatura inter ior 
fo rma u n hemisfer io cóncavo si el tubo es bastante estrecho, y la a l tura del líquido 
aumen ta con la disminución del rádio del tubo considerado, siendo m u y considera-
ble cuando el calibre es comparable al espesor de un cabello, de donde viene el nom-
bre de tubos capilares y de capilaridad, que e s la par te d e la fisicaque se o c u p a de 
estos fenómenos . 

Si la lámina ó láminas de vidrio las introducimos en mercur io , la curvatura es 
cotrvexa, y á la elevación anter ior del líquido sucede una depresión ó descenso en 
iguales proporciones que en el caso anter ior In t roduciendo un tubo capilar se for-
ma u n hemisferio convexo, deprimiéndose el líquido en lo interior. 

Vemos que los líquidos se «levan sobre su n i v é l e n l o s espacios capilares cuando 
mojan al sólido, y se depr imen en el caso contrario de 110 mojarle , dando lugar á 
una curva cóncava en el pr imer caso y convexa en el segundo . La observación y 
la experiencia, auxiliadas de la geometr ía , dan que la elevación ó depresión de los 
líquidos en los tubos capilares se halla en r azón inversa del rádio de los mismos. 



librio, fácilmente se c o m p r e n d e n los medios d e descender , y de volver á elevarse 
e n caso necesario. El globo lleva u n a válvula en su par te super ior que se abre de 
fuera adent ro , de m a n e r a que la p res ión del gas inter ior la m a n t e n g a ce r rada , 
cordón lijo á esta válvula, va á para r á la barquilla del ae reonau ta , el cual para 
descender abre la válvula t irando del cordon, y el gas se lanza al espacio en cuyo, 
caso el globo disminuye de volumen, pesa p o r consiguiente mas q u e el de aire que 
desaloja y desciende por necesidad: el ae reonauta puede m o d e r a r el descenso 
abriendo mas 6 menos í válvula, y a u n puede cerrarla del todo si desea pernio-
necer á la altura en que se hulla. Pa r a elevarse nuevamen te el ae reonauta l e a 
en la barquilla porc ion de lastre, que consiste en sacosde arena, y £ 
ésta poco á poco, disminuirá el peso del globo, y p o r cons .gn.ente el e m p u j e se 
hará preponderan te , y el aparato se elevará según se desea. 

E n cuanto al problema de dar dirección á estos aparatos, está aAn 
solucion, pues que los medios ideados hasta ahora, distan mucho de lo que necesa 
ñ á m e n t e exige una aplicación de este géne ro . 

A C C I O N E S M O L E C U L A R E S . 

L E C C I O N X X X I X . 

Capilaridad.—Efectos que produce y exposición general 
Je «i! teoría. 

185 Al ocuparnos de la fuerza de cohesio» v imos que ésta e r a una acción ...ole-
en ! r que se desenvolvía a, contacto pa ra a g r u p a r las partículas de los c t . e r p o , . 

s e s s s s s 
l ' " s i tomamos u n disco de vidrio y le suspendemos á un platillo de una b a l a b a , ha-

que toque á u n a superficie Uqiiida U l n e r z a cle ^ reparación de 

hab rá necesidad de añadir pesos e n ¿ « « ^ O r i f i c a m o s este exper imento 

las dos superficies de los h p l a n c h a de vidrio -se separa 

S r S l S ^ e e n el ^ g n a la plancha ó d i s c o , * -

rece con una capa de líquido adherido; esto lo espresamos diciendo que el mercur io 
no moja al vidrio, y sí lo verifica el agua y otros var ios líquidos: pero lo que en e ' 
mercurio se verifica es que la adhesión establecida entre las moléculas del mismo y 
las del vidrio es menos enérgica que la que existe en t re las moléculas del mercur io 
misino; y en el agua p o r el contrario, la coherencia de las moléculas líquidas en-
tre sí es m e n o r que la que se establece en t re ellas y las del vidrio, p o r cuya razón la 
capo.de liquido que toca al disco permite separarse del resto de la masa del mismo an-
tes que abandonar la superficie del vidrio. Esto nos dice que los pesos empleados pa-
ra verificar la separaciou del disco rep resen tan la adherencia establecida en t re am-
bos cuerpos en el caso de que el líquido no moje al sólido; y nos expresan la cohc-
«ion de las part ículas líquidas Unas con otras en el caso d e ser el disco mojado p o r 
el liquido. 

De aquí resulta que esta acción tiene todas las apariencias de electiva; tal líquido 
puede moja r á tales ó cuales cuerpos y no á otros, así como un sólido dado p u e d e 
ser mojado p o r u n o ú otro l íquido, y de n ingún modo p o r los deinas; así que exis-
ten líquidos que establecen con varios cuerpos sólidos u n a u n i ó n ó adherencia ma-
y o r que la que existe entre sus partículas mismas ; y otros en que se verifica al con-
trario, y hasta parece en a lgún caso que existe un principio de repulsión. 

Si int roducimos una lámina de vidrio bien limpia en un vaso de agua , veremos 
que el l iquidóse eleva al d e r r e d o r de la lámina sobre el nivel en ci vaso, fo rmando 
una curva cóncava que se produce j un t amen te con la elevación en la inmediación 
de las paredes del vaso, suponiéndole de una sustancia capaz de ser mojada j)or el 
liquido. S i en vez de una introducimos dos l aminas paralelas, el mismo fenómeno 
se produce, p e r o la curva tura es mayor en la par te comprendida en t re ambas lámi-
nas, y tanto mas cuanto-mas próximas se encuen t ran éstas, fo rmando s iempre un 
semi-cil indro, cuyo eje es horizontal , y ademas el nivel en este espacio está consi-
derablemente e levado respecto al resto de la vasija, y lo está tanto mas cuanto mas 
pequeño es el intervalo que separa las láminos. Los mismos efectos se p roducen 
sensiblemente introduciendo un tubo de vidrio en el agua; la curvatura inter ior 
to rma u n hemisferio cóncavo si el tubo es bastante estrecho, y la a l tura del líquido 
aumen ta con la disminución del rádio del tubo considerado, siendo m u y considera-
ble cuando el calibre es comparable al espesor de un cabello, de donde viene el nom-
bre de tubos capilares y de capilaridad, que e s la par te d e la física que se o c u p a de 
estos fenómenos . 

Si la lámina ó láminas de vidrio las introducimos en mercur io , la curvatura es 
convexa, y á la elevación anter ior del líquido sucede una depresión ó descenso en 
iguales proporciones que en el caso anter ior In t roduciendo un tubo capilar se for-
ma u n hemisferio convexo, deprimiéndose el líquido en lo interior. 

Vemos que los líquidos se «levan sobre su n i v é l e n l o s espacios capilares cuando 
mojan al sólido, y se depr imen en el caso contrario de 110 mojarle , dando lugar á 
una curva cóncava en el pr imer caso y convexa en el segundo . La observación y 
la experiencia, auxiliadas de la geometr ía , dan que la elevación ó depresión de los 
bqmdos en los tubos capilares se halla en r azón inversa del rádio de los mismos. 



186 L a a d h e r e n c i a u . a s ó m e n o s e n é r g i c o q u e s e es tab lece e n t r e los sól idos y 
l íquidos d a l u g a r á la c u r v a t u r a de las supe r f i c i e s , y é s t a , e n v i r t u d d e la g e r e n -
t e p r e s i ó n q u e s o b r e el l í qu ido d e t e r m i n a , p r o d ú c e l a e l evac ión o d e p r e s i ó n de l mis-
J . S í las d o s l á m i n a s d e v id r io de q u e a n t e s n o s l i emos o c u p a d o se i n t r o d u c e n 
e n el l íqu ido d e m o d o q u e f o r m e n á n g u l o , el a g u a s e e l e v a r á e n t r e ellas a tanta 
. n a y o r a l t u r a c u a n t o m a s se v a y a e s t r e c h a n d o el e s p a c i o a n g u l a r q u e as s e p a r a ; d e 
m o d o q u e f o r m a r á u n a c u r v a q u e p o r c o n s i d e r a c i o n e s g e o m é t r i c a s r e su l t a se r u n a ra-
ma de h i p é r b o l a e q u i l á t e r a . S i t e n e m o s u n t u b o de v id r io d e b r a z o s c o m u n i c a n t e s , 
de los q u e u n o sea c a p i l a r ( f i g . 8 1 ) y e c h a m o s a g u a , v e r e m o s q u e el n ive l , a d e m a s d e 
t o m a r l a c u r v a t u r a q u e y a c o n o c e m o s , se e l eva m a s e n el b r a z o capi la r , l l egando á 
A ' c u a n d o se q u e d a e n A e n la o t r a r a m a S i a ñ a d i m o s a g u a c o n p r e c a u c i ó n p o r 
el t u b o a n c h o , el n ive l sub i r á e n a m b o s , p e r o l legado q u e s e a á B ' , l imi te de l b r a z o 
e s t r e c h o , la c u r v a t u r a e n es to i rá d e s a p a r e c i e n d o has ta c o n v e r t i r s e e n p l a n a , e n cu -
vo caso q u e d a r á el l íqu ido á igual a l tu ra e n a m b o s . Si c o n t i n u a m o s a u m e n t a n d o 
"agua, la c u r v a t u r a a p a r e c e r á e n C , p e r o la s u p e r f i c i e s e r á c o n v e x a , el t u v o e s t a r á 
mas q u e l l eno , y la a l tura s e r a m a y o r e n el o t r o b r a z o . S i a u n e c h á s e m o s m a s a g u a , 
la a d h e r e n c i a e s t ab l ec ida con el e s p e s o r del t u b o e n el o r i f ic io s e r o m p e r í a y el l iqui-
do se d e r r a m a r í a p o r é l . 

1 a c á pila r idad expl ica los m o v i m i e n t o s q u e los c u e r p o s flotantes e j e c u t a n , y a pa-
ra r e u n i r s e u n o s c o n o t ros , y a p a r a a d h e r i r s e á las p a r e d e s de la va s i j a . S u p o n g a -
m o s dos c u e r p o s A V B flotantes (fig. 8 2 ) q u e p u e d a n s e r m o j a d o s p o r el l iqu ido , es -
te se e l eva rá t o d o a l r e d e d o r de los c u e r p o s , p e r o m a s p r i n c i p a l m e n t e e n el e s p a c i o 
q u e los s e p a r a , d o n d e se e l e v a r á m a s q u e e l n ive l , c o m o s a b e m o s ; y esta f u e r z a de 
e l evac ión d i s m i n u i r á la p r e s i ó n p o r es ta p a r t e , h a c i é n d o s e p o r t an to p r e p o n d e r a n t e 
la o p u e s t a , y p r o d u c i e n d o la u n i ó n d e es tos c u e r p o s y a u n la de los m i s m o s c o n las 
p a r e d e s d e la vas i ja . Si e l l iquido n o f u e s e c a p a z de m o j a r los c u e r p o s A y B (fig. 
S3) , el l íquido se d e p r i m i r l a , s o b r e t o d o e n e l e s p a c i o c o m p r e n d i d o c u t r e a m b o s , d e 
f o r m a q u e el l íqu ido , e s t ando m e n o s e l e v a d o e n es te e spac io , n o p r o d u c i r í a u n a p r e -
s ión c a p a z d e e q u i l i b r a r la c o n t r a r i a , d e m o d o q u e ésta s e h a r í a p r e p o n d e r a n t e y los 
c u e r p o s s e r e u n i r í a n c o m o e n el caso a n t e r i o r . 

L a e l evac ión de l ace i te e n las m e c h a s , q u e no s o n o t r a c o s a q u e s i s t e m a s d e t u -
bos capilares, la h u m e d a d d e las hab i t ac iones ba jas , el e fec to q u e s e p r o d u c e s o b r e 
u n t r o z o d e a z ú c a r i n t roduc ido e n pa r t e e n u n a t a z a d e ca fe , q u e todo é l se r e c u b r e 
del l iquido, y o t ro s va r ios f e n ó m e n o s q u e s e r i a p ro l i jo e n u m e r a r , s o n d e b i d o s a e 
capUaridad; todos e l los d e p e n d e n d e las m o d i f i c a c i o n e s q u e la f u e r z a m o l e c u l a r d a 
c o h e s i ó n a d q u i e r e , s e g ú n q u e los l í qu idos p u e d e n ó no m o j a r á u n sól ido d e t e r n u -
n a d o . 9 

L E C C I O N X L . 

Acústica.—Producción y propagación del sonido en los 
diferentes intermedios. 

187. Al o c u p a r n o s d e la e last ic idad h e m o s exp l i c ado las a c c i o n e s m o l e c u l a r e s 

q u e se e j e r c e n loa c u e r p o s p r o d u c i e n d o m o v i m i e n t o s d e v a - y - v e u ú oscilatorios, 

q u e d e t e r m i n a n el r e g r e s o del c u e r p o á su f o r m a ó v o l u m e n p r i m i t i v o , c u a n d o é s t e 

ha sido a l t e r ado p o r u n d e s a r r e g l o p r o d u c i d o e n la s i tuac ión de las m o l é c u l a s . 
L o s c u e r p o s elás t icos , al ver i f icar los m o v i m i e n t o s e x p r e s a d o s , los t r a s m i t e n á los 

c u e r p o s inmed ia tos , ob l i gándo los , p o r dec i r lo así, á v i b r a r c o n el los, e n c u y o m o v i -
m i e n t o v i b r a t o r i o cons is te la p r o d n c c i o n y p r o p a g a c i ó n de l son ido , q u e e s de lo q u e 
la acúst ica s e o c u p a . 

El s o n i d o n o se p r o p a g a s in el auxi l io de c u e r p o s p o n d e r a b l e s q u e s e hal len e n 
c o m u n i c a c i ó n d i r ec t a con el c u e r p o q u e le p r o d u c e , ó c o m o a c o s t u m b r a á dec i r se , 
con el c e n t r o d e c o n m o c i ó n ; as í e s q u e e n e l vacío n o p u e d e p r o p a g a r s e . P a r a p ro -
bar lo s e t i ene u n m o v i m i e n t o d e r e l o j e r í a q u e es ta h a c i e n d o ba t i r r á p i d a m e n t e u n * 
p e q u e ñ o mar t i l lo s o b r e u n a c a m p a n a á p r o p ó s i t o : e s t e a p a r a t o , a p o y a d o e n a l m o h a -
dillas d e a l g o d o n ó p l u m a , se coloca s o b r e la p la t ina de la m á q u i n a n e u m á t i c a , se c u -
b r e con u n a c a m p a n a y se e j e c u t a el vacío; e n t o n c e s s e v e c h o c a r e l mar t i l lo sin p e r -
c ib i rse el s o n i d o , y si s e d e j a e n t r a r el a i r e p o c o á p o c o , el son ido va s i e n d o cada vez 
m a s p e r c e p t i b l e , p r o d u c i e n d o el m i s m o e fec to q u e si el c u e r p o s o n o r o se a c e r c a s e 
s u c e s i v a m e n t e á noso t ros . 

F.l son ido p u e d e t rasmi t i r se t a m b i é n p o r el i n t e r m e d i o d e los sól idos y d e los l íqui-
dos, y e n g e n e r a l p o r el de t o d o s los c u e r p o s , p r o p a g á n d o l o tanto m e j o r y con tanta 
m a s r a p i d e z c u a n t o s u e las t ic idad e s m a s cons ide rab le ; p o r c u y a ra / .on a s i g n á b a m o s 
e n su l u g a r o p o r t u n o u n a elast icidad á los l íquidos m u c h o m a y o r de la q u e p o r las 
o b s e r v a c i o n e s d i r ec t a s p a r e c í a c o r r e s p o n d e r l e s . P o r es ta m i s m a r a z ó n h e m o s ad -
ver t ido q u e el a p a r a t o c i tado d e r e lo j e r í a se co locase s o b r e c u e r p o s e lás t icos de se-
g u n d a e s p e c i e , los cua le s e s m u y p o c o lo q u e p u e d e n t r a smi t i r e l s o n i d o . 

Fác i l e s a s e g u r a r s e q u e p r o p a g a n el son ido t an to los só l idos c o m o los l í qu idos y 
los a e r i f o r m e s . P a r a a s e g u r a r s e de el lo e n los sól idos bas t a ap l i ca r el o ido al ex -
t r e m o de u n a m e s a la rga , de u n a a l fa rg ia ó cosa s e m e j a n t e , y h a c e r e n el o p u e s t o e j 
p e q u e ñ o r u i d o q u e p u e d e n p r o d u c i r el r oce d e las b a r b a s d e u n a p luma ó e l d e la 
p u n t a de u n alfi ler , el c u a l no es p e r c e p t i b l e p o r e l a i re , y lo e s d i s t i n t a m e n t e p o r el 
sól ido. P a r a los l íquidos n o hay m a s q u e o b s e r v a r lo q u e s u c e d e es t ando e n u n b a ñ o 
al i n t r o d u c i r los o ídos e n el a g u a , r e s p e c t o de l c h o q u e ó roce q u e al m i s m o t i e m p o 
p r o d u z c a m o s p o r c u a l q u i e r m e d i o , el cua l p e r c i b i r e m o s dis t in ta y e n é r g i c a m e n t e 
c u a n d o 110 s e r á s ens ib l e al s a c a r la c a b e z a f u e r a del a g u a . P o r lo q u e r e s p e c t a a l a i r e 
p o d e m o s dec i r q u e es el veh ícu lo o r d i n a r i o de l s o n i d o , p u e s h a l l á n d o n o s s u m e r g i d o s 
e n él , fi n o s i rv i e se p a r a la p r o p a g a c i ó n de l son ido , d i f í c i lmente se c o n c i b e c ó m o 
a d q u i r i r í a m o s la c e r t e z a de su exis tencia : y e n c u a n t o á la p r o d u c c i ó n m e r e c e d e s d e 
l u e g o la p r e f e r e n c i a , p u e s t o q u e s a b e m o s q u e es u n c u e r p o p e r f e c t a m e n t e e l á s t i co . 

D e b e m o s d i s t i ngu i r el son ido del ru ido; p u e s si b i e n e s c i e r t o q u e e n c u a n t o á la 
p r o p a g a c i ó n n o hay d i f e r e n c i a a l g u n a , la h a y y m u y c o n s i d e r a b l e , r e s p e c t o á su p r o -
ducc ión . T a n t o el son ido c o m o el r u i d o cons i s te e n u n a sé r i e d e p u l s a c i o n e s , q u e 
p u e d e n d i s t ingu i r se c ó m o d a m e n t e a p r o x i m a n d o á u n a c a m p a n a e n v i b r a c i ó n u n a 
p u n t a m u y fina, y se o i r á n u n a sé r i e de go lpec i l los r e p e t i d o s q u e p r u e b a n la p e r -
sistencia de las osc i l ac iones y los suces ivos c a m b i o s d e f o r m a q u e la c a m p a n a e x p e -
r i m e n t a . C u a n d o es tas v ib rac iones s o n i sócronas , y p o r c o n s i g u i e n t e c o m p a r a -



bles, consti tuyen el verdadero sonido; merec iendo solo el n o m b r e de ruido cuando 

el isocronismo falta. . 
183. En el sonido hay necesidad de considerar su intensidad, su tono y su tim-

bre. La intensidad consiste en la amplitud de las vibraciones sonoras; asi observa-
mos que si separamos de su posicion de equilibrio una cue rda metálica^^ colocada 
horizontalmente y tija por ambos extremos, p roduce el mismo 
la, ya se la haya separado mucho 6 poco de su p o s , c o n ; pe ro con a diferencia de 
que si la separación ha sido considerable, el sonido será percept ib le A l a r g a d « 
L c i a , y apenas lo será en la inmediación del ins t rumento s, la separación ha sido 
corta. El tono no depende de la ampli tud de las vibraciones, s ino del número de 

' éstas ejecutadas en u n tiempo dado: el sonido será tanto mas agudo cnanto ma-
yor número de vibraciones se p roduzcan en la nnidad de t iempo; y sera tanto 
mas g rave cuanto menor sea el n ú m e r o de éstas que so ver i f iquen. E l t imbre, que 
hablando de las voces suele designarse con la palabra metal, n o depende ni de 
la amplitud ni del número de las vibraciones; consistiendo solo en u n carác te r par-
ticZ que cada sonido hace notar cuando es producido por di .erentes mstrumen-
tos: así es como distinguimos si un canto ó sucesión de sonidos se e jecuta con la 
flauta ó con el violin, sin necesidad de ver los instrumentos. 

Numerosos exper imentos se han hecho en todos t iempos á fin de c o n o c e r 1 U -
mite de los sonidos perceptibles; habiendo sido admitido p o r gene rd .dad h a * a 
nuestros dias que el límite de los sonidos graves p c r t e n e c a al p roduc ido p o r 3 ¿ v 

• " rac iones por segundo, v el limite de los agudos á 12,000. U n estudio mas deten 
do hecho p o r Savart en estos últimos años, empleando m e d i o s m u y ingeniosos y 
que no pueden tener cabida en esta obra, ha asignado como l imite de los graves o 

r I n s por segundo y 43,000 pa ra los agudo , ; y a u n ha ido mas lejos, estable 
cíendo la verdad, 'que a , L de él podemos decir no había 

que no existe límite asignable para la percepción de los sonidos. La d i v e ^ e n m 
q u e parece notarse en este punto viene de con fund i r dos cosas - a l m ^ t ^ 
l percepción de los sonidos con la comparación de los mismos: P - . ^ n n e -
n u n c a p i d o .liarse límite conocido, pe ro sí para la segunda; p u e s que es muy fócdde 
observar lo que sucede con las cuerdas ext remas de un a rpa q u e un o u o v j - n o 
advierte diferencia en t re el sonido producido por dos cue rdas , , „ n ea , a t ; ! s es dec r. 
percibe, pero no compara; un oído ejercitado notará pe r fec tamente es.a d d e r e .e u , 

sino también con el ejercicio, con sonidos com-

do como el suyo. 

L E C C I O N X L I . 

Velocidad de! s o k í í S O . — V a r i a c i o n e s de la intensidad— 
Forinacion de las ondas.—Modos de vibrar de los di-
ferentes cuerpos. 
18í>. La experiencia diaria nos enseña que la propagación del sonido no es ins-

tantánea; pues que u n a explosion producida á distancia p o r un a rma de fuego nos 
presentael brillo del fogonazo antes de recibir la impresión del sonido; pues si bien la 
propagación de la luz no es instantánea, como aquí la suponemos, puede m u y bien 
Considerarse como tal en pequeñas distancias, atendida su gran velocidad, como ve-
remos en lugar opo r tuno , l ' a r a medir la velocidad del sonido se ha empleado el 
medio antes indicado, midiendo una base, colocando en u n o de sus extremos una 
pieza de artillería, y observando cuidadosamente el t iempo trascurrido entro la apa-
r i r ion du la llama y la pe rcepc ión del sonido. Así ha podido establecerse q u e la 
v< 'ocida.l es uniforme, y que el sonido corre 1200 pies castellanos próximamente 
j .or segunde", siendo esta velocidad la misma, y a esté sereno ó nublado, y cualquie-
ra que sea la al tura del barómetro . 

Los sonidos débiles se p ropagan con la misma velocidad que los deinas, y del 
mismo modo lo verifican los sonidos graves que los agudos; l o cual se p rueba ob-
servando que la e jecución de uua pieza de música produce el mismo efecto en cuan-
to al o rden y sucesión de los sonidos, ya nos coloquemos en la inmediación, ó ya lo 
verif iquemos á alguna distancia. Esta misma regular idad en la percepción de 
los sonidos á distancia, p rueba que las vibraciones pueden cruzarse en todas di-
recciones sin per tu rbarse . 

La velocidad del sonido en el agua es p róx imamente cuád rup la de la del aire, lo 
que p rueba lo que ya de jamos dicho acerca de la elasticidad de los líquidos. 

190. El sonido se debilita con la distancia, y la observación y la experiencia de 
acuerdo con la geometría , demuest ran que «u intensidad se halla en razón inversa 
del cuadrado de la distancia. 

Las ondulaciones sonoras, del mismo modo que las producidas en la superficie 
de las aguas, no comunican á la; capas de aire movimientos progresivos, sino sola-
mente de condensación y de dilatación sucesiva, pero sin abandonar sensiblemente 
sus posiciones; así es que e l pun to ó centro de conmocion produce una condensa-
ción en la capa de aire que la rodea, la cual, reobraudo sobre sí misma y sobre la si-
guiente , compr ime á ésta, pasando la primitiva á un estado de dilatación: la segun-
da lámina ó c o p a comj>rimida rcobra en seguida para verificar lo mismo con la ter-
cera, y así cont inuando, de manera que la superficie esièrica que esta condensación 
produce va aumentado de ràdio y disminuyendo sensiblemente d e energía ó inten-
sidad. Habiendo pasado la p r i m e r capa por consecuencia d e su reacción á u n es-
tado de dilatación insostenible, atendidas las pres iones de las que la rodean, volverá 
á estrecharse, dando así lugar á quo en seguida se dilate la segunda, á la que p o r 
las mismas razones seguirá la tercera, y así prosiguiendo, de modo que á continua-
ción de cada onda conuensada, marchará otra dilatada y así progresivamente . 
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Las vibraciones se p roducen del mismo modo en lodos los cuerpos; es decir, por 
medio de condensaciones y dilalaciones, cuya amplitud pa ra u n a misma fuerza de 
conmocion pende d e la elasticidad del cuerpo . En las cuerdas y varillas por con-
secuencia de este modo de vibrar, se producen nodos, que son secciones del cue rpo 
que p e r m a n e c e n inmóviles en tanto que se agitan las demás: tales son las A, B, C y 
D (Jig. 84J; y las partes comprendidas en t re estos nodos, que son las que vibran, 
se llaman vientres de vibración. En las láminas elásticas de metal ó vidrio, si se 
las coloca fijas por su centro, se las recubre de a rena bien seca para q u e se mar-
q n e n l a s l ineas nodales, v hacemos pasar un arco común de violin sobre sus bordes, 
se ve inmedia tamente agitarse la arena (Jig. 85) para fijarse en la posicion de las 
diagonales cuando el arco se pasa por el medio de un lado; y en la disposición {jig. 
86)Bperpendicular á los lados cuando el arco toca á la-inmediacion de un ángulo. 
Var iando la na tu ra leza y forma de las placas y vi modo de poner las en vibración 
se p u e d e n ob tener lineas nodales de formas variadas hasta lo infinito. 

La vibración establecida en un cuerpo p u e d e trasmitirse á los inmediatos, ya por 
el intermedio del aire, ya p o r el de los demás cuerpos; en lo cual está fundado el 
empleo de cajas sonoras que , vibrando con el c u e r p o principal , dan mas brillo ó in-
tensidad á los sonidos. 

C u a n d o la onda sonora encuent ra un obstáculo material para su propagación, 
re t rocede ó se refleja fo rmando el ángulo de reflexión geométr icamente igual al de 
incidencia, cuya p rop iedad es la misma que examinamos en el choque de los 
cue rpos elásticos. En esta reflexión del sonido es tán fundados los ecos y las reso-
nancias; los pr imeros se producen cuando el plano reflectante se halla á u n a distan-
cia tal que el sonido reflejado puede llegar al observador, contando la distancia de 
idav vuelta, d e s p u e s de percibir el sonido directo; así es como se oye d«t intamente 
la repetición de la última ó de lasúl t imis silabas según la distancia, y la resonancia 
t iene lugar cuando el plano encontrándose á poca distancia, el sonido directo se con-
funde nías ó menos exactamente con el reflejado. 

I as resonancias que siempre t ienen lugar en un recinto cer rado sostienen la voz 
de un orador; pe ro no así los ecos que p roducen una confus ion intolerable, de don-
d e viene la práct ica de cargar de colgaduras las paredes del templo ó salón que len-
ga este defecto, pues las ondas chocando con cuerpos poco elásticos, no producen 
reflexión sensible. 

Las relaciones en t r e las longitudes de las cuerdas, y el n ú m e r o de vibraciones 
producidas, da origen á la comparación de los sonidos, y al estud.o de sus acci-
dentes , consonancias, disonancias y demás que n o puede acomodarse á la exten-
•ion de un curso elemental . 
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LECCION XLII. 

Idea general de los fluidos imponderables, y mas prin-
cipalmente del calor.—Aparatos empleados para su 
medida. 

191. L o s fluidos imponderables, de cuyo estudio vamos á ocuparnos, son agen-
tes inseparables de los cuerpos ponderadles estudiados hasta ahora; produciendo 
en ellos modificaciones, ya en su modo de ser, ya e n su m o d o de estar, sin cuyo 
conocimiento n i a u n lo que ya llevamos explicado p u e d e entenderse debidamente . 
Estos fluidos son: el calor, la lux, el magnetismo y la electricidad; mas c o m o en el 
dia los dos últimos se cuentan como u n o solo, resul tan únicamente tres, que s o n : 
éalor, luz y electricidad. No falta quien admite solo dos, sosteniendo que el calor 
y la luz son u n o mismo; p e r o si bien esto puede admitirse como cierto, falta toda-
vía en la ciencia una teoría general que l igue los fenómenos considerados ba jo 
este aspecto, siendo mas sostenible la op'mion de no admitir mas que u n solo fluido, 
cuyas modificaciones dan lugar á los diversos f enómenos ,ya caloríficos, ya lumino-
sos, ó ya eléctricos. 

Pa r a la explicación d e estos fluidos imponderables se ha admitido por mucho 
t iempo la existencia dé moléculas caloríficas, luminosas etc., que se movian e n . 
lo interior de los cuerpos y eran lanzadas de unos en ottos, dando así lugar á los 
f enómenos observados. En nuestros dias se admite un fluido eminen temente sutil 
y elástico, llamado éter, en el cual se p roducen vibraciones análogas á las que en 
el aire t ienen lugar p o r la acción de los cue rpos elásticos, y que así como éstas 
p roducen el sonido, aquellas dan lugar á las acciones que consti tuyen el calor, la 
luz y la electricidad. 

192. El agente que produce en los cue rpos modificaciones mas variadas, y 
aun p u e d e añadirse m a s importantes, es el calor, el cual produce en nosotros las 
impresiones que en las diversas épocas del año y en los diferentes climas del glo-
bo designamos con los nombres de calor y de fr ió . Para el estudio de éste c o m o 
de los demás fluidos imponderables , no podemos seguir mas camino que el de ob-
servar las modificaciones que ellos p roducen en los cuerpos ponderables ya cono-
cidos. ó las que estos cue rpos ponderables producen en aquellos fluidos. 

Para hacer constar la imponderabil idad del calor, se toma una vas i j a 'de vidrio 
con tapón esmerillado, se echa dentro agua y ácido sulfúrico con el cuidado sufi-
ciente pa ra que no se reúnan , y se pesa: en seguida se agita el líquido, y b ien 
p r o n t o se nota un g r a n desprendimiento de calor por la parte exterior del vaso; 



Las v ib rac iones se p r o d u c e n del mismo m o d o en lodos los cuerpos ; es decir , por 
m e d i o de condensac iones y dilalaciones, c u y a ampli tud p a r a u n a misma f u e r z a de 
c o n m o c i o n p e n d e d e la elasticidad del c u e r p o . E n las c u e r d a s y varillas po r con-
secuenc ia de este modo de vibrar , se p r o d u c e n nodos, q u e son secciones del c u e r p o 
q u e p e r m a n e c e n inmóviles e n tanto que se ag i tan las demás : tales son las A, B, C y 
D (Jig. 84J ; y las par tes comprendidas e n t r e es tos nodos , q u e son las q u e vibran, 
se l laman vient res de vibración. E n las láminas elásticas de metal ó v idr io , si se 
las coloca fijas po r su centro , se las r e c u b r e de a r e n a b ien seca pa r a q u e se mar-
q n e n l a s l ineas nodales , v hacemos pasar u n a rco c o m ú n de violin sobre sus bordes, 
se ve i nmed ia t amen te agi tarse la arena (Jig. 85) pa ra fijarse e n la posicion de las 
diagonales cuando el arco se pasa po r el medio de un lado; y e n la disposición {jig. 
86) B perpendicu la r á los lados cuando el a rco toca á la - inmediac ion de u n ángulo . 
Va r i ando la n a t u r a l e z a y fo rma de las placas y <1 m o d o de p o n e r l a s e n vibración 
se p u e d e n o b t e n e r l ineas nodales d e f o r m a s var iadas has ta lo infinito. 

L a vibración establecida e n mi cue rpo p u e d e trasmitirse á los inmediatos, ya por 
el in termedio del aire, ya p o r el de los demás cuerpos ; e n lo cual está fundado el 
e m p l e o de cajas sonoras q u e , v ibrando con el c u e r p o pr incipal , dan mas brillo ó in-
tensidad á los sonidos. 

C u a n d o la onda s o n o r a encuen t r a u n obstáculo mater ial para su propagac ión , 
r e t rocede ó se ref le ja f o r m a n d o el ángu lo de ref lexión g e o m é t r i c a m e n t e igual al de 
inc idencia , c u y a p rop iédad es la m i s m a que examinamos en el choque de los 
c u e r p o s elásticos. En esta reflexión del sonido e s t án fundados los ecos y las reso-
nancias; los p r i m e r o s se p roducen cuando el p lano ref lectante se halla á u n a distan-
cia tal que el sonido ref le jado puede llegar al observador , con tando la distancia de 
i d a v vuel ta , de spues de percibir el sonido directo; así es c o m o se oye dist intamente 
la repet ic ión de la últ ima ó de las últimas silabas s e g ú n la distancia, y la resonancia 
t i ene luga r c u a n d o el p l ano encont rándose á poca distancia, el sonido di rec to se con-
f u n d e nías ó m e n o s exac t amen te con el ref le jado. 

I as resonanc ias que s iempre t ienen lugar en un recinto c e r r a d o sost ienen la voz 
de u n orador ; p e r o no así los ecos que p r o d u c e n u n a con fus ion intolerable, de don-
d e viene la prác t ica de ca rga r de colgaduras las p a r e d e s del t emp lo ó salón que len-
ga este defecto , pues las ondas chocando c o n c u e r p o s poco elásticos, no producen 
ref lexión sensible. 

L a s re lac iones e n t r e las longitudes de las cuerdas , y el n ú m e r o de vibraciones 
produc idas , da or igen á la comparación de los sonidos, y al estud.o de sus acci-
den tes , consonancias , disonancias y demás que n o puede a c o m o d a r s e á la exten-
• ion de un curso e lementa l . 

D E L C A L O R , 

LECCION XLII. 

Idea general de los fluidos imponderables, y mas prin-
cipalmente del calor.—Aparatos empleados para su 
medida. 

191. L o s fluidos imponderab les , de cuyo estudio vamos á ocuparnos , son agen-
tes inseparables de los c u e r p o s ponderab les es tudiados hasta ahora; p roduc i endo 
e n ellos modif icaciones, ya e n su m o d o de ser , y a e n su m o d o de estar , sin cuyo 
conoc imien to n i a u n lo q u e y a l levamos expl icado p u e d e en tende r se deb idamente . 
Estos fluidos son: el calor, la luz, el magnetismo y l a electricidad; mas c o m o e n el 
dia los dos úl t imos se c u e n t a n como u n o solo, resu l tan ún icamente tres, que s o n : 
éalor, luz y electricidad. No falta q u i e n admi te solo dos, sos ten iendo que el ca lo r 
y la luz son u n o mismo; p e r o si b ien esto p u e d e admit i rse c o m o cier to, falta toda-
vía en la ciencia u n a teor ía genera l que l igue los f e n ó m e n o s considerados b a j o 
este aspecto, s iendo m a s sostenible la op 'mion de no admit i r mas que u n solo fluido, 
cuyas modif icaciones dan luga r á los diversos f e n ó m e n o s , y a caloríficos, y a lumino-
sos, ó y a eléctricos. 

P a r a la expl icación d e estos fluidos imponderab le s se ha admit ido po r m u c h o 
t i empo la existencia dé moléculas caloríficas, luminosas etc. , que se mov ian e n . 
lo in ter ior de los c u e r p o s y e r an lanzadas de u n o s e n ottos, dando así lugar á los 
f e n ó m e n o s observados . E n nues t ros dias se admi te un fluido e m i n e n t e m e n t e sutil 
y elástico, l lamado éter, e n el cual se p r o d u c e n vibraciones análogas á las q u e e n 
el aire t i enen luga r p o r la acción de los c u e r p o s elásticos, y que así c o m o éstas 
p r o d u c e n el sonido, aquellas d a n luga r á las acciones q u e const i tuyen el calor , la 
l u z y la electr icidad. 

192. El a g e n t e que p r o d u c e en los c u e r p o s modif icaciones m a s variadas, y 
a u n p u e d e añadirse m a s impor tan tes , es el calor , el cual p roduce e n nosotros las 
impres iones q u e e n las diversas épocas del año y e n los d i fe rentes cl imas del glo-
bo des ignamos con los n o m b r e s de calor y de f r ió . P a r a el estudio de éste c o m o 
de los d e m á s fluidos imponderab les , no podemos segui r m a s camino q u e el de ob-
servar las modif icaciones q u e ellos p r o d u c e n en los c u e r p o s ponderab les ya cono-
cidos. ó las que estos c u e r p o s ponde rab l e s p r o d u c e n e n aquel los fluidos. 

P a r a hacer cons ta r la imponderabi l idad del calor , se toma u n a v a s i j a ' d e vidrio 
con t a p ó n esmeri l lado, se echa den t ro agua y ácido sulfúrico con el cuidado sufi-
ciente p a r a que no se r e ú n a n , y se pesa: e n segu ida se agita el l íquido, y b i en 
p r o n t o se no t a u n g r a n desp rend imien to de calor por la par te ex ter ior del vaso; 
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se le de ja r eposa r p a r a que el calor se 'desvanezca , y pesándo lo en seguida, se halla 

el mi smo resul tado que an tes de emit i rse el calor . 
E n t r e las d i fe rentes modif icaciones que el ca lor p r o d u c e e n lo? cue rpos , h a y 

u n a que es tud ia remos con el n o m b r e de dilatación, y q u e consiste e n var iar el 
vo lumen de todos ellos, la cual nos p u e d e - d a r medios de medi r del modo posible 
las cant idades del mismo fluido. S e observa que en igualdad d e c i rcunstancias los 
líquidos se dilatan m a s q u e los sólidos, y los gases a u n m a s que los líquidos; asi 
e n e no será ind i fe ren te el empleo d e los u n o s ó de los otros p a r a la med ida q u e 
buscamos . Los a p a r a t o s dest inados á esta m e d i d a son los des ignados con el n o m -
bre de termómetros ó med ido re s del calor; y como se p r e s e n t a r á n ocasiones e n q u e 
se necesi te medi r g r a n d e s cant idades , otras e n que p o r el cont rar io solo se desee 
el conocimiento de acciones m u y p e q u e ñ a s , y otras, q u e se r án las m a s f r ecuen t e s , 
e n q u e haya neces idad de e s t u d i a r l a s ord inar ias ó in termedias , resul ta que debe -
r á n cons t ru i r se t e rmóme t ro s de c u e r p o s sólidos, l íquidos y gases, los cuales reci-
b e n el n o m b r e de pirómetros c u a n d o el c u e r p o te rmomèt r ico es u n solido, y de 
tcrmóscopos c u a n d o el c u e r p o dilatable es u n gas. 

El estudio del t e r m ó m e t r o exige el conocimiento d e toda la teor ía del calor; p e r o 
e n l a casi imposibilidad de p resen ta r és ta sin el uso del re fe r ido ins t rumen to , 
p r e f e r i m o s expl icar an tes su cons t rucc ión y uso , y t ene r luego e n cuen ta la just i -
ficación de los p roced imien tos necesar ios e n los lugares o p o r t u n o s de estas lee-
c iones . 

LECCION XLIII. 

Construcción de las diferentes clases de termómetros. 

. 193 P a r a cons t ru i r el t e r m ó m e t r o d e l íquido, q u e es el m a s usado , se t o m a 
u n tubo capi lar de vidrio b ien cal ibrado, á cuya ex t remidad se sopla u n a es fera ó 
se suelda u n ci l indro, de modo q u e resul ta u n a capacidad ó vas i ja c o n u n cuel o 
lar-ro y capi lar . P a r a in t roducir el l íquido e n este apa ra to t e n e m o s neces idad de 
desalojar p r è v i a m e n t e el a i re , pues to que , s iendo el tubo es t recho, s abemos q u e 
no permi t i rá l a salida de u n fluido y en t r ada del otro s imu l t áneamen te ; p a r a esto se 
cal ienta el tubo y depós i to , á fin de que el aire salga en vi r tud de la dilatación, y 
c u a n d o esto pa rece haberse conseguido , se le in t roduce inver t ido en u n a vas i ja 
q u e c o n t e n g a el l íquido q u e deseamos introducir ; en tonces e n el tubo existirá u n 
vacío mas ó m e n o s comple to , la p res ión de l a a tmósfera se ha rá p r e p o n d e r a n t e , y 
el l iqu idóse l anza rá al depósi to pa r a l lenarle, así como á u n a p o r c i ó n de l tobo. 
In t roduc ido y a el l íquido, q u e es g e n e r a l m e n t e mercu r io ó alcohol , se le cal ienta 
de n u e v o pa ra desalojar el aire q u e sobre la co lumna líquida haya quedado , y se le 
c ier ra he rmé t i camen te á la l ámpara . 

Fal ta p o n e r u n a escala al t ubo que pe rmi t a medi r la dilatación q u e el m e r c u r i o 
experimente, y j u z g a r po r ella de la cantidad de calor que la h a produc ido . P a r a 
es to , y e n la imposibilidad de c o n o c e r inmedia tamente la extensión de cada u n a 
d e las divisiones, se t o m a n dos p u n t o s fijos, q u e son el del hielo f u n d e n t e y el del 
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a g u a h i rv iendo: p a r a m a r c a r el p r i m e r o se in t roduce la bola y la p a r t e de tubo que 
con tenga l íquido en hielo f u n d e n t e , y se hace u n a señal e n el p u n t o e n que el l íqui-
do p e r m a n e c e estacionario, lo q u e ver i f icará al cabo de a lgún t iempo; y p a r a seña-
lar el segundo se le colocará e n a g u a h i rv iendo , m a r c a n d o con otra señal el p u n t o 
e n que el l íquido se de tenga . P a r a t o m a r el p r i m e r p u n t o es conven ien te y a u n 
prefer ib le la n ieve al hielo p r o d u c i d o p o r u n a g u a cua lqu ie ra ; p e r o p a r a m a r c a r 
el s e g u n d o se necesi tan a l g u n a s p recauc iones : es indispensable que el a g u a sea 
destilada, que la vasija e n q u e se cont iene sea metálica, q u e el t e r m ó m e t r o no se 
in t roduzca e n el l íquido y quede solo rodeado del v a p o r q u e se p roduce ; el cual 
debe t ene r l ibre comunicac ión con la a tmósfera ; y finalmente, se necesi ta consul tar 
el ba róme t ro pa r a t ene r e n cuen t a la p re s ión atmosfér ica , que , como v e r e m o s 
m a s adelante , inf luye p o d e r o s a m e n t e e n el p u n t o de ebull ición. 

Tonfados los dos p u n t o s fijos del m o d o q u e va dicho, se coloca el t e r m ó m e t r o so-
bre u n a plancha , e n la cual se m a r c a n los p u n t o s tomados , y se divide el i n t e rva lo 
comprend ido e n t r e ambos e n u n n ú m e r o de pa r t e s iguales, q u e r ec iben el n o m b r e 
de grados . T r e s escalas t e rmomét r i cas son las usadas: la de R e a u m u r , la cent ígra-
d a y la de Farenhe i t ; la p r i m e r a se verif ica marcando ce ro e n el p u n t o de l hielo 
f u n d e n t e , ochen ta e n el de la ebul l ic ión, y dividiendo este espacio e n ochen ta g ra -
dos ó par tes iguales; la Cent ígrada seña la cero c o m o e n la an t e r i o r y c iento e n el 
p u n t o de l a ebullición, es tando dividido e n c ien par tes el intervalo co r r e spond ien -
te; y la de Fa renhe i t marca t re in ta y dos en el hielo f u n d e n t e y doscientas doce e n 
el a g u a hi rviendo, ha l lándose p o r cons iguiente dividido este in terva lo e n c iento 
ochenta par tas q u e , p ro longadas p o r la pa r í? infer ior , nos darán el ce ro t re in ta y 
dos grados de estos, mas ba jo q u e el de los o t ros dos t e r m ó m e t r o s . E n todas las 
escalas p u e d e p ro longarse la división p o r la p a r t e supe r io r é infer ior , s iendo estos 
últ imos los que l lamamos g rados ba jo ce ro . 

Nada hay mas fácil q u e r e f e r i r u n a escala á otra p o r medio de u n a simple p ro -
porción; así pa r a reduci r 40 g rados cent ígrados á los de R e a u m u r , dir íamos: las par -
tes e n que se halla dividida la escala cent ígrada, son á las en que se encuen t r a la 
de R e a u m u r , c o m o 40 g rados cen t íg rados son el cuar to t é rmino , esto es, 

4 0 X 4 
100 : 80 :: 40 : x; 5 : 4 :: 40 : x = = S X 4 = 3 2 g rados de R e a u m u r . S i f ue -

5 
sen dados 60 de R e a n u i u r . p a r a r educ i r á cen t ígrados , seria 80 s 100 :: 60 : x; 

5 X 6 0 
4 : 5 :: 60 : x = — = 5 X 1 5 = 7 5 cen t íg rados . Si se n o s d iesen 59 de F a r e n -

4 
heit pa r a reduci r los á R e a u m u r , n o t a r í a m o s que el ce ro del s e g u n d o equivale á 
32 del p r i m e r o , y q u e este se halla dividido e n 180 pa r t e s e n el in terva lo q u e cor -
re sponde á 80 e n el de R e a u m u r , as í q u e , d i rá , 180 : 80 :: 59 —32 : x; 9 : 4 :: 2 7 : x = 
4 X 2 7 

- — = 4 X 3 = 1 2 de R e a u m u r . Si p o r el con t ra r io se diesen 16 d e R e a u m u r 

9 X 1 6 
para reducir los á Fa renhe i t , d i r iamos, 80 : 1 8 0 :: 1 6 : x; 4 : 9 :: 1 6 : x = = 9 X 4 

4 



= 3 6 , á los que añad idos los 3 2 q u e hay has ta el cero , d a r á n 68 g r a d o s de Fa -
renhe i t . 

194. El termómetro de máxima y mínima, l lamado termometrógrafo, se c o m p o n e 
de u n t u b o dos veces e n c o r b a d o (fíg. 8 7 ) t e r m i n a d o p o r dos depósitos; l a par te in-
fer ior A Ti lleva mercu r io y la supe r io r del lado A va l lena de alcohol, incluso el de-
pósito C ; la otra par te B l leva también alcohol hasta la mitad del depós i to D, cuya 
otra mitad cont iene aire ; dos p e q u e ñ o s cilindros de vidrio con eje de h ie r ro se en-
c u e n t r a n en A y B sobre la super f ic ie del m e r c u r i o dest inados á servi r d e índices. 
Cuando la t e m p e r a t u r a a u m e n t a , todo el apara to se dilata, y c o m o el aire es m u y 
compres ib le , se reduci rá de v o l ú m e n po r la pres ión q u e sobre 61 p r o d u c e la dilata-
ción de los líquidos, así q u e el índice B se e levará y p e r m a n e c e r á fijo en la posi-
ción q u e haya adquir ido p o r medio de u n p e q u e ñ o resor te q u e l leva unido, dicién-
donos po r tanto la m a y o r altura.4 q u e ha llegado en ausencia del observador . Si la 
t e m p e r a t u r a desciende, los l íquidos se con t raen , y auxil iados po r la f u e r z a clástica 
del a i re q u e se hallaba compr imido , ob l iga rán á e levarse al índice A, q u e conser-

• vará la posicion que adquiera , po r bus mismas r azones e x p u e s t a s al t ra tar de B. El 
lado ó índice B nos dirá las t e m p e r a t u r a s m á x i m a s y el A las mín imas . Es te apa -
ra to se g r a d ú a p o r c o m p a r a c i ó n . 

195. El térmómetro diferencial, deb ido á Leslie, es u n t e rmóscopo dest inado á 
m e d i r p e q u e ñ a s diferencias de t e m p e r a t u r a . Se c o m p o n e de 1111 t u b o dos veces en-
co rbado (Jig. 88 ) t e rminado po r dos esferas C y D; lleva ác ido sulfúrico coloreado has-
ta cosa de la mitad de las r amas A y 1 3 a i r e e n el resto del apara to . Si imagina-
mos q u e el tubo tenga el mismo calibre e u todas sus par tes , y q u e las esferas q u e le 
t e r m i n a n s e a n p e r f e c t a m e n t e iguales, el líquido q u e d a r á á la m i s m a a l tura en los 
dos b r a z o s c u a n d o la cant idad de aire y la t empe ra tu r a sea igual e u ambas esferas, 
y e n este caso se marcará c e r o e n los pun tos A y B: rodeaudo e n seguida la bola C 
con h ie lo á ce ro y la D c o n a g u a , v. g r . á 10?, el l iquido descenderá e u B po r la 
elasticidad que el aire a d q u i e r e , y se e levará e n A, e n cuyo p u n t o se marca rá 10, se 
dividirá este intervalo e n d iez pa r t e s iguales, que se r án grados te rmométr icos , y 
se p r o l o n g a r á la división hasta la bola, y po r la par te infer ior has t a ' donde el tubo lo 
p e r m i t a . 

E l tcrmóscopo, debido á R u m f o r d (fíg- 8 9 ) , dif iere del t e r m ó m e t r o diferencial en 
t ene r la r ama horizontal m a s la rga y cor las las vert icales, y en q u e , en v e z de llevar 
u n a c o l u m n a de líquido, solo t i ene u n a gota ó índice A de mercu r io . L a gradua-
c ión es la misma q u e la del an te r io r ; el índ ice estará en la mitad del t u b o c u a n d o su-
fra p r e s i o n e s iguales de c a d a lado, y allí se p o n d r á ce ro pa r a p rosegu i r l uego idén-
t i c amen te . como ya se ha expl icado en el apa ra to p receden te . Estos apa ra tos mar-
can s i e m p r e cero; cua lqu ie ra que sea la t e m p e r a t u r a que los rodee , con tal que sea 
la m i s m a p a r a ambas esferas; de f o r m a q u e los g rados q u e señalan solo nos dicen 
la d i fe renc ia de t e m p e r a t u r a entre las mismas. 

196. E n c u a n t o á pirómetros, la ciencia desea todav ía uno q u e cumpla con to-
d a s las cond ic iones necesarias; pe ro en t re los diferentes que se han p ropues to , el 
d e arcil la, debido á W e d g w o o d , es el mas usado. Se c o m p o n e d e d o s reglas de 

metal ó porce lana , l igeramente incl inadas y divididas e n 2-10 par tes iguales . Unos 
cilindros de arcilla, que se d e n o m i n a n piezas p i rométr icas , se acomodan exacta-
mente en el ce ro de la división que co r r e sponde á la m á x i m a abe r tu ra ; los mismos 
que, su f r i endo n n a contracción po r el calor , se in t roducen hasta u n a división m a s 
avanzada . 

LECCION XLIV. 

€alor radiante.—Influencia del estado de las superít-
eles, y esperimentos relativos á esta propiedad. 

197. Un c u e r p o , colocado en u n recinto de u n a t e m p e r a t u r a infer ior á Ja suya , 
emite, lanza ó radia calor en todas direcciones . P a r a a segura rnos de esta p rop ie -
dad no habrá mas q u e colocar el c u e r p o e n el vacio, y p o n e r t e r m ó m e t r o s á igual 
distancia e n todas direcciones, y se no ta rá q u e suben todos i gua lmen te : dec imos 
q u e el c u e r p o se co loque en el vacío, p o r q u e e n el aire el expe r imen to no saldr ía 
cua l deseamos , e l evándose mas la t e m p e r a t u r a del t e r m ó m e t r o colocado en la par -
te supe r io r , e n r a z ó n á q u e el aire ca len tándose p o r su contacto con el c u e r p o y 
haciéndose m e n o s denso e n vir tud de lá dilatación, se e levar ía es tableciendo una 
cor r ien te de aire caliente, q u e produci r ía la e levación del t e r m ó m e t r o s e g ú n va 
dicho. 

Si el c u e r p o , en vez de hallarse e n u n recinto de t e m p e r a t u r a infer ior á la suya , 
se encont rase e n u n o de t e m p e r a t u r a supe r io r , el c u e r p o recibir ía calor , ó c o m o 
vu lga rmen te se dice, se ca len ta r ía : y si estuviese e n u n recinto de u n a t empera tu -
ra igual á la s u y a , ésta no suf r i r ía variación alguna. , 

E11 el p r i m e r caso cons iderado, el c u e r p o se enfr ía p o r la radiación, y este en-
fr iamiento ó descenso de t e m p e r a t u r a cont inúa hasta q u e haya equilibrio en t re 
las t e m p e r a t u r a s del c u e r p o y del recinto , ó lo q u e es lo mismo, hasta q u e sean 
iguales. P a r a da rse cuen t a de c ó m o el en f r i amien to se verif ica, d e b e m o s r e c o r 
da r lo q u e dec íamos al expl icar la salida de los gases, lo cua l facilita bastante la in-
tel igencia de este f e n ó m e n o ; así es q u e la velocidad del en f r i amien to no será u n í 
f o r m e , y a tenga lugar la radiación e n u n recinto de t e m p e r a t u r a var iable ó cons-
t an t e . Bn e l p r i m e r ca só l a d i ferencia en t re las t e m p e r a t u r a s del recinto y del 
c u e r p o irá desapa rec iendo po r el descenso d e la t e m p e r a t u r a del uno , y la eleva-
ción q u e este calor radiado p roduc i rá e n el otro; y e n el caso de se r invariable la 
t e m p e r a t u r a del recinto , c o m o sucede r í a si la radiación se verificase al aire libre, 
la diferencia d isminuir ía t ambién , a u n q u e con m e n o s rap idez q u e en el caso an te -
rior. E11 lo q u e va dicho s u p o n e m o s q u e el e n f r i a m i e n t o se verif ica e n el vacío, 
ó q u e solo es debido á la radiac ión; pe ro si así n o fuese , las di ferencias se aniqui-
larían mas p r o n t o en r a z ó n al calor q u e al c u e r p o robar la el gas q u e le rodease: 
mas en todos los ca=os, y sobre todo c u a n d o el exceso inicial no excede de 15 á 20 
grados, p o d e m o s admi t i r la ley d e N e w t o n , q u e nos dice qne u n cue rpo cal iente 
p ierde en cada m o m e n t o u n a can t idad de calor proporc ional al exceso de s u t em-
pe ra tu ra sobre la del recinto-



193. La observación y la exper ienc ia nos e n s e ñ a n , como v e r e m o s m a s adelan-
te, que los cue rpos radian á todas tempera turas ; así q u e , l legado el caso de q u e la 
t e m p e r a t u r a del c u e r p o sea igual á la del recinto, la radiación no cesa, y el equi-
librio que se establece t i ene po r causa el rec ib i r el c u e r p o cant idades de calor 
iguales á las que emite , lo q u e se des igna con el n o m b r e de equilibrio movible de 
temperatura. De aquí resul ta que todo c u e r p o está sin cesar radiando y absor-
v iendo calor, de m o d o q u e se enf r ia rá cuando emi ta u n a cant idad m a y o r que la 
que reciba, se calentará cuando absorva u n a cant idad m a y o r q u e la q u e radie, y 
no variará s u t e m p e r a t u r a c u a n d o absorva cant idades iguales á las emit idas. 

Los c u e r p o s p u e d e n ser es tudiados con relación al calor radiante , bajo el aspec-
to de emitir ó radiar calor, 6 sea enfr ia rse , ba jo el de absorver este Huido ó calen-
tarse, y también po r la p rop iedad de rechazar le , reflejarle ó no admit i r le . La pro-
piedad emisiva ó radiante p e n d e do la re lac ión e n t r e la t e m p e r a t u r a de l recinto y 
la del c u e r p o , de la na tu ra leza de éste y del estado d e s u super f ic ie . La pr imera 
causa modif icante se c o m p r e n d e m u y bien en virtud de l o q u e de j amos estableci-
do pa ra el enfr iamiento; pues to q u e el c u e r p o rad iará tanto m a s y con tanta m a . 
yo r energ ía , cuanto m a s alta sea su t empe ra tu r a respec to del rec in to y de los cuer -
pos q u e le rodean : en cuan to á la segunda causa de modi f i cac ión , también sin di-
ficultad se concibe que todos los c u e r p o s no rad ia rán igualmente , p e r o hay que re-
se rva r pa r a m a s adelante el fijar b ien la inf luencia de es ta c i rcunstancia , lo cual 
ver i f icaremos al t ra ta r de la capac idad calorífica de los c u e r p o s . E n c u a n t o á la 
inf luencia de l estado de las superf icies , n a d a hay mas fácil d e hacer constar : se 
toma u n cubo hueco d e metal ( f i g . 90_), conocido con el n o m b r e ,de cubo de^ 
Leslie, el cual t iene cada u n a de sus cua t ro caras la terales e n estado d i fe ren te , una 
p u l i m e n t a d a , o t ra mate , otra ba rn izada de neg ro y la úl t ima d e b lanco . S e echa 
a g u a cal iento e n el cubo A, y colocando suces ivamente sus c iras e n f r e n t e de u n 
e s p e j o cóncavo C , q u e dirige el calor sobre la bola de u n t e r m ó m e t r o diferencial 
B, se nota que la cara ennegrec ida radia mas y la pu l imen tada menos ; as í q u e pa-
ra r ad ia r ca lor son prefer ib les fhs super f ic ies ma te s ó deslust radas y las ennegre-
cidas. 

199. La facultad a b s o r v e u t e se halla modif icada p o r las mismas circunstancias 
que la emisiva; pues q u e absorverá u n c u e r p o tanto m a s calor cuanto m a s ba j a 
s ea s u t e m p e r a t u r a respec to de los q u e le rodean ; y e n cuanto á la na tu ra leza del 
c u e r p o nos re fe r imos á lo expues to m a s arr iba . P o r lo que respec ta á la influen-
cia del estado d e la superf ic ie , el mi smo .aparato de Leslie p u e d e servi r pa r a el es-
tudio d e es ta circunstancia . S e coloca en el cubo a g u a á la t e m p e r a t u r a ordina-
ria, y se observa la elevación de t empe ra tu r a que p r o d u c e u n c u e r p o caliente colo-
cado suces ivamente á distancias ¡guales delante de cada u n a de sus caras; lo cual 
da q u e absorve mas la cara ennegrec ida y m e n o s la pu l imen tada , que es lo mis-
m o q u e se observó e n la radiación, de donde p o d e m o s conc lu i r q u e el cue rpo que 
m a s radia m a s absorve , ó que la facultad emisiva y la absorvente son iguales. 

El ca lor radiante l anzándose á distancia no tamos c o n facilidad q u e su acción ó 
in tens idad decrece c u a n d o la distancia a u m e n t a ; y n a d a hay m a s fácil que darse 

cuenta de la relación q u e existe en t re estos dos datos. S e a para esto u n c u e r p o 
A (fig- 91_) colocado en el cen t ro de una esfera BD, y n i n g u n a duda p u e d e que -
darnos de q u e todo el calor rad iado es recibido p o r la super f ic ie inter ior de la es-
fera y distr ibuido con igualdad en t re s u s e lementos : imag inemos ahora el c u e r p o 
A en el cent ro de o t r aes fe ra E F de m a y o r radio, y también se verif icará que todo 
el calor s e rá recogido p o r su superf ic ie in ter ior y repar t ido c o n igualdad sobre 
sus elementos; pe ro esta superf ic ie es mayor , y po r consiguiente cont iene m a y o r 
número de p e q u e ñ a s po rc iones ó elementos, de donde resul ta q u e siendo la mis-
ma la cantidad de calor absoluto recibirá u n a porc ion m e n o r cada uno de estos 
elementos; esta d isminución será en r a z ó n de las superf ic ies de las esferas q u e sa-
bemos son c o m o los cuadrados de los rádios , y c o m o estos son las distancias del fo-
co calorífico al pun to considerado, resulta q u e la intensidad del calor radiante se 
halla en razón inversa del cuad rado de la distancia. Esta demostrac ión es la mis-
ma en el fondo que la expues ta pa r a la intensidad del sonido, y la misma q u e cor-
re sponde á la intensidad de la luz. 

LECCION XLV. 

Reflexión del ealor.—Reflexión aparente del frió. 
—Aplicaciones de la radiación. 

200. E n la lección an te r io r hemos visto q u e los c u e r p o s mates y deslus t rados 
son mas á p ropós i to pa r a radiar y abso rve r calor; lo cual pa rece p roven i r , a u n 
cuando no sea en t e r amen te exacto, de que las a spe rezas de los no pul imentados , 
aumen tan la totalidad de las superf ic ies , y p o r cons igu ien te los p u n t o s radiantes ó 
absorventes . 

Los c u e r p o s pul imentados , s iendo los m e n o s á propós i to pa r a calentarse y pa ra 
enfr iarse , lo son en m a y o r g r a d o que los mates, p a r a r echaza r ó ref le jar el calor . 
La ref lexión del calor se verifica, del mismo m o d o q u e la del sonido, f o r m a n d o el 
ángu lo de ref lexión igual al de incidencia . De j ando pa ra el estudio de la l u z la 
v erificacion de estas leyes y de te rminac ión de los focos, p a s a m o s á examina r es-
pe r imen ta lmen te lo concern ien te á esta cuest ión; pa r a lo cual se d i sponen dos es-
pejos paraból icos A y B (fig. 92) , e n f ren te u n o d e otro, de m o d o que t e n g a n u n 
eje común ; e n el foco del espe jo A, se colocan ca rbones encendidos , y e n el de B , 
un t r o z o de yesca ó cosa semejan te , y como po r la p rop i edad d e la pa rábo la los 
r ayos ref le jados e n el espe jo A sa ldrán paralelos al e je , e n t r a r á n con el m i s m o pa-
ralelismo e n B, donde se re f l e j a rán de n u e v o , r eun iéndose en el foco , é inf laman-
do la yesca, a u n c u a n d o haya d iez ó doce y a u n m a s varas de distancia. Si en e 1 

oco A co locásemos u n c u e r p o caliente, c o m o v . gr . u n m a t r a z con agua hirvien-
do, y en el foco de B u n t e r m ó m e t r o m u y sensible , ve r i amos que la ref lexión se 
verifica de l mismo modo con el ca lor oscuro q u e con el q u e se e n c u e n t r a a c o m p a -
ñado de luz . 

201. Si de j ando el t e r m ó m e t r o e n el foco d e B co locásemos e n el de A u n tro-



•/o de hielo, ve r í amos q n e el t e r m ó m e t r o bajar ía , lo q u e á p r i m e r a vista pa rece in-
dicar u n a ref lexión del l'rio igual á la del calor: pe ro no es de este modo como se 
verif ica, sino po r la radiación del calor . C u a n d o el c u e r p o s i tuado en A ten ia u n a 
t e m p e r a t u r a s u p e r i o r ¡d colocado en B. ambos radiaban; p e r o la can t idad de calor 
absorvida po r B, s iendo s u p e r i o r á la q u e emit ía , deb ia po r prec is ión calentarse: 
pe ro ahora que el hielo emite u n a cant idad de calor m e n o r q u e el t e rmómet ro , 
éste se halla en el caso de ser el c u e r p o cal iente, emi t iendo m a s calor del que reci-
be, y po r lo mismo s u t empe ra tu r a debe descende r . Esto nos dice q u e c o n efec-
to los c u e r p o s radian y absorveu s i e m p r e , c u a l q u i e r a q u e sea su t e m p e r a t u r a , y al 
mismo t iempo nos c o n v e n c e de que no exis te u n fluido fr igoríf ico d i ferente del ca-
lor; de m o d o q u e lo (pie des ignamos c o n el n o m b r e de f r ió 110 es m a s q u e u n esta-
do relativo re spec to d e o t ro e n m i s e levada t e m p e r a t u i a , y con el cual com-
paramos : así es como lu t e m p e r a t u r a cons tan te de 1111 sótano a lgo p r o f u n d o nos 
pa rece f r ía e n ve rano y cal iente en inv ie rno ; p o r q u e i m a g i n a n d o que la t empera -
tu ra sea e n lo inter ior de 13° 11, esta será elevada en inv ie rno , e n q u e la exterior 
s e rá de 0 o , y la hal laremos fria en ve rano e n q u e m a r c a r á el t e r m ó m e t r o 30" e n e ] 
ex te r io r . U n a cosa igual sucede con las aguas que co r r en p o r conduc tos algo 
p r o f u n d o s , q u e sa len f rescas en ve rauo y calientes e n inv i e rno . 

La inf luencia del estado de la superf ic ie e n los f e n ó m e n o s de radiación y de ab-
sorc ión se hace no ta r e n los vasos metál icos, q u e se enf r i an m a s p ron to ó se calien-
t an s e g ú n su caso, c u a n d o es tán ya usados, y po r cons igu ien te la superf ic ie s in pu-
l imento , q u e c u a n d o es tán bien l impios, y la superf ic ie p o r cons igu ien te pu l imen-
tada y brillante. Los tubos q u e h a n de conduc i r a g u a ó vapor , r ad i a rán y calen-
t a r á n el recinto , t an to mas ené rg icamen te , c u a n t o m e n o r sea su pu l imen to . Las 
es tu fas v e m o s q u e se c o n s t r u y e u de chapa metál ica , y qtie n o solo no se pul imen-
ta, sino que se recubre de u n barn iz negro , c o n el objeto de que radie tan com-
p l e t a m e n t e como es posible, y m a n t e n g a su f i c ien temente e levada la t empera tu ra 
de la habi tac ión. * 

LECCION XLVI. 

Trasmisión «leí calor radiante.—Aparato de Melloni 
considerado únicamente como un termómetro de 
gran sensibilidad. 

202 . El ca lor r ad ian te p u e d e t rasmit i rse al t r avé s de los c u e r p o s , m a s ó menos 
l ib remente , pe ro s in ca len tar los sens ib lemente e n s u t ránsi to . T e n e m o s un ejem-
plo sensible de esto en el calor solar q u e atraviesa la a tmósfera sin calentarla; pues-
to que si así no fuese , la t e m p e r a t u r a de es ta seria decrec ien te desde las altas re-
g iones hasta nosotros, c u a n d o v e m o s q u e se verifica p rec i samente lo contrario, 
c o m o lo a tes t iguan los viajes sereostát icos , y mas q u e todo la existencia de la re-
g i ó n de las n ieves p e r p é t u a s . 

D u r a n t e m u c h o t i empo se habia creído q u e los c u e r p o s mas d iá fanos ó traspa-
r en t e s pa r a la luz , e r an también los m a s á propós i to pa r a de ja r paso al ealor; mas 

despues de los e x p e r i m e n t o s de .Melloni, se ha reconoc ido q u e no se verifica preci -
samente de esta manera ; asi es q u e el c u e r p o m a s t r a spa ren te pa r a el ca lor , es la 
ral gemma, c u y a t r a spa renc ia para la l u z es m u y infer ior á la de otros m u c h o s . 
Des ignándose los c u e r p o s t r a spa ren tes para la luz con el n o m b r e de d iáfanos , y 
con el de opacos los que la in t e rcep tan , a n á l o g a m e n t e se han llamado diatermanos 
los que de j an paso al calor radiante , y atérmanos los que 110 se de jan a t ravesar po r 
cst? fluido. 

I.a diatermancia de los l íquidos da u n medio fácil de hacer cons ta r que los cuer -
po.- tío se ca l ien tan po r dejar paso al calor rad ian te . Si d i s p o n e m o s una ca ida d e 
agua fo rmando u n a tabla q u e s e r e n u e v e sin cesar , y colocamos de u n lado 1111 
cuerpo c a len te , y de otro u n t e r m ó m e t r o m u y sensible, éste se e levará , lo cual 
p r u e b a q u e el calor se t rasmite , y la r e n o v a c i ó n r áp ida del c u e r p o i i l termedio ale-
ja comple t amen te la idea de que pud ie r a verif icarse ca len tándose suces ivamente 
las pa r t e s ó c a p a s q u e le cons t i tuyen . 

El apa ra to de Melloni ( f i g . 93) se c o m p o n e d e u n a pila termo-eléctr ica A, c u y a 
desc r ipc ión no es de este lugar , de u n a l á m p a r a de Locatcll i B, ó de otro foco ca-
le,rj ' .co conven ien t e ; de u n montan te donde se coloca el c u e r p o C, q u e h a de tras-
mitir ó ref le jar el calor, y de dos pantal las D y E dest inadas á establecer ó in te r -
cep ta r e n u n m o m e n t o dado la comunicac ión de los rayos caloríficos con el c u e r p o 
C ó cotí la pila A . Los hilos de la pi la c o m u n i c a n con un mult ipl icador, que 110 
va indicado e n la figura, y q u e es el que indica el efecto p roduc ido po r el foco ca-
lorífico B sobre la pila A. 

C o n este a p a r a t o p u e d e n verif icarse todos los exper imen tos relat ivos al calor ra-
diante, p o d i e n d o var iar la dis tancia del f o r o á la pila; la na tu ra leza del foco, q u e 
puede ser u n a l á m p a r a como aparece de la figura, p u e d e se r u n a lámina metá l i ca 

"euuegrecida y fue r t emen te calentada, p u e d e ser u n a espiral de plat ino e n r o j e c i d a 
po r una l á m p a r a de alcohol, v p u e d e se r t ambién un cubo de I.eslie, s e m e j a n t e al 
q u e y a h e m o s descri to. S e p u e d e n colocar en C c u e r p o s capaces de re f le ja r el 
calor sobre la pila, para lo que el apa ra to t i ene medios de si tuar los bajo el á n g u l o 
necesar io y co r r e spond ien t e , ó c u e r p o s capaces de ¡ibsorver el mismo fluido, y 
l ambien c u e r p o s q u e d e j e n pasa r mas ó m e n o s bien el ca lor para el estudio de la 
d ia termancia , y c u e r p o s q u e tengan espesores y c u r v a t u r a s d i fe ren tes para el es tu-
dio del desvio ó re f racc ión que el calor su f re al a t ravesar los . 

L a sensibilidad de este apa ra to s u p e r a inf ini tamente á la de los t e rmómet ros or-
dinar ios inas delicados; así es q u e po r su medio p u e d e n aprec ia rse p e q u e ñ a s varia-
ciones en la t rasmisión del calor radiante , p roven ien te s 110 solo de la na tu ra leza del 
cue rpo s ino de su espesor , de su pu l imento y de la densidad respect iva de sus di-
ferentes capas. P a r a hacer expe r imen tos c o n los liquid.os, se t i enen vasijas de vi-
drio m u y delgado y con las ca ras p e r f e c t a m e n t e paralelas, las cuales se colocan e n 
C llenas del l íquido que se trata de examinar . 
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LECCIÓN X L V n . 

Dilatación de los cuerpos por el calor.—Coeficiente de 
dilatación en los sólidos.—Dilatación cúbica. 

203. T o d o s los c u e r p o s se dilatan p o r la acción del calor cuando éste aumen ta , 
y se con t r aen po r la d isminución de este fluido. Al o c u p a r n o s de l a construcción del 
t e r m ò m e t r o nos convenc imos de que esta p r o p i e d a d existia e n los l íqu idos y en los 
gases, y po r lo q u e respec ta á los sólidos, n o o f r ece dificultad a l g u n a el hacerlo 
cons ta r . Se toma u n cil indro de metal que a jus te exac tamente con u n anillo de lo 
mismo, se calienta f u e r t e m e n t e el cil indro, y se no t a q u e ya no pasa p o r el anillo, 
lo q u a p r u e b a la dilatación suf r ida . L a arcilla, q u e di j imos con t rae r se p o r el calor 
al expl icar el p i ròme t ro de YVedgwood, no es e n real idad u n a excepc ión del f enó 
m e n o general ; solo q u e en este c u e r p o se verif ica u n a combinac ión mas ínt ima 

» en t re sus e lementos , á lo q u e se añade la pérd ida de u n a par te del a g u a que liabi-
t u a h n e n t e posee , todo lo cua l explica m u y bien la d i sminuc ión de volt imeli ob 
se rvada . 

L a f u e r z a del ca lor en la dilatación, s iendo repu ls iva en t re las moléculas de los 
c u e r p o s , t iene que vence r necesa r i amen te á la atractiva 6 d e cohes íon que t iende 
á agrupar las ; de a q u í resulta, a u n q u e no como causa Cínica, que no teniendo 
todos los c u e r p o s la m i s m a f u e r z a de cohes íon en t re sus par t ícu las , t a m p o c o se di-
la ta rán igua lmente po r la adición de cant idades iguales de calor . S a b e m o s q u e en 
los cue rpos sólidos l a f u e r z a de cohesíon, a u n q u e d i fe ren te pa r a cada u n o , es 
m a s enérg ica q u e en lo3 líquidos; y q u e en los ae r i fo rmes la f u e r z a atract iva es nu-
la, pues to que las moléculas se hal lan en estado c o n t i n u o de repu ls ión : de aquí re-
sulta necesar iamente que , para cant idades iguales de calor , u n c u e r p o sólido se 
dilatará m e n o s q u e u n l iquido, y éste m e n o 3 aún que un gas c u a l q u i e r a . S i endo 
[os l íquidos cue rpos in termedios , y observando la g r a n movil idad de sus molécu-
las, p o d e m o s decir q u e en ellos la f u e r z a a t ract iva ó de cohes ión , se halla en equi-
librio con la f u e r z a repu ls iva ó del calor; y s e g ú n p r e p o n d e r e u n a ú otra, los 
c u e r p o s pasa rán á sólidos ó á ae r i fo rmes s e g ú n su caso. Si la f u e r z a de cohesíon 
p r e p o n d e r a po r la d isminución de la del calor , el c u e r p o se convier te en sólido' 
c o m o .con el agua es tamos v i endo que sucede con f recuenc ia ; y si se hace prepon-
deran te la fue rza repulsi va del calor , el c u e r p o se t r a s fo rma e n ae r i fo rme , como 
el agua m i s m a nos está p r o b a n d o con t inuamen te ; y si en este estado gaseoso el 
ca lor d isminuye , el c u e r p o r eg re sa al es tado l íquido, d e a c u e r d o con esta teoría. 
L a p res ión atmosférica, f avorec iendo á la f u e r z a de cohesion, hace pape l también 
en estos cambios de estado de q u e nos o c u p a m o s . 

204. La dilatación que su f re la u n i d a d de vo lúmen p o r la un idad de t e m p e r a ' 
t u ra , es lo que se llama coeficiente de dilatación; el cual , p o r lo q u e l levamos ex-, 
puesto , es m a s p e q u e ñ o en los sólidos que en los l íquidos , y a u n mas e n estos que 
en los aer i fo rmes . Para d e t e r m i n a r el coeficiente de di la tación en los sólidos, es 
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necesario investigar si éste s e rá el mismo pa ra todos ellos, y si e n u n mismo cuer -
po el coeficiente se rá el mismo á todas las t empera tu ras . En c u a n t o á lo p r imero 
vemos que el coeficiente no p u e d e ser el mismo panwtodos los sólidos, pues to q u e 
la fue rza de cohesion q u e se le o p o n e no es t ampoco la m i s m a pa ra todos ellos; y 
po r lo que respec ta á lo s e g u n d o , obse rva remos q u e á medida que el ca lor va au-
mentando y p roduc i endo u n a dilatación m a y o r sobre el c u e r p o , la f u e r z a de cohe-
sion lia ido d i sminuyendo po r el a le jamiento de las moléculas , y po r cons iguiente 
las nuevas cant idades de calor q u e vayan l legando, h a n de p r o d u c i r necesa r i amen-
te un efecto m a y o r que las pr imeras ; de d o n d e se s igue q u e el coeficiente de dila-
tación a u m e n t a con la t e m p e r a t n r a . 

La determinación del coeficiente d e dilatación de los sólidos, ha sido ob je to d e 
numerosas investigaciones; y p o r último, el p roced imien to de Lavois ie r y Lap la -
ce. resolvió comple tamente la cuest ión, no de jando n a d a que desear r e spec to á 
precis ión y exact i tud. E n u n a artesa de metal , colocada sobre u n horni l lo, se po-
n e h o r í z o n t a h n e n t e u n a bar ra del c u e r p o c u y a dilatación se ha de hallar ( f i g . 94) . 
Esta bar ra A B se halla fija p o r su ext remidad A en un fue r t e p r i s m a de vidrio que 
imp ide que p u e d a ex tenderse p o r este lado, y la obl iga p o r cons iguiente á verifi* 
car su di la tación p o r B, e n d o n d e toca á u n a varilla E F , t ambién de vidr io , que 
c u a n d o el a g u a de la artesa, y p o r cons igu ien te la bar ra A B se hallan á 0 o , c o n s e r -
va la posicion vertical; en la par te E de esta varilla, lleva u n an t eo jo I I I , cuyo e j e 
es pe rpend icu la r á la misma, y que sirve pa r a dirí j ir la visual á u n a mira P Q colo-
cada á 100 toesas de distancia. Ca l en t ando el agua de la ar tesa, la bar ra se dilata, 
e m p u j a la varilla E F , y la hace t o m a r l a posicion E G . g i rando al rededor del e j e E ! 
y el an teo jo p o r cons iguiente adquiere la posicion K L y dir ige la visual L N ; po r 
este medio se ob tuvo la m e d i d a exacta de la dilatación, p u e s que po r u n a par te es 
fácil conocer la t e m p e r a t u r a del baño, la cual irá c rec i endo p o r el calor q u e recibe 
del hornil lo infer ior , y p o r otra no o f r ece dificultad la medida de lo que la bar ra 
se alarga, habiendo obse rvado q u e u n a u m e n t o de u n a linea e n su longitud, hacia 
c o r r e r 744 sobre la mira P Q , de donde se s igue la posibilidad de aprec ia r u n au-
m e n t o de 7 l l de l inea P o r este medio se han obtenido las di lataciones de los só-
lidos y se ha visto q u e sí bien es cierto q u e el coeficiente var ía de u n g rado á otro, 
p u e d e sin e m b a r g o tomarse c o m o constante desde 0 o á 200° cent ígrados . 

La dilatación cúbica se examina admi t i endo u n cubo f o r m a d o del c u e r p o qne 
deseamos, e n el q u e , di la tándose del mismo modo todas las d imensiones , está re'du-
cido á f o r m a r el cubo con la expres ión ( 1 + d ) y desprec ia r el c u a d r a d o y la terce-
ra potencia qoe resul tan, e n cuyo c a s ó s e o b ü e n e que la dilatación cúbica es el tri-
plo de la lineal. 



LECCION XLVIII. 

Coeficiente «le dilatación en los fluidos.-Aplicacioiies 
«le las dilataciones en gcneral . -Péndnlos de compen-
sación.—Termómetro de Breguet. 
205. El coeficiente de dilatación de los l íquidos es también diferente para ca-

da cne rpo , y crece con la temperatura en cada u n o . E n estos cuerpos hay que 
distinguir la dilatación aparente de la dilatación real: la pr imera es la que se verifica 
comprendiendo el aumento de volúmen de la vasija, y la segunda es la que t endna 
lugar si el vaso fuese de una materia 110 dilatable. 

Pa r a averiguar el coeficiente de dilatación aparente , se toma u n tubo de vidrio 
terminado en una esfera, y prèviamente dividido en partes a l ícuotas del volúmen de 
la misma, se llena esta esfera del liquido y se coloca el tubo horizontal , , ,ente en un 
baño de liquido, cuya tempera tura pueda elevarse por medio de u n hornillo infe-
rior T e r m ó m e t r o s colocados en el baño nos d a r á n la tempera tura , y el extremo 
de la co lumna líquida en el tnbo propues to , p ro teg ida en su caso por u n índice 
de mercur io , no, dará la dilatación para cada grado. El medio mas exacto es 
sin embargo el empleado por Duloug y Peti t , que consiste en llenar del liquido 
u n a vasija terminada en u n tubo capilar, conocer el peso de este l iquido, y averi-
gua r el de la porcion que hace salir la dilatación en una tempera tura conocida y 

hallar la relación entre ambos. 
Las principales investigaciones se han dirigido sobre el mercur io , por ser .... li-

quido cuya importancia hemos visto en diferentes ocasiones, y se ha obtenido para 

su dilatación aparente ^ de su volúmen á cero. El coeficiente * d j k » * » 
real se puode obtener añadiendo al aparente lo que cor responde á la dilatación de. 

vaso, y h a dado para el mercurio 5550; 
El coeficiente de dilatación de los l íquidos varía con la t empera tu ra en cada uno 

de ellos, siendo estas variaciones mas rápidas cerca de los cambios de estado: asi 
es que el agua, que solo recorre en estado líquido la extensión d e la escala termo-
métrica, es el cuerpo que presenta mas irregularidad en su coehc.ente de dilata-
cion, Y p o r lo mismo el mercurio, que recorre en estado líquido una extensión de 
.100" pues to que se solidifica á 40» bajo cero , y se reduce á vapor á ábO , tiene 
s u s dilataciones sensiblemente proporcionales con los aumentos de tempera tura en-
tre 0 o y 100°, por cuya causa es preferible para los termómetros . 

206. El coeficiente de dilatación de los gases p u e d e determinarse por el misino 
procedimiento que hemos explicado para los líquidos, haciendo el v a c o en el tubo 
v en la esfera que le termina, llenándole de aire seco, ó del gas que necesitemos. J 
colocando u n índice de mercurio que sirva para indicarnos la dilatación y p a r a s e 
parar el gas interior del aire exterior. P o r este medio se ha obtenido que el coen-
ciente buscado es el mismo para todos los gases y constante á todas las temperati.-

ras, expresado por 0,00375; lo cual está conforme con la circunstancia que presen-
tan de ser ellos nula la fue rza de cohesion. S in embargo, m u y modernamen te , 
empleando medios mas exactos, se ha venido á establecer que el coeficiente n o 
es el mismo para todos los gases ni á todas las temperaturas, lo cual se sospechaba 
hace mucho tiempo; pe ro estas variaciones son m u y pequeñas , y tanto, que para 
las aplicaciones pueden mirarse c o m o nulas. 

Ahora se comprende la necesidad de la corrección de tempera tura en el baróme-
tro, puesto que el calor, aumentando en general el volúmen del mercur io , le hace 
disminuir d e densidad, y por consiguiente, la columna, pesando menos , t iene que 
llegar á mayor altura. P o r razones análogas se necesita la corrección respectiva 
en la determinación de las densidades, pnesto que éstas cambian con la t empera tu ra , 
por cuya razón para la determinación de la densidad de los gases se necesita que 
los volúmenes iguales que se comparan se hallen á u n a misma presión y tempe-
ratura. 

La máxima densidad de los cuerpos, parece que debe hallarse en el mín imum de 
tempera tu ra á que se los someta; pe ro sin embargo hay escapciones, como sucede 

• con el agua. Si tomamos u n a esfera de marfil y la pesamos dentro del agua á di_ 
ferentes tempera turas , veremos que pierde inas de su peso á 4, 1 centígrados, lo 
que nos dice que el m á x i m u m densidad del agua es á esta tempera tura . 

207. Las dilataciones d e los sólidos tienen aplicación para los péndulos , dando 
lugar á los llamados de compensación. Sabemos que la longitud de la varilla in" 
fluye en la duración de las oscilaciones, y que esta longitud 110 será constante p o r 
la dilatación ó contracción que necesariamente han de producir las variaciones de 
temperatura; y en la imposibilidad de hacerlo de una sustancia no dilatable se han 
discurrido diferentes medios de corregir la dilatación. U n o de ellos es ( f ig . 95) po_ 
ner en vez de lenteja u n vaso P con mercurio; c u a n d o la tempera tura se eleva, la 
varilla se dilata y el centro d e oscilación baja; pe ro dilatándose también el mercu-
rio, el nivel Q, se eleva y p u e d e establecer la compensac ión buscada. Otro medio 
es (Jig. 96 ) hacer que la varilla C del péndulo se in te r rumpa en A en la par te su-
per ior de u n bastidor B d e acero, que lleva den t ro otro D de latón, de cuya parte 
super ior pende la varilla E y la lenteja L. Cuando la t empera tu ra se eleva, se di-
lata todo el aparato, y la lenteja L y el cen t ro d e oscilación debe bajar ; pe ro la di-
latación del cuadro D de latón, debiendo verificarse indispensablemente por la par-
te super ior , hará alzar la lenteja y establecerá así la compensación. 

El te rmómetro de Bregue t se c o m p o n e de tres láminas delgadas de plata, oro y 
platino, contorneadas en helice ó espiral, dispuestas de modo que la plata ocupe la 
parte convexa, el platino la cóncava, y el oro queda en el medio . Las variaciones 
de t empera tura hacen que la espiral se arrolle ó desarrolle mas ó menos, lo cual 
marca u n a agu ja que lleva á la extremidad sobre el limbo de un círculo dividido, 
en que se han colocado los grados tennométr icos marcados p o r comparación con 
nn buen te rmómetro de mercur io . Este aparato es m u y apreciable, no solo p o r 

su sensibilidad, s ino por la gran rapidez con que marca las variaciones transitorias 
de temperatura . 



LECCION XLIX. 

Conductibilidad de los cuerpos sólidos, líquidos y aeri-
formes. 

203. A v e r i g u a d o y a el efecto q u e el calor p roduce sobre l o s c u e r p o s eu su di-
latación, nos falla e x a m i n a r ahora el modo de p r o p a g a r s e este fluido e n lo ínter,or 
de los c u e r p o s mismos, que es lo q u e l l a m a m o s conduct ibi l idad. 

Los c u e r p o s no se cal ientan todos del mi smo modo, ó e n o t ros t é rminos , no son 
igua lmen te conduc to res , hab iendo e n t r e los sólidos a lgunos , c o m o los metales en 
gene ra l , que son buenos conductores; y otros, como la madera , q u e s o n malos con-
ductores; as í es c o m o si t e n e m o s u n a bar ra metál ica enro jec ida p o r u n ex t remo, no 
la t oca remos i m p u n e m e n t e á corta distancia de este e x t r e m o , y sí p o d r e m o s verifi-
car lo c o n u n t rozo de madera ó de ca rbón . D e b e adver t i r se , s in embargo , que 
todos los c u e r p o s c o n d u c e n mas ó m e n o s b ien el calor , y p o r t a n t o no hay cuerpo . 
a l g u n o q u e p u e d a ser mi rado c o m o 110 conduc tor . 

°La conduct ibi l idad debe verif icarse po r rad iac ión molecu la r , toda vez que las 
moléculas 110 se hal lan en contacto, y se t rasmite e n el c u e r p o de capa en capa, 
c o m o lo p r u e b a el irse haciendo sensible suces ivamente en las diversas secciones 
del mismo. El calor, t rasmit iéndose de este modo, se halla e n su m á x i m u m en la 
p a r t e del c u e r p o q u e está e n contacto con el foco, y va luego decrec iendo mas ó 
m e n o s r á p i d a m e n t e hasta el ex t r emo opues to ; p o r q u e cada u n a de las secciones 
del c u e r p o recibe de la anter ior la cant idad de calor quo ella t o m ó de la que la pre-
cede, pe ro d isminuida con lo q u e ha radiado e n el recinto e n r a z ó n d e su superfi-
cie. P a r a ver la inf luencia de la s ecc ión y d e s u superf ic ie n o hay m a s que ob-
s e r v a r qué es lo q u e sucede con dos varillas de u n a misma sustancia , v gr. de 
h ier ro , pe ro de u n d iámet ro m u y p e q u e ñ o e n la u n a y cons ide rab le en la otra-
pon iéndo las en u n foco de calor, de m o d o q u e se e n r o j e z c a u n o d e los extremos-
p o d e m o s asir i m p u n e m e n t e la m a s delgada á cor ta distancia del t r o z o enrojeci-
do, pe ro no nos se rá posible ver i f icar lo mismo c o n la ot ra . Esto nos dice tam-
bién la dificultad de hacer q u e u n a barra adqu ie r a u n a t e m p e r a t u r a un i fo rme , no 
hab iendo ma,s m e d i o q u e introducir la en u n líquido para consegu i r lo , que fue el 
proced imien to ci tado e n las di lataciones. 

P a r a ve r la re lac ión q u e existe e n t r e la dis tancia al foco y la e levac ión de tem; 

p e r a t u r a , se h a c e n , á distancias iguales en la ba r ra , huecos e n q u e se p u e d a n colocar 

las e s f e r a s de t e rmóme t ro s m u y exactos, y se observa q u e p a r a las distancias toma, 

das e n p rog re s ión ari tmética, las t e m p e r a t u r a s d e c r e c e n e n p r o g r e s i ó n geomé-

tr ica. 
O09 Los l íquidos son peores conductores del calor que los so l idos , y sin era-

b a r g o se ca l ientan c o n mas facilidad; lo q u e p rov iene de la g r a n movil idad de sus 
par t ículas . U n vaso calentado p o r la par te infer ior , s e g ú n se acos tumbra , hace 

que la capa de l íquido que toca al fondo sea la que se caliente la p r imera , ésta se 
dilata p o r el calor recibido, d i sminuye p o r consiguiente de densidad y se eleva á 
la par te super io r , cediendo el sitio á la siguiente, que se eleva á su vez p o r la mis-
ma causa, y así cont inuando. S e da lugar , pues , á dos cor r ien tes de par t ículas lí-
quidas, las q u e f o r m a n las capas calientes que se elevan, y las q u e p r o d u c e n , las 
que l lamaremos frias, que descienden; las pr imeras suben p o r la inmediac ión de las 
paredes de la vasija, p u e s q u e siendo un c u e r p o sólido conduce m e j o r el calor, y 
ayuda, d igámoslo así, á ca len tar las par tes de líquido que le tocan, y cuya e leva-
ción f r anquea el camino á las que p r o v i e n e n del fondo; las segundas desc ienden 
po r el e je del vaso para calentarse y e levarse á su vez p o r las pa redes , y así prosi-
guiendo. 

P o r esta razón , si se separa el vaso del foco de calor, las cor r i en tes a p a r e c e n toda-
vía, pe ro e n sent ido contrar io; las que desc ienden lo verif ican p o r la inmediac ión 
de las pe redes , y las que se e levan p o r el cent ro ; e n r a z ó n á que e n vir tud de la 
radiación, las p a r e d e s y las capas de líquido inmediatas son las que ba jan p r i m e r o 
de t empera tu ra , con t rayéndose y haciéndose mas densas p o r consecuencia , lo c u a j 
d e t e r m i n a su desee uso y-la e levación de las mas calientes p o r el e je , pa r a d e s e e n , 
der e n seguida po r la paredes , y así pros igu iendo hasta que el equil ibrio de t em-
p e r a t u r a se establezca. 

P a r a ve r la mala conductibil idad d e los líquidos 110 hay m a s que calentar los p o r 
la p a r t e supe r io r , en cuyo caso la capa mas p r ó x i m a se calienta la p r i m e r a , c o m o 
an te r io rmen te , se dilata y disminuye de densidad; p e r o como o c u p a y a la par te s u -
per ior , que es el sitio que á su m e n o r densidad co r re sponde , p e r m a n e c e fija, y solo 
p u e d e trasmitir el calor á la s iguiente po r radiación molecular , c o m o se verifica e n 
los sólidos, suced iendo lo mismo en . las capas s iguientes unas r e spec to de otras; así 
se observa la poca conductibil idad de estos cue rpos , y que a u n aparecer ia m e n o r si 
110 condu jese calor el vaso e n que es tán ence r rados . 

210. Los gases son a u n peores conduc to res que los líquidos; p e r o no p u e d e 
p roba r se e m p l e a n d o el mismo procedimiento , porque , e n r a z ó n á la m a y o r movili-
dad de sus par t ículas , dan el mismo resul tado p o r cualquier par te q u e se apl ique e l 
foco calorífico; p o r lo «pie el medio q u e se emplea es impedi r las cor r ien tes de gas, 
in t roduciendo e n el vaso, e n que le s u p o n e m o s ence r rado , c u e r p o s tales como al-
gadon e n rama, p l u m a z ó n &c . , q u e de jen mucho gas in te rpues to y que dif iculten, 
según va dicho, la p roducc ión de las corr ientes . Así p u e d e observarse el t i empo 
que tarda u n t e rmómet ro int roducido en el cen t ro en elevarse ó descender u n nú-
m e r o dado de g rados . 

Esta poca conductibilidad de los fluidos, p u e d e , hasta cierto p u n t o , exp l i ca rnos 
lo nial que c o n d u c e n los sólidos pe r t enec i en t e s á c u e r p o s m u y porosos ó sustan-
cias fibrosas, pues que en las cavidades habrá necesa r i amen te fluidos que p r o d u z -
can este efecto. S e c o m p r e n d e también cómo esta p rop iedad se u n e con lo ex-
puesto en la radiación acerca de los m e d i o s de p r o p a g a r ó de conse rvar el calor; 
empleándose pa r a lo p r i m e r o c u e r p o s b u e n o s conduc to res , como sucede en las 
estufas construidas c o n planchar metálicas; y pa ra lo s e g u n d o s i rviéndose de c u e r -



pos malos conductores , lo q u e expl ica el e m p l e o de la piedra y d e los ladrillos en 
la construcción de los hornos . 

L o expues to acerca de la mala conductibil idad de los fluidos y p r o d u c c i ó n de las 
.corr ientes , nos explica lo q u e se verif ica en la a tmósfera , e n la q u e el a i re , calen-
tado e n su par te infer ior po r el contacto, radiación y ref lexión sobre la t ierra, se 
dilata, y hac iéndose m e n o s denso, se eleva, s iendo r e e m p l a z a d o p o r o t ro que se 
prec ip i ta de las r eg iones mas frías á o c u p a r el espacio q u e aquel de ja . El aire 
que se e leva lleva calor que es p r o n t o absorvido po r las capas s u p e r i o r e s , y e n las 
que s in embargo no a u m e n t a de densidad p o r el enf r i amien to , e n r a z ó n á que la 
falta de pres ión que allí expe r imen ta , p r o d u c e u n a expans ión q u e c o m p e n s a supe-
r a b u n d a n t e m e n t e , p a r a el efecto de q u e t ra tamos, la disminución de t e m p e r a t u r a . 

LECCION L. 

Capacidad de los cuerpos para el calor.—Medios de me-
dirla.—Consideraciones A que da lugar. 

211. Los c u e r p o s , colocados e n igualdad de c i rcunstancias e n presenc ia de u n 
foco de calor , 110 adqu ie ren todos u n a misma t empera tu ra ; así la cantidad de calor 
que bastará pa r a elevar de 2 0 ° la t e m p e r a t u r a de u n c u e r p o , p o d r á elevar á 1 0 0 ° 
la de ot ro , y tal vez solo de 1 c la de un te rcero . Es ta c i rcuns tanc ia de necesitar 
los d i fe rentes c u e r p o s cant idades t ambién di ferentes de calor , p a r a var iar u n mis-
m o 11(1 m e r o de g rados su t e m p e r a t u r a , es lo q u e se h a l l amado capacidad calorífi-
ca ó calor específico de los c u e r p o s . 

P a r a establecer comparac iones , ya que en esta cues t ión , c o m o e n todas las s e m e -
jantes , nada -podemos de te rminar de u n modo absoluto, hay q u e t o m a r la unidad de 
masa, p u e s q u e ella, y no el vo lúmen , es la q u e influye e n el ca lo r adquir ido, ya se 
cons ide ren emanac iones ó vibraciones; p u e s s i e m p r e la radiac ión molecu la r , de 
que antes nos h e m o s ocupado , t end rá lugar e n r a z ó n al n ú m e r o de estas mismas 
moléculas , q u e son las que h a n de adquir i r ó p e r d e r el calor de que se trata. Así 
d i remos , q u e capacidad calorífica de un cuerpo es la cantidad de calor que necesita la 
unidad de masa para variar ta unidad de temperatura. 

P a r a d a r n o s cuen t a de estas d i ferencias e n t r e las cant idades de calor que produ-
cen u n mismo cambio de t e m p e r a t u r a , obse rva remos q u e si r e u n i m o s u n a libra de 
agua l íquida á 0 0 con otra l ibra á 40 0 , nos resu l ta rán dos l ibras á la t empe ra tu r a 
media de 2 0 ° ; p e r o si p o n e m o s u n a libra de agua c o m o antes á 0 0 c o n otra libra 
de mercu r io á 100 0 , t e n d r e m o s dos libras e n su r eun ión c o m o an te r io rmente , y 
la mezcla marca rá 3 0 , lo q u e nos dice que el m e r c u r i o ha p e r d i d o 97 0 , que solo 
han pod ido e levar de 3 0 u n a masa igual de agua , ó q u e la cant idad de calor, ca-
p a z de e levar de 3 = u n peso dado d e agua, e levará de 97 0 u n p e s o igual de mer -
curio; de donde resul ta q u e las capac idades caloríf icas se hallan e n razón inversa 
de las var iaciones de t e m p e r a t u r a . 

Las capacidades caloríficas se de t e rminan po r t res mé todos distintos, que son: el 

de las mezclas, el del calorímetro y el del enfriamiento. El p r imero consiste e n 
mezclar dos c u e r p o s á t e m p e r a t u r a s conocidas y t o m a r la de la mezc la , q u e es lo 
que an tes h e m o s expues to respec to al agua y al mercur io ; mé todo m u v exacto, pe -
ro que necesi ta n u m e r o s a s cor recc iones respec to á la masa de la vasija, respecto 
al l íquido e v a p o r a d o d u r a n t e la operac ion , y respecto al ca lor radiado ó absorvido 
po r la vasi ja e n el rec in to . 

El s e g u n d o p roced imien to , deb ido á Lavoissier y Laplace , consiste e n el apa ra -
to l lamado calor ímetro, q u e es u n vaso de enre jado de h ie r ro ( fig. 97 ) M donde 
se coloca el c u e r p o , el cual va rodeado p o r hielo machacado y á 0 0 contenido e n 
el vaso A C O , y éste se halla rodeado po r el hielo en igualdad de circunstancias q u e 
llena el B E F , el cual t i ene u n a llave B pa ra q u e salga el l íquido producido, y el in-
ter ior da salida al misma l iquido p o r la llave y tubo A, que atraviesa el depósi to 
exter ior sin c o m u n i c a r c o n él, y finalmente lleva u n a tapadera con u n reborde q u e 
se l lena también de hielo f u n d e n t e . Conoc ida la t empe ra tu r a del c u e r p o colocado 
e n M, sabemos q u e rad iará ca lor hasta llegar á 0 0 , esto es, hasta establecerse el 
equilibrio de t e m p e r a t u r a , y este calor desprend ido ha de fund i r necesar iamente 
n n a cant idad de hielo, cuya a g u a p roduc ida saldrá p o r A, y será pesada con s u m o 
cuidado; se conc ibe pe r f ec t amen te p o r lo q u e v a dicho q u e dos cue rpos de igual 
masa y t e m p e r a t u r a , sus capac idades caloríf icas s e r á n c o m o las cant idades de hielo 
fundidas . L a capacidad exter ior B E F se llena de hielo funden te , á fin de q u e la 
radiac ión de los cue rpos c i rcunvec inos 110 e j e r z a acción sobre el hielo q u e rodea al 
c u e r p o . 

Si se tratase de u n líquido ser ia necesar io introducir le e n u n a vasija, c u y a capaci-
dad calorífica conoc iésemos p r è v i a m e n t e pa r a p o d e r descontar e n el resultado fi-
nal la par te c o r r e s p o n d i e n t e á ésta, y deducir con exact i tud lo q u e c o r r e s p o n d e al 
l íquido p r o p u e s t o . 

El m é t o d o de enf r i amien to consis te e n ve r lo que ta rdan los cue rpos e n descen-
de r un n ú m e r o de g rados de t e m p e r a t u r a , supues tas e n t e r a m e n t e iguales las condi-
c iones pa r a la radiac ión e n ambos , y sus capac idades se ha l la rán e n r a z ó n de los 
t i e m p o s empleados . 

Las capac idades caloríficas de los c u e r p o s 110 son las mismas á todas las t empera -
turas ; necesi tando u n c u e r p o tanta mas cant idad de calor pa r a e levar u n g rado su 
t e m p e r a t u r a , c u a n t o mas alta sea aquella en q u e le cons ideramos , que es lo mismo 
que decir , q u e las capac idades c r e c e n con la t e m p e r a t u r a . 

212. P a r a de t e rmina r las capacidades de los gases se hace pasar po r u n se rpen-
tín, rodeado de agua , u n a cor r ien te cons tan te de gas á u n a t empe ra tu r a s u p e r i o r 
á la del l íquido, al cual cederá ca lor y e levará poco á poco su t empera tu ra . H a -
ciendo igual o p e r a c i o n c o n el aire, ó con otro gas q u e se haga pasar también c o n 
la misma velocidad, c ede rá u n a cant idad d i fe ren te d e calor, y po r cons iguiente la 
t empe ra tu r a de equilibrio será diferente t ambién de la pr imera . C o n estos datos 
se p u e d e hallar la capacidad calorífica de gas, conocida s u t empera tu ra inicial y la 
cant idad perd ida al a t ravesar el se rpen t ín . 

Las capac idades caloríficas expl ican lo q u e dec íamos e n la radiación respec to á 



la na tu ra leza de los cuerpos ; p u e s q u e desde luego se echa de ver que e n igualdad 
de todas las demás c i rcunstancias , el c u e r p o q u e haya necesi tado mayor cantidad de 
calor pa r a e levar un grado de t e m p e r a t u r a , h a b r á de d e s p r e n d e r m a y o r cant idad pa-
ra el descenso de ese mismo grado , 6 lo que es lo mismo, radiará tanto mas cuan to 
m a y o r sea su capacidad calorífica. S u c e d e lo mismo e n las di lataciones, p u e s que 
el c u e r p o se dilata en r a z ó n del calor recibido y no de lo q u e marca el t e r m ó m e -
tro; así es q u e nada t iene de ex t r año que el coeficiente de dilatación sea d i ferente 
pa r a cada c u e r p o , pues to q u e el calor necesar io para e levar su t empe ra tu r a de u n 
grado es también d i ferente e n cada u n o , y t a m p o c o debe s o r p r e n d e r que el coe-
ficiente a u m e n t e c o n la t e m p e r a t u r a , pues to que t ambién a u m e n t a la capacidad ca-
o r i f i ca . 

En la conductibilidad se no t a q u e t ambién t iene influencia esta p rop iedad en 
la r a z ó n de u n a y otra p rog re s ión , ó sea e n la rapidez del descenso de t e m p e r a t u r a 
á u n a distancia dada del o r i g e n . V e m o s po r todo esto que la cues t ión de las ca-
pacidades caloríficas, n o so lamente es i m p o r t a n t e po r sí misma, s ino que arroja 

u n a n u e v a luz que permi te expl icar y p r o f u n d i z a r los f e n ó m e n o s de q u e an te r io r -

m e n t e nos h e m o s ocupado . 

LECCION LI. 

Cambio de estado de los cuerpos.—Tránsito de sólido A 
líquido y vice versa.—Calor latente.—Medios «le apre-
ciarle. 

213. D e s d e las p r imeras lecciones h e m o s admit ido que el cambio de es tado de 
los cue rpos era p roduc ido por el agen te l lamado calor; p e r o e n la al tura q u e y a 
nos encon t ramos se debe a v e r i g u a r del m o d o q u e estos t ráns i tos se verif ican, l i e -
m o s expues to , al tratar de las dilataciones, las condic iones necesar ias pa r a q u e u n 
c u e r p o se halle en u n o (i o t ro d e los t r e s estados e n que p u e d e presentarse; así 
q u e conceb i r emos m u y bien q u e u n c u e r p o sólido suf r i endo la acción de u n foco de 
calor , debe dilatarse, é ir po r cons igu ien te a u m e n t a n d o la f u e r z a repulsiva, y dis-
m i n u y e n d o la atractiva hasta l legar á ' ser ambas iguales, ó estar e n equilibrio, en 
envo caso el c u e r p o pasará y se hal lará en estado l íquido. 

Es tudiando de ten idamente el f enómeno , se observa q u e , pa r a que el cambio de 
estado se verif ique, es indispensable que la acción del foco de calor no cese, ni el 
c u e r p o se a le je de su inmediata esfera de actividad; y ademas, que el t ránsi to n o se 
verifica d e u n modo brusco, sino q u e va p roduc i éndose suces ivamente , aunque con 
mas ó m e n o s rapidez , s e g ú n la ene rg í a del foco. S e observa también que la tem-
pe ra tu ra del c u e r p o se eleva hasta e m p e z a r á conver t i r se e n líquido, e n cuyo caso 
p e r m a n e c e estacionaria, e n tanto q u e el cambio se verifica, y con i inúa e levándose 
luego que todo el cuerpo se ha r educ ido á l íquido. Es ta t e m p e r a t u r a fija es siem-
p r e la misma pa ra cada c u e r p o , y di ferente p a r a cada u n o d e ellos. 

Esta es la r a z ó n de elegir pa r a u n o de los pun tos fijos del t e r m ó m e t r o la t empe-
ra tura del hielo funden te , p o r q u e s iempre es la misma, y como p e r m a n e c e constan-
te todo el t i empo q u e d u r a la l icuación, nos facilita el marcar la con exacti tud. Allí 
se pone cero, p o r q u e es el principio de la escala; p e r o pud ie ra ponerse otro nú-
mero cualquiera , como resulta en el t e r m ó m e t r o de F a r e u h e i t , toda vez que este 
pun to es el c e r o del apara to , p e r o no el c e r o de calor q u e s iempre nos será desco-
nocido. 

Impor ta m u c h o ave r igua r q u é se hace del calor que el foco emite d u r a n t e el 
cambio de estado, pues to q u e es insensible al t e r m ó m e t r o . Este calor queda ocul-
to en el c u e r p o , comT> lo p r u e b a su apar ic ión ó desp rend imien to al r eg resa r al es-
tado sólido; así ha recibido el n o m b r e de calor ó calórico latente: este calor se em-
plea en m a n t e n e r las moléculas á las distancias necesar ias pa r a q u e el c u e r p o afec-
te el estado l iquido, y n o inf luye ni se hace sensible en la t empe ra tu r a del c u e r p o . 

214. T a m p o c o la solidificación ó regreso de los c u e r p o s de l íquido á sólido se 
verif ica d e u n m o d o brusco ó ins tan táneo; p e r o aquí y a se hallan causas q n e ha-
c e n q u e este p u n t o no sea t an fijo c o m o el de la l icuación, po r c u y a r a z ó n se ha 
des t inado pa ra pun to fijo del t e r m ó m e t r o el de la fusión del hielo y n o el de la so-
lidificación del agua . Con efecto , y d e j a n d o apar te q u e el a g u a sea mas ó m e n o s 
p u r a , lo q u e en real idad cons t i tuye ya u n líquido di ferente , este c u e r p o p u e d e es-
tar a lgunos g rados ba jo ce ro s in congelarse , lo cual se verif ica e s t a n d o el líquido 
en u n a t ranquil idad perfec ta , ó in t roducido e n tubos capi lares . 

L íqu idos hay también, c o m o el é t e r y el alcohol, que no se solidifican n u n c a , 
po r cuya r a z ó n se p re f ie re el alcohol al mercu r io en la cons t rucc ión de t e r m ó m e -
t ros que h a y a n de servir p a r a m u y bajas t empera tu ra s ; n o solo p o r q u e el m e r c u -
rio se solidifica á 40 ° , s ino que el coeficiente de dilatación del m e r c u r i o no p u e d e 
mi ra r se c o m o cons tan te has ta este pun to ; y el del alcohol q u e no lo es en t empe -
r a tu ra s altas po r hallarse ce r ca de su p u n t o de ebullición, que es á 7 8 ° , t iene to-
da la regular idad deseada e n las bajas t empe ra tu r a s . 

La medida del ca lor latente p u e d e efectuarse al pasar el c u e r p o d e sólido á liqui-
do, ó en el cambio contrar io ; esto es, p u e d e medirse c u a n d o le absorve, ó también 
c u a n d o le d e s p r e n d e , ó pasa, c o m o se dice, á ser calórico sensible. El procedi -
mien to n o dif iere sens ib lemente del mé todo de las mezclas, espues to c o n otro ob-
j e to y en otro lugar; todo está en p o n e r el c u e r p o q u e haya de l iquidarse e n con-
tacto con el m i s m o c u e r p o , á fin de que la capacidad calorífica sea t ambién la mis-
ma, á u n a t e m p e r a t u r a suf ic ientemente elevada para que la fus ión sea comple ta , y 
t o m a r la t e m p e r a t u r a final que nos dirá la cantidad que h a absorvido la par te sóli-
da pa r a l iquidarse. 

Así es q u e si p o n e m o s u n a libra de a g u a l íquida á 0 c c o n otra l ibra á 79 ° re-
sul tan d o s libras á la t empe ra tu r a m e d i a de 39,5; p e r o si emp leamos u n a libra d e 
hielo á 0 ° y otra de a g u a á 79 ®, ob tendremos dos libras de a g u a á 0 ®; luego los 
79 ® de la u n a libra han sido empleados e n f u n d i r la otra, y p o r lo tanto el n ú m e r o 
79 ® exp re sa el ca lo r latente del agua . 

Esto expl ica la dificultad d e congelarse el a g u a en g r a n d e s masas, p o r q u e pa ra 



la na tu ra leza de los cuerpos ; p u e s q u e desde luego se echa de ver que e n igualdad 
de todas las demás c i rcunstancias , el c u e r p o q u e haya necesi tado mayor cantidad de 
calor pa r a e levar un grado de t e m p e r a t u r a , h a b r á de d e s p r e n d e r m a y o r cant idad pa-
ra el descenso de ese mismo grado , 6 lo que es lo mismo, radiará tanto mas cuan to 
m a y o r sea su capacidad calorífica. S u c e d e lo mismo e n las di lataciones, p u e s que 
el c u e r p o se dilata en r a z ó n del calor recibido y no de lo q u e marca el t e r m ó m e -
tro; así es q u e nada t iene de ex t r año que el coeficiente de dilatación sea d i ferente 
pa r a cada c u e r p o , pues to q u e el calor necesar io para e levar su t empe ra tu r a de u n 
grado es también d i ferente e n cada u n o , y t a m p o c o debe s o r p r e n d e r que el coe-
ficiente a u m e n t e c o n la t e m p e r a t u r a , pues to que t ambién a u m e n t a la capacidad ca-
o r i f i ca . 

En la conductibil idad se no t a q u e t ambién t iene influencia esta p rop iedad en 
la r a z ó n de u n a y ot ra p rog re s ión , ó sea e n la r ap idez del descenso de t e m p e r a t u r a 
á u n a distancia dada del o r i g e n . V e m o s po r todo esto q u e la cues t ión de las ca-
pacidades caloríficas, n o so lamente es i m p o r t a n t e po r sí misma, s ino que arroja 

u n a n u e v a luz que p e r m i t e expl icar y p r o f u n d i z a r los f e n ó m e n o s de q u e an te r io r -
m e n t e nos h e m o s ocupado . 

LECCION LI. 

Cambio de estado de los cuerpos.—Tránsito de sólido á 
líquido y vice versa.—Calor latente.—Medios «le apre-
ciarle. 

213. D e s d e las p r imeras lecciones h e m o s admit ido que el cambio de es tado de 
los cue rpos era p roduc ido por el agen te l lamado calor; p e r o e n la a l tura q u e y a 
nos encon t ramos se debe a v e r i g u a r del m o d o q u e estos t ráns i tos se ver i f ican, l i e -
m o s expues to , al tratar de las dilataciones, las condic iones necesar ias pa r a q u e u n 
c u e r p o se halle en u n o (i o t ro d e los t r e s estados e n que p u e d e presentarse; así 
q u e conceb i r emos m u y bien q u e u n c u e r p o sólido suf r i endo la acción de u n foco de 
calor , debe dilatarse, é ir po r cons igu ien te a u m e n t a n d o la f u e r z a repulsiva, y dis-
m i n u y e n d o la atractiva hasta l legar á "ser ambas iguales, ó estar e n equilibrio, en 
envo caso el c u e r p o pasará y se hal lará en estado l íquido. 

Es tudiando de ten idamente el f enómeno , se observa q u e , pa r a que el cambio de 
estado se verif ique, es indispensable que la acción del foco de calor no cese, ni el 
c u e r p o se a le je de su inmediata esfera de actividad; y ademas, que el t ránsi to n o se 
verifica d e u n m ido brusco, sino q u e va p roduc i éndose suces ivamente , aunque con 
mas ó m e n o s rapidez , s e g ú n la ene rg í a del foco. S e observa también que la tem-
pe ra tu ra del c u e r p o se eleva hasta e m p e z a r á conver t i r se e n líquido, e n cuyo caso 
p e r m a n e c e estacionaria, e n tanto q u e el cambio se verifica, y con i inúa e levándose 
luego que todo el cuerpo se ha r educ ido á l íquido. Es ta t e m p e r a t u r a fija es siem-
p r e la misma pa ra cada c u e r p o , y di ferente p a r a cada u n o d e ellos. 

Esta es la r a z ó n de elegir pa r a u n o de los pun tos fijos del t e r m ó m e t r o la t empe-
ra tura del hielo funden te , p o r q u e s iempre es la misma, y como p e r m a n e c e constan-
te todo el t i empo q u e d u r a la l icuación, nos facilita el marcar la con exacti tud. Allí 
se pone cero, p o r q u e es el principio de la escala; p e r o pud ie ra ponerse otro nú-
mero cualquiera , como resulta en el t e r m ó m e t r o de F a r e u h e i t , toda vez que este 
pun to es el c e r o del apara to , p e r o no el c e r o de calor q u e s iempre nos será desco-
nocido. 

Impor ta m u c h o ave r igua r q u é se hace del calor que el foco emite d u r a n t e el 
cambio de estado, pues to q u e es insensible al t e r m ó m e t r o . Este calor queda ocul-
to en el c u e r p o , comT> lo p r u e b a su apar ic ión ó desp rend imien to al r eg resa r al es-
tado sólido; así ha recibido el n o m b r e de calor ó calórico latente: este calor se em-
plea en m a n t e n e r las moléculas á las distancias necesar ias pa r a q u e el c u e r p o afec-
te el estado l íquido, y n o inf luye ni se hace sensible en la t empe ra tu r a del c u e r p o . 

214. T a m p o c o la solidificación ó regreso de los c u e r p o s de l íquido á sólido se 
verif ica d e u n m o d o brusco ó ins tan táneo; p e r o aquí y a se hallan causas q u e ha-
c e n q u e este p u n t o no sea t an fijo c o m o el de la licitación, po r c u y a r a z ó n se ha 
des t inado pa ra pun to fijo del t e r m ó m e t r o el de la fusión del hielo y n o el de la so-
lidificación del agua . Con efecto , y d e j a n d o apar te q u e el a g u a sea mas ó m e n o s 
p u r a , lo q u e en real idad cons t i tuye ya u n líquido di ferente , este c u e r p o p u e d e es-
tar a lgunos g rados ba jo ce ro s in congelarse , lo cual se verif ica e s t a n d o el líquido 
en u n a t ranquil idad perfec ta , ó in t roducido e n tubos capilares. 

L íqu idos hay también, c o m o el é t e r y el alcohol, que no se solidifican n u n c a , 
po r cuya r a z ó n se p re f ie re el alcohol al mercu r io en la cons t rucc ión de t e r m ó m e -
t ros que h a y a n de servir p a r a m u y bajas t empera tu ra s ; n o solo p o r q u e el m e r c u -
rio se solidifica á 40 ° , s ino que el coeficiente de dilatación del m e r c u r i o no p u e d e 
mi ra r se c o m o cons tan te has ta este pun to ; y el del alcohol q u e no lo es en t empe -
r a tu ra s altas po r hallarse ce r ca de su p u n t o de ebullición, que es á 7 8 ° , t iene to-
da la regular idad deseada e n las bajas t empe ra tu r a s . 

La medida del ca lor latente p u e d e efectuarse al pasar el c u e r p o d e sólido á liqui-
do, ó en el cambio contrar io ; esto es, p u e d e medirse c u a n d o le absorve, ó también 
c u a n d o le d e s p r e n d e , ó pasa, c o m o se dice, á ser calórico sensible. El procedi -
mien to n o dif iere sens ib lemente del mé todo de las mezclas, espues to c o n otro ob-
j e to y en otro lugar; todo está en p o n e r el c u e r p o q u e haya de l iquidarse e n con-
tacto con el m i s m o c u e r p o , á fin de que la capacidad calorífica sea t ambién la mis-
ma, á u n a t e m p e r a t u r a suf ic ientemente elevada para que la fus ión sea comple ta , y 
t o m a r la t e m p e r a t u r a final que nos dirá la cantidad que h a absorvido la par te sóli-
da pa r a l iquidarse. 

Así es q u e si p o n e m o s u n a libra de a g u a l íquida á 0 c c o n otra l ibra á 79 ° re-
sul tan d o s libras á la t empe ra tu r a m e d i a de 39,5: p e r o si emp leamos u n a libra d e 
hielo á 0 ° y otra de a g u a á 79 ® , ob tendremos dos libras de a g u a á 0 ° ; luego los 
79 o de la u n a libra han sido empleados e n f u n d i r la otra, y p o r lo tanto el n ú m e r o 
79 © exp re sa el ca lo r latente del agua . 

Esto expl ica la dificultad d e congelarse el a g u a en g r a n d e s masas, p o r q u e pa ra 



verificarlo está de sp rend i endo 70 ° de ca lo r q u e in f luyen e n el a m b i e n t e y retardan 
la operac ion ; y del mismo modo , t en iendo p a r a l iquidarse q u e abso rve r los mismos 
79 ° y hab iendo de sacarlos del rec in to y de l o s c u e r p o s c i rcunvec inos , explica per-
fec tamente el frió q u e se advier te en la inmediac ión de un depós i to de agua q u e se 
deshiela. 

LECCION LH. 

Tránsito de líquido íl vapor y regreso d e é s w a l estado 
líquido.—Calor latente del vapor de agua. 

215. E n el t ránsi to de los c u e r p o s de l íquido á v a p o r se verif ica t ambién como 
en el de sólido á líquido u n a absorcion d e calor , pues to q u e el cambio no t iene lugar 
de u n m o d o brusco, y q u e u n t e r m ó m e t r o in t roduc ido e n la masa indica u n a tem-
p e r a t u r a constante en todo el t i empo q u e d u r a la p roducc ión del v a p o r . N o po-
d e m o s deci r aqu í sin muchas res t r icciones q u e s i empre tenga l u g a r el tránsito á 
u n a misma t e m p e r a t u r a , p u e s hay n o pocas causas q u e la hacen var ia r , como ve-
r e m o s e n la lección s iguiente . 

Este calor la tente d e los v a p o r e s se d e s p r e n d e y pasa á se r l ibre en el regreso 
del c u e r p o ¡d es tado líquido, c o m o se verif icaba e n el paso de l íquido á sólido. En 
este caso, como e n los an te r io res , se observa q u e el calor latente es d i ferente para 
cada c u e r p o ; lo q u e está c o n f o r m e c o n su d i fe ren te conductibil idad y p o d e r ra-
diante, y sobre todo c o n la d i ferente capac idad calórica. 

P a r a medir el ca lor latente de los c u e r p o s l íquidos l iemos visto e n la anter ior 
lección el medio q u e p u e d e en genera l emplea r se , q u e consiste e n ave r igua r di-
r e c t a m e n t e p o r el m é t o d o de las mezclas la cant idad absorv ida q u e es exac tamente 
el calor latente q u e buscamos ; e n el caso p re sen te , e n q u e se t ra ta de aver iguar el 
ca lor latente de los vapo re s , es necesar io va le r se del medio q u e p u d i é r a m o s lla-
m a r cont rar io , esto es, medi r el calor q u e d e s p r e n d e n al r e g r e s a r al estado liquido; 
así es como se ha ave r iguado q u e el a g u a e n v a p o r a b a n d o n a u n a cant idad de ca-
lor capaz de elevar á 543° u n a cant idad igual de l íquido á 0 ° , ó elevar de 1 ° una 
masa de l mismo l íquido 543 veces m a y o r . Este n ú m e r o 5 4 3 ° espresa el valor la-
ten te del v a p o r de agua á 1 0 0 ° , que es la t e m p e r a t u r a o rd inar ia de su formación; 
p e r o el calor total v iene r e p r e s e n t a n d o p o r la suma , y es p o r consiguiente igua¡ 
á 6 4 3 ° . 

Este calor latente n o es constante á todas las t empera tu ra s , s iendo tanto mas con-
siderable cuan to éstas son mas elevadas. 

L a considerable cant idad de calor q u e a b a n d o n a el v a p o r de a g u a , le hace m u y 
á p ropós i to p a r a calentar u n baño , ó p a r a otros usos parecidos; así se e m p l e a t a m . 
b ien pa r a ca len tar las habi taciones dir igiéndole p o r tubos me tá l i cos p a r a que sean 
b u e n o s conductores , y e n n e g r e c i é n d o l o s ex te r io rmen te p a r a q u e r ad i en el calor en 
el rec in to que se trata de ca len ta r . 

El calor latente q u e obsorven los c u e r p o s al r educ i r se á v a p o r explica el frió 

producido e n estos casos; así es c o m o se advier te u n g r a n descenso de t e m p e r a t u r a 
echando e n la m a n o algunas gotas de u n líquido volátil , p u e s q u e al reduci rse á 
vapor ha de absorv er necesar iamente el calor latente necesar io , y e n la ausenc ia 
de foco de calor q u e inmedia tamente le p r o d u z c a t iene q u e sacarlo del c u e r p o ó 
cue rpos m a s inmedia tos : as í es que roba calor de la m a n o , dando lugar al fr ió ó 
descenso de t e m p e r a t u r a q u e expe r imen tamos . S i e m p r e que los l íquidos se redu-
cen á vapores , sin hallarse e n contacto con u n foco de calor, p r o d u c e n fr ió en los 
cue rpos q u e se hallan al de r redor , c o m o acabamos de e x p l i c a b a s ! es como se en-
fria el a g u a e i y n i e s t r a s alcarrazas, las cuales consiste su b o n d a d en q u e sean m u y 
porosas p a r a q u e se r e c u b r a n e x t e r i o r m e n t e de u n a c a p a de l íqu ido , que reduc ién -
dose á v a p o r roba calor del vaso y del agua q u e cont iene , y la enf r ia con t an ta m a s 
rapidez cuanto la capa l íquida se ' r enueva m a s p r o n t a m e n t e , p a r a e v a p o r a r s e como 
la an ter ior y se r r e e m p l a z a d a po r otra, q u e p r o d u c e á s u v e z el mismo efecto, y 
así con t inuando . 

LECCION LUI. 

E b u l l i c i ó n . — V a p o r i z a c i ó n . — E v a p o r a c i ó n . 

216. P a r a la p roducc ión de los vapores , c u a n d o el l íquido se halla en comuni -
cación inmedia ta con el foco de calor , se necesi la la presencia del f e n ó m e n o q u e 
d e n o m i n a m o s ebullición. S a b e m o s q u e u n líquido calentado p o r la p a r t e infer ior 
p r o d u c e cor r i en tes de moléculas calientes q u e suben p o r las pa redes , y de molécu-
las que hemos l lamado frías, q u e desc ienden p o r el eje; esto nos dice que las capas 
infer iores son las que , p e r m a n e c i e n d o el vaso al f u e g o , t ienen s i empre m a s eleva-
da t empera tu ra , y como a u m e n t a n d o el calor , la f u e r z a de cohes íon del l íquido se 
v a debil i tando, l legará u n m o m e n t o e n q u e sea nula , y en q u e po r cons igu ien te 
la c a p a inferior , que p o r lo que va dicho se rá la p r i m e r a q u e se halle e n este caso, 
se r e d u z c a á v a p o r , y po r consiguiente se e leve al t r avés del l iquido pa ra de ja r 
sitio á o t r a q u e adquir i rá el mismo estado, se e levará á s u vez , y así prosi-
g u i e n d o . 

Si colocamos u n a vasija con agua enc ima de un foco de calor, o b s e r v a r e m o s 
p r i m e r a m e n t e u n a especie de silbido que p r o v i e n e del aire q u e se dilata, se des-
p r e n d e y se eleva pa r a lanzarse á la a tmósfera ; en seguida e m p i e z a u n ru ido sordo, 
c o m o vu lga rmen te se dice, que va a u m e n t a n d o sin cesar c o m o si fue se a p r o x i m á n -
dose, y se p r o d u c e al mismo t i empo u n a agitación creciente en la masa líquida, lo 
cual p rov iene de que las capas líquidas del fondo , reducidas á v a p o r y e levándose-
en v i r tud de s u m e n o r dens idad , l legan á capas m a s f r ias q u e liquidan á las pr i -
meras . p e r o a b a n d o n a n d o éstas, la g r a n cantidad de calor latente q u e poseen , ca -
lientan al l íquido de m o d o q u e pe rmi t a el l ibre paso del v a p o r que llegue e n segui-
da: así es q u e las b u r b u j a s de v a p o r fo rmadas en el fondo estallan en capas cada 
vez mas p róx imas á la superf icie , lo que p roduce el ru ido de q u e antes h e m o s ha-
blado; finalmente, las b u r b u j a s l legan á la superf ic ie donde estallan, el v a p o r se 
lanza á la a tmósfera y la ebullición se verifica p l enamen te en tonces . 



El liquido para hervi r t i ene q u e v e n c e r l a cohes ion d e s ú s moléculas , la a d h e r e n . 
c i a r o n las paredes , ó m e j o r con el fondo de la vasija y la p re s ión atmosférica, á la 
que hay que añadi r , p u e s t o que el v a p o r se fo rma e n el fondo , la pres ión que la 
co lumna l iquida p r o d u z c a sobre el mismo. L a di ferente cohesion que debe ven-
ce r el líquido para reduci rse á v a p o r , p u e d e exp l ica rnos p o r q u é el p u n t o de ebu-
llición no es el mismo e n los diferentes c u e r p o s en igualdad de todas las d e m á s cir-
cunstancias: la adherenc ia con la sustancia de la vasija nos dice po r q u é h ie rven 
los l íquidos, an tes c u a n d o los vasos son metá l icos q u e c u a n d o son de vidrio ó por-
celana; y f ina lmente , la inf luencia de la pres ión nos explica la r a z ó n de hervir mas 
p ron to los líquidos en vasos de poca p r o f u n d i d a d q u e e n los que t ienen considera-
ble. y la observación y la exper ienc ia dan que el p u n t o de ebul l ic ión var ía con la 
pres ión baromét r ica , lo q u e se concibe m u y bien, pues to que es u n peso ú obstá-
culo q u e se o p o n e á la difusión de l vapor . 

A h o r a c o m p r e n d e r e m o s la razou de e legi r el p u n t o de ebullición del agua para 
p u n t o fijo del t e r m ó m e t r o , y la necesidad d e las p recauc iones que allí e sp igába -
mos , inclusa la de n o in t roducir el apa ra to en el l íquido y solo rodear le con el baño 
de v a p o r p roduc ido , p o r q u e la ún i ca capa q u e t iene la t e m p e r a t u r a del vapor 
fo rmado , y q u e des ignamos po r 1 0 0 ° , es la s u p e r i o r , p u e s en las deuias la tem-
pe ra tu ra c rece con la p ro fund idad de la masa . 

L a influencia de la pres ión baromét r ica nos da medios de ant ic ipar ó re ta rdar el 
p u n t o de ebullición de los líquidos. Efec t ivamente , e n el vacío puede hacerse her-
v i r el agua á una t e m p e r a t u r a de 35® á 4 0 ° , y los d e m á s l íquidos aná logamen te ; 
y si q u e r e m o s re ta rda r el p u n t o de ebull ición, nos va ldremos de la l lamada olla ó 
marmi ta de P a p i n , que consiste e n u n a vasija de b ronce (Jig- 9 8 ) de pa redes grue-
sas, cub ie r ta con u n a tapadera su j e t a f u e r t e m e n t e con u n tornillo; e n ella conse-
g u i r é m o s elevar la t e m p e r a t u r a de l l íquido s in mas limites q u e los de la resistencia 
del vaso, p u e s q u e , no pud i endo lanzarse el v a p o r á la a tmósfe ra , se fo rma una ar-
tificial q u e impide la ebullición, y la t e m p e r a t u r a p u e d e elevarse como h e m o s dicho. 
Por esta r a z ó n adver t íamos en la g raduac ión del t e r m ó m e t r o q u e el vaso en que 
he rv í a el agua quedase abierto, pues de otro m o d o la t e m p e r a t u r a no seria la que 
neces i tamos. P o r la misma razón , el t e r m ó m e t r o de alcohol, a u n q u e el liquido 
h ie rve á 7 8 ° , p u e d e marca r 1 0 0 ° , y a u n mas, p u e s q u e ha l l ándose cer rado, for-
man los vapores la a tmósfe ra artificial de q u e h e m o s hablado. 

217. Este m o d o de p roduc i r se los v a p o r e s recibe el n o m b r e de vaporización, y 
se da el de evaporación á los p roduc idos s in foco inmedia to de calor, ó diga-
m o s sin ebullición. Los l íquidos están s i e m p r e e v a p o r á n d o s e m a s ó m e n o s rá-
p idamen te , y el calor latente necesar io lo sacan de los c u e r p o s circunvecinos, del 
aire y del l íquido mismo; p o r esta razou la evaporac ión p roduce fr ió, c o m o hemos 
examinado en la lección anter ior . F u n d á n d o n o s e n esto, se p u e d e llegar á helar 
el a g u a e n el vacío; se coloca u n a vasi ja metá l ica de poco fondo con el a g u a desti-
n a d a al expe r imen to , se p o n e e n su inmediac ión u n vaso c o n ác ido sulfúrico con-
cent rado, y se hace el vacío; la evaporac ión es ráp ida , puesto q u e no hay el obs-
táculo de la pres ión del aire, mas esto produci r ía poco p o r q u e esta p res ión se 

reemplazar ía p r o n t o con la que p r o d u j e s e la f u e r z a elástica de l v a p o r emitido, 
pe ro el ácido sul fúr ico abso rve los vapores á medida q u e se forman, y po r consi-
guiente el vacío y la evaporac ión cont inúan , el ca lor la tente necesar io e s p roduc ido 
por el agua misma. la que p o r consecuenc ia se enf r ia hasta el p u n t o de conge-
larse. 

La evaporac ión dif iere de la vapor izac ión en el modo y e n la rap idéz d e f o r m a r s e 
los vapores; e n la vapor izac ión se f o r m a n e n el fondo y at raviesan la masa l íquida 
para dirigirse á la a tmósfera , y en la evaporac ión se p r o d u c e n e n la superf ic ie , 
en la vapor izac ión se d e s p r e n d e n r á p i d a m e n t e , p u e s la p resenc ia del foco calorífico 
comunica todo el calor latente necesar io ; en la evaporac ión la p roducc ión es m a s 
lenta p o r q u e ha de sacar el calor la ten te , s e g ú n va dicho, del rec in to y de los 
cue rpos q u e le rodeen ; pe ro el v a p o r es idéntico en ambos casos, y p o r u n o 
y o t ro p roced imien to p u e d e hacerse desaparece r el l iquido de u n a vasija. 

LECCION LIV. 

Tensiones «le los vapores.—Medida «le sus fuerzas 
el&sticas. 

218. L a cant idad de v a p o r q u e u n líquido p u e d e emi t i r está modif icada po r 
la na tu ra l eza de l mismo, p o r la t e m p e r a t u r a y po r la capacidad del rec into . Los 
líquidos s i tuados en rec in tos iguales y á la m i s m a t empera tu ra , no emiten la mis-
ma cantidad de vapor ; así c o m o u n mismo líquido en u n mismo recinto n o emite 
tampoco la m i s m a cantidad do v a p o r á todas las t empera tu ras , p roduc i endo ma-
yor cant idad cuan to mas alta sea ésta, y t ambién u n mismo líquido, y á u n a tem-
pe ra tu ra dada p roduc i r á tanto mas v a p o r cuanto m a y o r sea la capacidad del re-
cinto. Resulta de aquí q u e u n l íquido dado, colocado en u n recinto determina-
do y á u n a t e m p e r a t u r a dada , no emite t ampoco mas q u e u n a cant idad dada de 
v a p o r y c u a n d o esto se ha verif icado se dice q u e el recinto está saturado de v a p o r . 

Los v a p o r e s e n vir tud de su f u e r z a elástica d e s e n v u e l v e n u n a tensión var iable 
con la na tu ra l eza del l íquido y crec iente con la t e m p e r a t u r a , cuyo m á x i m u m se 
halla respec t ivamente en el p u n t o de sa turac ión . L o s l íquidos p r o d u c e n la misma 
cantidad de vapor e:i u n rec into dado, y a esté vacío ó se halle o c u p a d o po r a i re 
ó p o r o t ro gas; solo hay di ferencia en la rapidez de la fo rmac ion , p u e s q u e e n el 
vacío ésta es ins tantánea, y en el a i re es m a s lenta po r t e n e r que acomodar se suce-
s ivamente el v a p o r en los intersticios de aquel fluido. • 

P a r a demos t ra r la inf luencia de las c i rcunstancias e x a m i n a d a s y medi r las f u e r -
zas clásticas de los vapores e n las t e m p e r a t u r a s ordinarias, se emplea el q u e se ha 
convenido en l lamar barómetro de vapor, que consiste (Jig- 9 9 ) en u n ba róme t ro 
ordinar io c o n u n a cubeta m u y p r o f u n d a ; se le conc luye de l lenar al const rui r le 
con una po rc iou del l íquido cuyos vapores q u e r e m o s examina r , el cual al inver t i r 
el t ubo se dirigirá á la p a r t e s u p e r i o r en vir tud de su m e n o r densidad, q u e d a n d o 
por lo tanto sobre la co lumna de mercur io , t e rminada q u e sea la cons t rucc ión de l 
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apara to . El l íquido p r o d u c i r á los v a p o r e s nece ra r ios para la sa tu rac ión de la cá-
m a r a barométr ica, q u e d a n d o a u u sobre el mercur io u n a parte de líquido que supo-
n e m o s e n exceso; la f u e r z a elást ica de los v a p o r e s en este caso se hallará medida 
p o r la d i ferencia en t re la a l tura de l m e r c u r i o e n este b a r ó m e t r o y e n otro c o m ú n y 
ord inar io . As í dispuesto el apa ra to , y visto que podemos var iar d e c u e r p o p a r a 
es tudiar la inf luencia del mismo, hal lamos q u e no hay t ampoco dificultad e n va-
riar la t empe ra tu r a y la extensión ó capacidad del recinto; hac iendo var iar la tem-
p e r a t u r a , se observa que á med ida q u e ésta a u m e n t a , el mercur io desciende y el lí-
quido que se halla enc ima d isminuye , lo q u e n o s dice q u e la cant idad de v a p o r y 
la f u e r z a elást ica a u m e n t a n con la t e m p e r a t u r a ; si conservamos la t e m p e r a t u r a in-
variable y hacemos var iar la capac idad de la c á m a r a barométr ica , lo q u e estará 
r educ ido á introducir mas ó m e n o s el tubo e n la cubeta, no t a r emos que al dismi-
n u i r el recinto , a u m e n t a la cant idad de l íquido, lo que p rov iene de que u n a par te 
de v a p o r abandona s u estado elástico, p e r o la a l tura de la co lumna mercur ia l no 
va r í a , te que p r u e b a q u e la f u e r z a elást ica p e r m a n e c e la misma: si p o r el cont rar io 
a u m e n t a m o s la capacidad sacando en parte el tubo de la cubeta , obse rvaremos 
que el líquido d i sminuye po r la p roducc ión de n u e v o s vapores , p e r o la f u e r z a 
elást ica p e r m a n e c e a u n la misma, como lo p r u e b a la constancia e n la a l tura del 
m e r c u r i o . Esto nos dice que hay uilft tens ión m á x i m u m pa ra los vapores , de lo 
cual no par t ic ipan los gases, los que a u m e n t a r í a n de f u e r z a elástica al d isminui r la 
capacidad y d isminui r ían al aumenta r l a ; debe s in e m b a r g o tenerse p r e s e n t e q u e á 
los vapores les pasaría lo que á los gases e n el caso de habe r pues to poco líquido 
y que todo se hubiese reduc ido á v a p o r . 

219. Si neces i tásemos conocer las f u e r z a s elásticas de los v a p o r e s e u t empe-
ra turas infer iores á O ° , se emp lea r í a el misino apara to , solo q u e se enco rva r í a la 
par te de tubo cor respondien te á la c á m a r a barométr ica para introducir le e n u n 
vaso que con tuv iese u n a mezcla fr igoríf ica conven i en t emen te dispuesta-

Si quis iésemos de t e rmina r las f u e r z a s elásticas e u t e m p e r a t u r a s supe r io r e s á 
100 ° , habría q u e colocar el líquido e n u n a ca ldera y .servirse de u n maucóme t ro ó 
tubo de Mariot te pa r a aver iguar lo . 

Si e n el ba rómet ro de v a p o r e l e v a m o s suf ic ientemente la t e m p e r a t u r a , observa-
r e m o s que á la cor respond ien te á la ebull ición del líquido allí e n c e r r a d o , todo el 
mercu r io cae á la cubeta, lo que n o s dice que á la t empe ra tu r a de la ebullición los 
vapores de todos los líquidos poseen u u a f u e r z a elástica igual á la pres ión atmos-
fér ica . Siendo esto así, parece que las f u e r z a s elásticas deben se r las mismas en 
p u n t o s que disten igualmente del de ebullición; es decir, q u e s i endo iguales las 
f u e r z a s elásticas e n el v a ^ r de a g u a á 100 ° , en el de alcohol á 7 8 ° y en el de 
é t e r á 37 ° , d e b e r á n serlo á 100 ® — 10 ® = 90 ® e u el agua , á 7 8 ® — 1 0 = = 6 8 = 
e n el alcohol, y á 37 c —10 ® = 2 7 ® e n el é ter . Es ta ley sin e m b r a r g o no es exac-
ta m a s q u e p a r a los líquidos m u y voláti les, y a u n en estos pa r a p u n t o s poco dis-
tan tes del de ebullición. 

220. L a densidad de los vapores no p u e d e hallarse p o r el mismo p roced imien to 
empleado pa ra los gases, po rque v e m o s q u e la m a s ligera p res ión l iquidaría u n a 

parte. Se toma u n a c a m p a n a de vidrio de u n a a l tura bastante m e n o r q u e la media 
correspondiente al ba róme t ro e n el p u n t o de q u e se trata, se la divide e n par les de 
igual capacidad, se la llena de m e r c u r i o y se la invier te en u n a ca ja de hierro l lena 
del mismo metal. S e t o m a u n a e^ferilla d e vidrio soplado y se la p e s a cuidadosa-
mente , se la l lena del l íquido, cuyo v a p o r se t ra ta de examina r , y pesándo la de 
nuevo, nos dará el peso del l íquido con ten ido . E n este es tado se in t roduce p o r 
debajo de la c a m p a n a la esferilla de q u e se t ra ta : la cual se dir igirá po r su m e n o r 
densidad á la par to supe r io r del apa ra to ; se ca len ta rá éste hasta consegui r q u e la 
esfera estalle po r la dilatación del l íquido y que éste se reduzca á v a p o r , y l a p a r -
te de c a m p a n a q u e o c u p a , nos dará el v o l ü m e n de v a p o r producido po r u n a canti-
dadconocida de líquido, ó l o q u e es lo mismo, se conoce rá el peso de u n v o l ú m e n 
de v a p o r e n c i rcunstancias también conocidas de t e m p e r a t u r a y de pres ión . Di-
vidiendo este peso por el de u n igual vo lómen de aire, t omado en iguales c i rcuns-
tancias, se tendrá la densidad buscada. 

H e m o s visto que por u n ligero a u m e n t o de pres ión ó u n p e q u e ñ o descenso de 
t empera tu ra , los vapores regresan al estado líquido; los gases p e r m a n e n t e s p u e d e n 
t ambién l iquidarse, y a u n solidificarse po r u n a u m e n t o g rande de pres ión y u n des-
censo c o n v e n i e n t e de t e m p e r a t u r a ; verdad es q u e no todos se h a n consegu ido li-
qu idar , y solidificar solo al ác ido carbónico , p e r o no podemos a segura r si la impo-
sibilidad existe en estos c u e r p o s , ó si, lo q u e es mas probable , consis te e n la inefi-
cacia de los medios empleados hasta el dia. 

LECCION LV. 

Fenómenos meteorológicos dependientes del calor.— 
Rocío.—Escarcha.—Nubes.—Nieblas.—Lluvia.—Nieve. 

221. El ca lor p r o d u c e , ya e n la t ierra q u e habi tamos, y a e n l a a tmósfera , fenó-
m e n o s notables y de g r a n impor tanc ia , t an to e n sus detalles como e n sus resutados . 
Al dar cuen ta de la cons t rucc ión del t e r m ó m e t r o expus imos la del t e rmome t róg ra fo 
ó t e r m ó m e t r o de m á x i m a y mín ima; el cual p u e d e ser m u y útil e n la investigación 
de las t e m p e r a t u r a s medias del dia pa r a veni r á pa ra r e n la de te rminac ión de la del 
año , y po r fin en l a q u e co r re sponda al p a r a j e e n que la observación se pract ique. 
Reun idas las observac iones de las t e m p e r a t u r a s medias de los diferentes pun tos 
del globo, se p r o c e d e á señalar sobre el mismo las lincas isotermas ó de igual t em 
p e r a t u r a media , las cuales no coinciden con los paralelos , s ino que son cu rvas pa r -
ticulares, cuya fo rma y posicion var ía c o n el t i empo. 

Si dir igimos nues t ras invest igaciones al in ter ior de nues t ro p laneta , ha l lamos que 
la t e m p e r a t u r a var ía con la p ro fund idad , y q u e á distancias de l a snper f i c i e , varia-
bles para cada lugar , se e n c u e n t r a u n a capa invariable ó de t e m p e r a t u r a fija, m a s 
abajo de la cual la t e m p e r a t u r a a u m e n t a con la p ro fund idad . 

Si nos consideramos elevados e n la atmósfera, hal lamos una t empe ra tu r a decre-



cíente á par t i r de la super f i c i e t e r r e s t r e , J acua l l lega á se r con la a l t u r a la q u e se 
l lama línea de nieves perpétuas, q u e t ambién fo rma u n a curva e l e v a d a diferente-
m e n t e e n los diversos países sobre el nivel del m a r . E n esta m i s m a a tmósfe ra el 
calor, e levando el aire de u n a s reg iones y d e t e r m i n a n d o al mas fr ió de las inmedia-
tas á precipi tarse sobre las pr imeras , d a lugar á los vientos que b a r r e n l a superficie 
del globo, y que l legan e n algtin caso á conver t i r se e n huracanes q u e d e r r i b a n ár-
boles y edificios. » 

L a explicación de todos estos f e n ó m e n o s la ha l l amos e n el ca lor q u e el sol radia 
sobre la t ierra en cant idad variable e n las d i fe ren tes estaciones; n o t a n t o á causa 
de su distancia, distinta e n cada u n a de ellas, s ino d e su oblicuidad re spec to á cada 
uno de los países del g lobo: á esta causa se a g r e g a la de l calor que r ad ia éste, proce-
den te del calor central q u e posee , y que p u e d e expl icarse de d iversas mane ra s . 

222. Ha l l ándose las tres cuartas pa r tes del globo r ecub ie r t a s de a g u a s , se conci-
be sin dificultad la prodig iosa cant idad de v a p o r q u e d e b e n p r o d u c i r , y que por 
cons iguiente el a i re con t end rá u n a cantidad q u e d e p e n d e r á s i empre d e s u t e m p e r a , 
tu ra , pues to que la n a t u r a l e z a del l íquido y el rec in to son s i e m p r e l o s mismos-
Este v a p o r de a g u a ex tend ido e n el aire, p e r o no d i sue l to en el m i s m o , como lo 
p r u e b a la existencia de l v a p o r en el m a s pe r fec to vac ío , p r o d u c e p o r las di ferentes 
var iac iones de t e m p e r a t u r a f e n ó m e n o s que han sido des ignados c o n el n o m b r e de 
metéoros acuosos, y q u e n o son m e n o s fáci les de e x p l i c a r que de o b s e r v a r . 

E n la ausencia del sol, e n las noches c laras y se renas , los c u e r p o s p i e r d e n p o r la 
radiación u n a cant idad de calor que p u e d e l l egar á s e r suficiente p a r a const i tu i r al 
c u e r p o e n u n a t e m p e r a t u r a tal, que el v a p o r d e a g u a con ten ido e n las capas de 
a i re q u e le rodean se p rec ip i t e sobro el c u e r p o mi smo , a b a n d o n a n d o su estado 
elást ico, y dando l u g a r á la fo rmac ion de gotas l íqu idas , q u e es lo q u e const i tuye 
e l rocío, el cua l no p u e d e fo rmarse c u a n d o el t i e m p o está cubier to , e n r a z ó n á no 
s e r l a radiac ión suf ic iente pa r a p roduc i r el e n f r i a m i e n t o necesar io , y t a m p o c o pue -
de verif icarse c u a n d o r e i n e n vientos impe tuosos q u e impidan l a p rec ip i t ac ión ó 
a r r eba t en el líquido a p e n a s deposi tado. Esta prec ip i tac ión de los v a p o r e s sobre 
u n c u e r p o frío l a no tamos e n el e m p a ñ a d o de los v id r ios de las habi tac iones , que 
s i empre t iene l u g a r del l ado e n que la t e m p e r a t u r a es m a s e l e v a d a . Si la t empe-
r a t u r a es tan ba j a que pe rmi te l a congelac ión de las gotas i n f i n i t amen te pequeñas , 
á m e d i d a que se v a n depos i tando const i tuye la escarcha. 

Los vapores suspend idos e n el a i re p u e d e n r eun i r s e p o r u n d e s c e n s o de tempera-
tura , y da r lugar á u n a disposición par t icular ó á u n estado i n t e r m e d i o e n t r e el elás-
tico y el l íquido, l l amado estado vesicular, q u e consiste e n unas vesículas ó peque-
ñís imas esferillas, fo rmadas de u n a c a p a in f in i t amente delgada de l íqu ido y l lenas 
d e v a p o r . Estas vesículas dan luga r po r su r e u n i ó n á la f o r m a c i o n d e las nubes, 
qne se mant ienen e n el a i re á s e m e j a n z a de u n g lobo ae reos tá t i co , p o r q u e e l ca-
lor q u e las vesículas rad ian eleva la t e m p e r a t u r a del a i re i n t e r p u e s t o , el cual , no 
t en iendo la suficiente l ibertad de mover se , l lega á const i tuir c o n las ves ícu las un 
todo m e n o s denso que el aire e n q u e flota, y se mant iene s u s p e u d i d o , ayudado 
t a m b i é n po r las cor r i en tes ascendentes q u e se e levan d é l a t i e r r a . A las veces 
estas n u b e s l legan hasta nosotros, e n cuyo es tado const i tuyen las nieblas. 

Estas vesículas , enfr iadas ó a g r u p a d a s p o r v ientos contrar ios , p u e d e n r eun i r s e 
en gotas, las que n o pud i endo y a sostenerse , caen y p r o d u c e n la lluvia, la que se 
p roduce o rd ina r i amente po r la r eun ión de dos cor r i en tes de aire á distinto es tado 
de sa tu rac ión , y q u e unidas p r o d u c e n u n a cant idad de v a p o r s u p e r i o r al q u e s o 
necesita p a r a la sa turac ión á la t empe ra tu r a d e la mezc la . P a r a m e d i r la canti-
dad de l luvia q u e cae e n u n pa ra j e , se usa el apara to l lamado pluvímetro, q u e con-
siste ( f i g . 1 0 0 ) e n u n vaso metál ico con un tubo lateral que sirve pa r a medi r l a 
al tura de l a g u a recogida, y lleva en su p a r t e abier ta u n cono que , sin impedi r l a 
entrada de la lluvia, imp ide e n cuan to es posible la pé rd ida que resu l t a r í a po r la 
evaporación. Las pequeñís imas gotas q u e pr imi t ivamente se fo rmau , p u e d e n cris-
talizar po r u n enf r i amien to brusco e n agu ja s s u m a m e n t e finas, las cua les se entre-
lazan y d a n o r igen á la nieve, f o rmada p o r estrel las d e seis rádios , e x t r e m a d a , 
mente blancas y opacas en razón al aire in te rpues to . 

LECCION LVI. 

Higrometría.—Descripción y usos de los hidrómetros 
mas usados. 

223. La h u m e d a d del aire, p roduc i endo var iaciones en las d imens iones d e al-
g u n o s cue rpos que g o z a n de la p rop iedad de absorver la , y p rec ip i t ándose sobre 
otros en c i rcunstancias de te rminadas de t e m p e r a t u r a y de pres ión , han dado l u g a r 
á la formacion d e aparatos l l amados higrómetros, q u e p u e d e n ser de absorciom ó d e 
cotulcnsacion. 

El h ig rómet ro m a s exacto do los de absorcion es debido á Saussure , y consiste 
e n u n cabello de seng ra sado (fig- 101 ) fijo e n u n p u n t o A, de u n rec tángu lo f o r -
m a d o p o r varillas de latón, y que e n ü se u n e á u n a po l ea de la que p e n d e u n 
hilo con u n p e q u e ñ o peso C, dest inado á m a n t e n e r t enso el cabello. E n el e j e 
de esta polea l leva u n a a g u j a D E q u e p u e d e recor re r u n a rco M N , y q u e c u a n d o 
la h u m e d a d p r o d u c e el a u m e n t o de longitud de l cabel lo , gira acercándose á M, y 
c u a n d o la sequedad le con t r ae , marcha e n el sent ido opues to . P a r a g r a d u a r este 
a p a r a t o se el igen dos p u n t o s fijos, que son la e x t r e m a h u m e d a d y la ex t rema se-
quedad: para el p r imero se coloca el apa ra to bajo u n a c a m p a n a de vidrio q u e des-
canse sobre u n a vasija de m a y o r d iámet ro , y l lena de agua , con el objeto que el ai-
re p u e d a t o m a r todo el v a p o r necesa r io pa r a la sa turac ión , y que la comunicac ión 
e n t r e el aire ex ter ior é in ter ior se e n c u e n t r e in terceptada: el cabello v a a la rgán-
dose y la a g u j a d i r ig iéndose á SI hasta quedar estacionaria , e n cuyo p u n t o se mar-
ca 100. P a r a el p u n t o de la e x t r e m a sequedad se coloca leí h ig róme t ro ba jo u n a 
c a m p a n a de vidrio con sustancias q u e p u e d a n absorver la h u m e d a d , y cu idando 
c o m o an tes de in te rcep ta r la comunicac ión e n t r e el a i re ex ter ior y el interior; el 
cabel lo v a con t r ayéndose y la a g u j a di r igiéndose á N, hasta u n p u n t o e n q u e 
p e r m a n e c e fija, y e n el q u e se seña la O. Este a rco se divide en 100 par tes igua-
les, que se d e n o m i n a n grados del h igrómetro . 



P o r la construcción de l apara to se echa de ve r q u e marca centés imas par tes de la 
cantidad de v a p o r necesar io p a r a l a sa turación del recinto e n que se halla; pe ro co-
m o la cant idad necesar ia pa r a la sa turac ión cambia con la t empera tu ra , es indispen-
sable u n i r u n t e r m ó m e t r o al apara to lo mas p r ó x i m o posible del cabello para que 
nos diga la t empe ra tu r a exacta á q u e se o p e r a . Así c u a n d o m a r c a v . g . 3 6 ° , nos d i -
ce que hay en el a i re 0 ,36 de la cantidad necesar ia pa r a sa turar le á la t empera tu ra 
q u e el t e rmómet ro señale; p e r o esta cantidad que p a r a la sa turac ión se necesita, no 
p u e d e darla el apara to : así es q u e los grados n o son proporc iona les con la cantidad 
de v a p o r que existe e n el a i re , y po r cons iguiente ha sido necesar io calcular tablas 
que p u e d a n dar la cant idad buscada. 

S e hacen también h igróinet ros de barbas de ballena, de cuerdas de gui tarra y de 
a lgunos otros c u e r p o s , p e r o que no es fácil hacer comparab les del modo que con el 
de cabello se verif ica. 

224 F.1 h ig róme t ro de condensac ión m a s exac to es debido á Daniel l ; se compone 
de u n tubo de vidrio ( f i g . 102), dos veces enco rvado y t e rminado e n las dos esferas 
A y B: el inter ior de este a p a r a t o se halla p u r g a d o de aire, l levando solo u n a canti-
dad de é t e r suficiente á l lenar la esfera B: y «pie p r o d u c e vapores q u e saturan el res-
to de la capacidad; lleva ademas u n t e r m ó m e t r o den t ro de la bola y tubo B, y otro en 
C e n la mon tu ra del apa ra to . Se r e c u b r e la es fera A con mi t r o z o de batista, y se 
vier te éter sobre ella; este l íquido se e v a p o r a , p a r a lo cua l roba calor de la esfera 
misma; este calor absorvido p r o d u c e u n enf r i amien to y la cons iguiente l iquidación 
del vapor de éter contenido e n la esfera; r e su l t ando que el espacio no queda satura-
do, y como e n el vacio los v a p o r e s se e m i t e n ins tan táneamente , se p r o d u c e en B 
u n a n u e v a cantidad suficiente á verif icar la sa tu rac ión comple ta como se hallaba 
antes de la l iquefacción en A; p e r o estos v a p o r e s v a n suces ivamente l iquidándose 
á medida que l legan á la es fera A , de fo rma q u e la sa turac ión n o llega á t e n e r lu-
gar po r mas r á p i d a m e n t e q u e se p r o d u z c a n vapores en B; mas esta evaporac ión 
ráp ida necesi ta absorver calor q u e saca de l éter mismo y de la es fera B, la cual se 
en f r i a hasta el pun to de de te rminar la p rec ip i t ac ión del v a p o r de a g u a contenido 
e n las capas d e aire q u e la rodean , el cua l apa rece e m p a ñ a n d o la bola. E n el mo-
m e n t o e n que e m p i e z a n estos vapores á deposi tarse se suspende la operac ion , y se 
observa la t empe ra tu r a que marcan a m b o s t e rmómet ros , de los cuales el de la mon-
t u r a nos dará la del recinto, y el de la esfera B nos dirá el enf r iamien to que ha su-
fr ido pa ra de t e rmina r la condeusacion del vapo r ; de forma que la cant idad de vapor 
que hay en el aire es la necesar ia pa r a su saturación á la t e m p e r a t u r a q u e señala el 
t e r m ó m e t r o B . 

El h ig rómet ro ú l t imamente descripto es mas exacto q u e el p r imero ; r a z ó n p o r la 
que se le emplea g e n e r a l m e n t e c o n p re fe renc ia , s in q u e quiera esto deci r que no 
t e n g a en su cons t rucc ión y usos a lgunos mot ivos de e r ro r , p e r o n o está su je to á los 
inconven ien tes que el de cabello. I tegnaul t ha discurr ido otro h ig rómet ro , a u n no 
bastante extendido, con el q u e p r e t e n d e h a b e r hecho desapa rece r todas las dificul-
tades é inconvenientes q u e p re sen ta el uso de estos apara tos . C u a l q u i e r a que sea 

el h ig rómet ro que se use , v e m o s que sus indicaciones, j un t a s con las del t e r m ó m e -
tro y barómetro , son las que p u e d e n conduc i rnos á predec i r con la posible exacti-
t ud los cambios q u e se suceden e n la a tmósfera . 

LECCION LVII. 

Máquinas de vapor. 

225. Las máqu inas de vapor son tan impor tantes , ba jo cualquier aspecto q u e se 
las considero, q u e no es posible pasar en silencio su disposición, si bien cons idera -
da con la ex tens ión q u e hace á nues t ro propós i to . Estas m á q u i n a s no son otra cosa 
que b o m b a s movidas p o r el vapor , p e r o que t ienen colocada la potencia y la resis-
tencia al con t ra r io q u e las comunes , que y a conocemos; e n éstas sabemos que la 
potencia se aplica al vás tago del pis tón, y la resistencia q u e f o r m a el a g u a que se ha 
d e e l eva r actúa sobre el pistón mismo; y e n las de vapor , éste se aplica al émbolo y 
const i tuye la potencia q u e le pone e n movimiento , y la resistencia se halla apl icada 
á la varilla, que es la que m u e v e las m á q u i n a s ó apa ra tos á q u e se dest ina. 

Imag inemos u n a b o m b a (fig. 103J que po r su p a r t e infer ior c o m u n i c a con la 
ca lde ra C , e n donde el v a p o r se p roduce ; si abr imos la llave L, el v a p o r se preci -
p i t a rá e n el c u e r p o de boraha y hará e levar al pis tón P hasta el p u n t o m a s alto de 
su carrera; si en este estado se c ie r ra la llave L y se abre la L ' , el pis tón descen-
derá po r la pres ión de la a tmósfera , déb i lmente neu t ra l i zada po r el v a p o r de la 
par te infer ior , pues to que saldrá po r el tubo L ' y q u e se irá en f r i ando y disminu-
y e n d o po r consiguiente de f u e r z a elástica; si se c ier ra la llave L* y se abre la L, el 
v a p o r volverá á elevar el pistón, y así se c o n t i n u a r á . 

C o m o el descenso del pis tón p o r la p res ión a tmosfér ica se halla suje to á incon-
venientes q u e al teran la regular idad de su marcha , se ha discurr ido y se usa c o n 
b u e n éxito sup r imi r es ta acción y reemplazar la p o r la del v a p o r i r t roduc ido alter-
na t ivamente enc ima y deba jo del pistón; así es que abr iendo las l laves L y L ' (fig-
104) el v a p o r se prec ip i ta p o r L y eleva el pis tón, y el aire ó v a p o r q u e haya en-
cima se verá obligado á salir po r la L ' ; l legado el pis tón P al p u n t o mas elevado se 
c i e r r an las dos llaves L y I . ' , y se abren las I . " y L ' " , el v a p o r pasa p o r la L " á 
ac tua r sobre la cabeza del pis tou pa ra hacerle descender , y el que h a b i j e n la par te 
in fe r io r saldrá po r L ' " ; ce r r ando estas llaves y abr iendo las pr imeras , el pistou 
se e levará , y así p r o s e g u i r á tanto c o m o se necesi te . 

H e m o s s u p u e s t o llaves p a r a dar ó in te rcep ta r el paso al vapor ; p e r o lo que se 
e m p l e a n son vá lvulas que p o n e e n movimiento la m á q u i n a misma . El v a p o r que 
ha servido y que se obliga á salir del c u e r p o de bomba , p u e d e de ja rse p e r d e r e n la 
a tmósfe ra ó dir igi r le á u n vaso separado donde po r medio d e u n a inyecc ión de 
a g u a fria se verifica e n l iquefacción ó condensac ión , de donde le viene á 'este de-
pósito el n o m b r e de condensador. L a cant idad de a g u a fria que se necesi ta es con-
siderable, pues to q u e sabemos la alta t e m p e r a t u r a que r e p r e s e n t a el ca lor l a ten te 
del vapor , y el a g u a caliente q u e resul ta de la condensac ión se ap rovecha c o n ven-



t a j a p a r a a l imen ta r la ca ldera , en la que es necesario in t roducir a g u a que reempla-
c e á l a q u e se r e d u c e á v a p o r y q u e m a n t e n g a el nivel á la misma altura. 

U n a v e z consegu ido el movimien to alternativo del pistón, está reducido á una 
cues t ión de m e c á n i c a el t r as fo rmar este mov imien to y el hacer le servir para todo 
c u a n t o se d e s e e . C o n el objeto de regu la r i za r el mov imien to se aplica u n volante 
ó r u e d a , q u e v i e n e á ser u n depósito de f u e r z a , q u e recibe c u a n d o la m á q u i n a tie-
n e a lgún exceso , y se la d e v u e l v e c u a n d o se v e r i f í c a l o contrar io ; a d e m a s con este 
mismo obje to , y con el de e c o n o m i z a r el vapor , y po r cons igu ien te el combustible, 
se h a n ideado las máquinas de expansión, q u e consis ten e n d e t e n e r la en t rada del 
v a p o r c u a n d o el pis tón se halla v . g . á la mitad de su ca r re ra , e n c u y o caso la con-
c l u y e p o r la velocidad adqui r ida , ayudada de la expans ión q u e p r o d u c e el vapor en 
vir tud de su f u e r z a elástica. 

Las calderas son o rd ina r i amen te de chapa de h ier ro , ci l indricas y te rminadas por 
hemisfer ios ; és tas , a d e m a s de necesi tar la resis tencia suficiente pa r a su f r i r la pre-
s ión in te r io r q u e el v a p o r p r o d u c e e n altas t empera tu ras , l levan válvulas de segu-
ridad p a r a p r e v e n i r las explosiones; éstas son ó b ien cónicas ca rgadas de pesos con-
v e n i e n t e s , ó fusibles q u e á u n a t e m p e r a t u r a dada se f u n d a n y de j en salir al vapor, 
ó b i en elásticas q u e p u e d a n saltar c u a n d o la p re s ión l legue cerca del l ímite dispues-
to, y del q u e n o podr ia pasar sin verif icarse la explos ion: l levan ademas u n tubo 
m a n o m é t r i c o q u e indique la f u e r z a elást ica del vapor , tubos q u e comun ican con la 
b o m b a alimenticia, t ubos q u e dan paso al v a p o r q u e ha de ac tua r sobre la máquina-
o t r o c o n u n flotador q u e regula r iza la a l tura del a g u a e n la caldera, y otro que re, 
gu la r i za y modifica el t i ro de la ch imenea , y p o r lo t an to la r ap idez de la combust ión. 

Impos ib le es e n t r a r e n todos los detalles d e la cons t rucc ión d e estas máquinas-
p e r o basta lo d icho pa ra u n curso p u r a m e n t e elemental , s iendo fácil c o n estos prra 
c ipios y e n vista de u n b u e n mode lo c o m p r e n d e r todo el mecan i smo. 

Var ios medios se h a n ideado pa ra r e emp laza r al vapor : p e r o n i n g u n o hasta el 
dia h a co r r e spond ido á lo que se deseaba; tal vez la f u e r z a e lec t ro-magnét ica sea 
la des t inada á sust i tuir le , y si u n dia llega á conseguirse , lo verif icará con notables 
ven t a j a s . 

D E I j A L U Z . 

LECCION LVIII. 

Consideraciones generales acerca de la luz-—Medios 
empleados para medir su velocidad. 

226. L a luz es el agen te q u e ac tuando sobre el sent ido de la vista nos pone en 
c o m u n i c a c i ó n con los obje tos distantes, d á n d o n o s á c o n o c e r sus colores, sus posi-
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ciones, y a u n sus distancias, fo rmas y magn i tudes e n t r e c ier tos l imites. P a r a dar-
nos cuen ta de los f e n ó m e n o s luminosos , d e b e m o s r e c o r d a r lo expues to al dar p r in -
cipio á la expl icación del agen te l l amado calor , p u d i e n d o aplicarse á ambos fluidos 
cuanto allí expus imos , relat ivo á la cues t ión de las e m a n a c i o n e s y vibraciones; si 
bien es ve rdad que e n el estudio de la luz se fijau estas cuest iones , p u d i é r a m o s de-
cir q u e t o m a n c u e r p o , se d e m u e s t r a n y se aclara cuan to r e spec to al calor de j amos 
ya establecido. 

L a luz se p r o p a g a e n l ínea recta, y pa ra a s e g u r a r n o s de ello no h a b r á mas q u e 
servirse do u n a l ambre cil indrico bien recto, el cua l i n t e r p o n d r e m o s e n t r e el órga-
no de la vis ión y la llama de u n a bu j í a , d e m o d o q u e n n a d e las bases del cil indro 
nos cubra la totalidad del mismo, y observaremos sobre la l l ama u n a mancha oscu-
ra, q u e es la p royecc ión de la dicha base, lo cual p r u e b a que ha sido in te rcep tado 
el r ayo luminoso q u e segu ia esta d i rección. N a d a t iene d e par t icular que así su-
ceda si r eco rdamos lo expues to e n la teoría del calor; aquí como allí se verif ica u n a 
radias ion en todos sentidos a l rededor del c u e r p o luminoso , y ya admi t amos e m a n a -
c iones de moléculas luminosas , ya adop temos las v ibrac iones p r o d u c i d a s e n e l é t e r , 
s i e m p r e se e x t e n d e r á n los efectos p r o d u c i e n d o superf ic ies esféricas, cuyos rád ios 
sabemos q u e n o p u e d e n de ja r de ser rect i l íneos. 

227. Nada mas fácil, l legados á es te p u n t o , q u e da rnos c u e n t a de la d isminu-
ción q u e su f re la intensidad de la l u z con la distancia; p o r q u e no habrá mas que r e -
co rda r lo que acerca d e esta cues t ión e x p u s i m o s al examinar la e n la teor ía del ca-
lor. Si s u p o n e m o s , como allí, dos esferas concéntr icas , y el c u e r p o luminoso co-
locado suces ivamen te en el cent ro de ellas, resu l ta rá que toda la luz emitida se rá 
recibida p o r la superf ic ie esférica que cons ideramos; y c o m o las super f ic ies son co-
mo los cuadrados de la- l ineas homologas , q u e aquí son los rádios , resulta q u e la 
intensidad de la luz se halla en razón inversa del cuadrado de la distancia. 

P a r a la medida de la luz se h a n ideado apara tos denominados fotómetros, q u e to-
dos ellos de j an much í s imo q u e desea r respec to á las exigencias de la ciencia: así 
es q u e p o d e m o s a s e g u r a r q u e u n b u e n fo tóme t ro no existe, s iendo u n o de los apa -
ra tos q u e la c iencia e spe ra y neces i ta . 

228. P o r m u c h o t i empo ha s ido cons iderada la p ropagac ión de la l u z como ins 
tantál ica; y e fec t ivamente p u e d e mirarse c o m o tal c u a n d o se trata de p e q u e ñ a s dis-
tancias, y así la cons ide rábamos al o c u p a m o s de los medios de aver iguar la velo-
cidad del sonido; p e r o c u a n d o se t ra ta d e distancias considerables , se halla y a com-
probada la velocidad. 

I t o e m e r , hac iendo observaciones sob .e las ocul taciones de los satélites de J ú p i t e r , 
f ué el q u e d e t e r m i n ó la velocidad de la luz. C u a n d o se o b s e r v a n las emer s iones 
sucesivas del p r imer satélite, se halla que , cua lquiera que sea la pos ic ion de la t ierra 
en su órbita, el t i empo t rascur r ido e n t r e dos consecut ivas es s i e m p r e 42 horas 2 9 ' ; 
siendo indudable q u e si la p ropaga-ñon fuese ins tan tánea , al obse rva r dos emers io-
nes cualesquiera y no consecut ivas , el t i empo t rascurr ido e n t r e ellas contendr ía tan-
as veces 42 horas 2 9 ' como revo luc iones el satélite hub ie ra ver i f icado, á con ta r 
desde la p r i m e r a hasta la últ ima observac ión , p e r o 110 es así c o m o se verif ica, 110 



t a j a p a r a a l imen ta r la ca ldera , en la q u e es necesario in t roducir a g u a que reempla-
c e á l a q u e se r e d u c e á v a p o r y q u e m a n t e n g a el nivel á la misma altura. 

U n a v e z consegu ido el movimien to alternativo del pistón, está reducido á una 
cues t ión de m e c á n i c a el t r as fo rmar este mov imien to y el hacer le servir para todo 
c u a n t o se d e s e e . C o n el objeto de regu la r i za r el mov imien to se aplica u n volante 
ó r u e d a , q u e v i e n e á ser u n depósito de f u e r z a , q u e recibe c u a n d o la m á q u i n a tie-
n e a lgún exceso , y se la d e v u e l v e c u a n d o se v e r i f í c a l o contrar io ; a d e m a s con este 
mismo obje to , y con el de e c o n o m i z a r el vapor , y po r cons igu ien te el combustible, 
se h a n ideado las máquinas de expansión, q u e consis ten e n d e t e n e r la en t rada del 
v a p o r c u a n d o el pis tón se halla v . g . á la mitad de su ca r re ra , e n c u y o caso la con-
c l u y e p o r la velocidad adqui r ida , ayudada de la expans ión q u e p r o d u c e el vapor en 
vir tud de su f u e r z a elástica. 

Las calderas son o rd ina r i amen te de chapa de h ier ro , ci l indricas y te rminadas por 
hemisfer ios ; és tas , a d e m a s de necesi tar la resis tencia suficiente pa r a su f r i r la pre-
s ión in te r io r q u e el v a p o r p r o d u c e e n altas t empera tu ras , l levan válvulas de segu-
ridad p a r a p r e v e n i r las explosiones; óstas son ó b ien cónicas ca rgadas de pesos con-
v e n i e n t e s , ó fusibles q u e á u n a t e m p e r a t u r a dada se f u n d a n y de j en salir al vapor, 
ó b i en elásticas q u e p u e d a n saltar c u a n d o la p re s ión l legue cerca del l ímite dispues-
to, y del q u e n o podr ia pasar sin verif icarse la explos ion: l levan ademas un tubo 
m a n o m é t r i c o q u e indique la f u e r z a elást ica del vapor , tubos q u e comun ican con la 
b o m b a alimenticia, t ubos q u e dan paso al v a p o r q u e ha de ac tua r sobre la máquina-
o t r o c o n u n flotador q u e regula r iza la a l tura del a g u a e n la caldera, y otro que re, 
gu la r i za y modifica el t i ro de la ch imenea , y p o r lo t an to la r ap idez de la combust ión. 

Impos ib le es e n t r a r e n todos los detalles d e la cons t rucc ión d e estas máquinas-
p e r o basta lo d icho pa ra u n curso p u r a m e n t e elemental , s iendo fácil c o n estos prin 
c ipios y e n vista de u n b u e n mode lo c o m p r e n d e r todo el mecan i smo. 

Var ios medios se h a n ideado pa ra r e emp laza r al vapor; p e r o n i n g u n o hasta el 
día h a co r r e spond ido á lo que se deseaba; tal vez la f u e r z a e lec t ro-magnét ica sea 
la des t inada á sust i tuir le , y si u n dia llega á conseguirse , lo verif icará con notables 
ven t a j a s . 

D E I j A L U Z . 

LECCION LVIII. 

Consideraciones generales acerca de la luz.—Medios 
empleados para medir su velocidad. 

226. L a luz es el agen te q u e ac tuando sobre el sent ido de la vista nos pone en 
c o m u n i c a c i ó n con los obje tos distantes, d á n d o n o s á c o n o c e r sus colores, sus posi-
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ciones, y a u n sus distancias, Formas y magn i tudes e n t r e c ier tos l imites. P a r a dar-
nos cuen ta de los f e n ó m e n o s luminosos , d e b e m o s r e c o r d a r lo expues to al dar p r in -
cipio á la expl icación del agen te l l amado calor , p u d i e n d o aplicarse á ambos fluidos 
cuanto allí expus imos , relat ivo á la cues t ión de las e m a n a c i o n e s y vibraciones; si 
bien es ve rdad que e n el estudio de la luz se fijau estas cuest iones , p u d i é r a m o s de-
cir q u e t o m a n c u e r p o , se d e m u e s t r a n y se aclara cuan to r e spec to al calor de j amos 
ya establecido. 

L a luz se p r o p a g a e n l ínea recta, y pa ra a s e g u r a r n o s de ello no h a b r á mas q u e 
servirse do u n a l ambre cil indrico bien recto, el cna l i n t e r p o n d r e m o s e n t r e el órga-
no de la vis ión y la llama de u n a bu j í a , d e m o d o q u e n n a d e las bases del cil indro 
nos cubra la totalidad del mismo, y observaremos sobre la l l ama u n a mancha oscu-
ra, q u e es la p royecc ión de la dicha base, lo cnal p r u e b a que ha sido in te rcep tado 
el r ayo luminoso q u e segu ia esta d i rección. N a d a t iene d e par t icular que así su-
ceda si r eco rdamos lo expues to e n la teoría del calor; aquí como allí se verif ica u n a 
radias ion en todos sentidos a l rededor del c u e r p o luminoso , y ya admi t amos e m a n a -
c iones de moléculas luminosas , ya adop temos las v ibrac iones p r o d u c i d a s c n e l é t e r , 
s i e m p r e se e x t e n d e r á n los efectos p r o d u c i e n d o superf ic ies esféricas, cuyos rád ios 
sabemos q u e n o p u e d e n de ja r de ser rect i l íneos. 

227. Nada mas fácil, l legados á es te p u n t o , q u e da rnos c u e n t a de la d isminu-
ción q u e su f re la intensidad de la l u z con la distancia; p o r q u e no habrá mas que r e -
co rda r lo que acerca d e esta cues t ión e x p u s i m o s al examinar la e n la teor ía del ca-
lor. Si s u p o n e m o s , como allí, dos esferas concéntr icas , y el c u e r p o luminoso co-
locado suces ivamen te en el cent ro de ellas, resu l ta rá que toda la luz emitida se rá 
recibida p o r la superf ic ie esférica que cons ideramos; y c o m o las super f ic ies son co-
mo los cuadrados de la- l íneas homologas , q u e aquí son los rádios , resulta q u e la 
intensidad de la luz se halla en razón inversa del cuadrado de la distancia. 

P a r a la medida de la luz se h a n ideado apara tos denominados fotómetros, q u e to-
dos ellos de j an much í s imo q u e desea r respec to á las exigencias de la ciencia: así 
es q u e p o d e m o s a s e g u r a r q u e u n b u e n fo tóme t ro no existe, s iendo u n o de los apa -
ra tos q u e la c iencia e spe ra y neces i ta . 

228. P o r m u c h o t i empo ha s ido cons iderada la p ropagac ión de la l u z como ins 
tantál ica; y e fec t ivamente p u e d e mirarse c o m o tal c u a n d o se trata de p e q u e ñ a s dis-
tancias, y así la cons ide rábamos al o c u p a m o s de los medios de aver iguar la velo-
cidad del sonido; p e r o c u a n d o se t ra ta d e distancias considerables , se halla y a com-
probada la velocidad. 

I t o e m e r , hac iendo observaciones sob .e las ocul taciones de los satélites de J ú p i t e r , 
f ué el q u e d e t e r m i n ó la velocidad de la luz. C u a n d o se o b s e r v a n las emer s iones 
sucesivas del p r imer satélite, se halla que , cua lquiera que sea la pos ic ion de la t ierra 
en su órbita, el t i empo t rascur r ido e n t r e dos consecut ivas es s i e m p r e 42 horas 2 9 ' ; 
siendo indudable q u e si la p r o p a g a c i ó n fuese ins tan tánea , al obse rva r dos emers io-
nes cualesquiera y no consecut ivas , el t i empo t rascurr ido e n t r e ellas contendr ía tan-
as veces 42 horas 2 9 ' como revo luc iones el satélite hub ie ra ver i f icado, á con ta r 
desde la p r i m e r a hasta la últ ima observac ión , p e r o no es así c o m o se verif ica, no 



t á n d o s e u n re t raso que p r o v i e n e de las p e q u e ñ a s d i ferencias acumuladas , y expre-
sa, conocida la distancia, el va lor q u e nos r e p r e s e n t a la velocidad de la luz. To -
m a n d o po r base el d i áme t ro de la órbita te r res t re , y ver i f icando las observaciones 
e n sus dos ext remos, se d e t e r m i n a la velocidad de la luz , q u e es de 56,000 leguas 
p o r s e g u n d o ; y observando las ocul tac iones del satél i te, d e q u e v a hecho méri to, en 
las di ferentes pos ic iones de la t ierra r e spec to al p l ane t a cons ide rado , se reconoce 
q u e la velocidad buscada es u n i f o r m e . 

Conoc ida la velocidad de la luz, se aver igua c o n facilidad lo q u e tarda en llegar 
á noso t ros desde u n c u e r p o cuya dis tancia está dada; así es c o m o sabemos que la 
luz solar ta rda 8 ' , 1 3 " en llegar á la tierra; de f o r m a q u e noso t ros vemos al sol en 
el sitio e n que se hallaba 8 ' 1 3 ' ' a n t e s de la observación , es decir , e n el sitio en que 
tuvo lugar la v ib rac ión ó destello de luz que en el ins tante de la observación nos 
afecta; deduc iéndose de aquí q u e si imaginamos q u e el sol se a p a g u e , a u n le vere-
mos d u r a n t e 8 ' 1 3 " , q u e es lo q u e t a rda rá la últ ima c o n m o c i o n p r o d u c i d a en he-
rir n u e s t r o ó r g a n o de la visión. Estas apl icaciones se es t ienden á los planetas y á 
las estrellas fijas, d a n d o luga r á cons iderac iones m u y notables y de g r a n d e interés 
e n a s t ronomía . 

LECCION LIX. 

Sombra y penumbra determinadas gráfica y experi-
mental mente. 

229. Al da r pr inc ip io al estudio d e los fluidos i m p o n d e r a b l e s , dec íamos q u e pa-
ra de te rminar las leyes y circunstancias de los f e n ó m e n o s c o r r e s p o n d i e n t e s , no te-
m a m o s mas q u e dos caminos; ó es tudiar las modi f icac iones q u e el fluido impondera -
b le de que t r a t amos p r o d u c e e n los c u e r p o s p o n d e r a b l e s ya conocidos , ó averi-
g u a r las (pie es tos c u e r p o s ponde rab l e s d e t e r m i n a n e n el fluido q u e consideramos. 
El p r i m e r p roced imien to h a sido e n genera l , e m p l e a d o e n el es tudio del calor; y 
el s e g u n d o se rá el q u e m a s p r inc ipa lmen te s e g u i r e m o s e n lo cor respond ien te á 
la luz. 

Obse rvando los c u e r p o s ponde rab l e s re la t ivamente al fluido luminoso , hallare-
m o s u n o s que de j an pasar la luz, y o t ros que la in t e rcep tan ; los p r imeros han reci-
bido el n o m b r e de trasparentes ó diáfanos, y el de opacos los segundos . Si nos 
fijamos en los c u e r p o s q u e de j an paso á la luz, n o t a r e m o s q u e los hay que son 
pe rmeab le s á este fluido, e n t é r m i n o s de pe rmi t i r nos d is t ingui r al t ravés de su es-
pesor , la fo rma , posicion y colores de los cue rpos , al paso que otros permi ten el 
paso á la luz , p e r o n o nos de jan dis t inguir los obje tos q u e se hallan detrás. Los 
pr imeros , tales como las láminas d e vidrio ó cristal, son los que con propiedad re-
ciben el n o m b r e de diáfanos, y los segundos , tales c o m o los l ienzos , el papel etc., 
se d e n o m i n a n c u e r p o s traslucientes. La opac idad y la t r a s p a r e n c i a p e n d e n de la 
n a t u r a l e z a del c u e r p o , de su espesor y de la e n e r g í a del J o c o luminoso : la natura-
leza de l c u e r p o se hace sensible, al observar q u e l á m i n a s de l m i s m o espesor , y CO-
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locadas delante de u ñ mismo foco luminoso no t ienen el mismo g r a d o de opac idad 
ó trasparencia; el espesor in f luye como se observa e n los c u e r p o s traslucientes, q u e 
de j an pasar tanta m a y o r cant idad de luz, cuan to m a s delgadas son las l áminas á q u e 
se han- reduc ido ; y al con t ra r io , se ace rcan m a s á la opacidad á m e d i d a q u e su 
grueso es m a s considerable; es d igno de notarse q u e los c u e r p o s opacos p u e d e n 
reducirse á t raslucientes , como sucede con las láminas de lgadas de m a d e r a , y a u n 
con las hojas de o ro t ^ - j ^ ^ do pu lgada , las cuales a u n de jan pasar algo de luz , 
y de p r e sumi r es que e n todos los c u e r p o s se verif icase lo mismo si t uv i é semos me-
dios de reduc i r los á l áminas suf ic ien temente delgadas; p e r o n i n g ú n f e n ó m e n o co-
nocemos q u e nos au to r ice pa r a admit i r q u e p u e d a n pasar á t rasparen tes ; és tos p o r 
su par le p u e d e n d e j a r pasar m e n o s luz c u a n d o su espesor a u m e n t a , p e r o n u n c a 
l l egarán á conver t i r se e n opacos . L a inf luencia d e la e n e r g í a de l foco l uminoso 
la es tamos o b s e r v a n d o c o n t i n u a m e n t e , v i endo q u e hay c u e r p o s que de j an pasar 
u n a porc ion m a s ó m e n o s considerable de la l u z directa del sol, y no de jan pasa r 
cant idad a lguna sensible , colocándolos de lan te dé la liama de u n a bu j ía . 

230. Los c u e r p o s opacos de jan de t rás de sí u n espacio p r ivado de luz , q u e es lo 
que l lamamos sombra. Estas sombras son v o l ú m e n e s geomét r icos , y p o r consi-
g u i e n t e p u e d e n de te rminarse c o n toda prec is ión y esact i tud, y p a r a c o n v e n c e r n o s 
de ello, las d e t e r m i n a r e m o s en los t res casos de se r el c u e r p o luminoso igual , m e -
n o r ó mayor q u e el opaco , y para m a y o r facilidad s u p o n d r e m o s a m b o s esfér icos . S i 
el c u e r p o luminoso L , es igual al opaco O, ( f i g . 105) bastará cons idera r u n a tan-
gen te A E que lo sea á ambos , y haciendo g i ra r los c u e r p o s a l r e d e d o r de la l ínea 
L S «pie u n e sus cen t ros , se or ig inará u n ci l indro indefinido, el que se fo rmar í a del 
m i s m o m o d o cons ide rando los c u e r p o s fijos, y tiradas t angen tes A E , C E e n todos 
los puntos posibles. Este cil indro indefinido es el f o r m a d o po r la s o m b r a S . q u e 
se apoya e n el c u e r p o opaco, s iendo su base u n c í rculo m á x i m o de la es fera , y ha-
llándose a lumbrada u n a mitad de ésta ó u n hemisfer io que será el que mi re al cuer -
po luminoso L. Si ésta s o m b r a se recibe sobre u n plano, nos resul tará u n a de las 
secciones cónicas, s e g ú n q u e éste sea pe rpend icu l a r ó incl inado a ! e je del ci l indro 

O b s e r v a n d o con cu idado los bordes ó limites d e la sombra , se nota que no s s 
hal lan cor tados con du reza , q u e el t ránsi to de la par te a lumbrada á la par te oscu-
ra , lio se verifica de u n m o d o brusco , s ino po r u n a degradac ión suces iva de luz , 
que hace m u y difícil la de t e rminac ión prec isa del t é rmino de la sombra p u r a . Es-
te espacio des igua lmen te a l u m b r a d o q u e rodea la sombra , es lo que se d e n o m i n a 
penumbra, la cua l se halla fo rmada po r todos los pun tos a l rededor de la sombra pu-
ra, desde los "cuales se descubre par te del c u e r p o luminoso , es tando l imitada p o r 
todos aquellos e n que el cue rpo L se descubre todo en te ro . T a r a de t e rmina r sus 
l ími tes cons ide ra remos t angen tes A D , C B q u e tocando al c u e r p o opaco e n los 
pun tos B D , d e t e r m i n a n u n cono t r u n c a d o indefinido P P ' , c u y a base m e n o r B D 
es u n c í rculo casi m á x i m o de la esfera, y el espacio ó z o n a c o m p r e n d i d o e n t r e es-
tS base y la del cilindro, que const i tuye la sombra pu ra , es lo q u e se llama círcido 
di iluminación. 

S u p o n g a m o s q u e el c u e r p o luminoso L sea m e n o r q u e el opaco (fig. 106); e n 



cuyo caso las tangentes A E , C F , nos de t e rmina rán la sombra pu ra , q u e será u n co-
no t runcado indefinido, cuya base menor será u n c í rculo m e n o r d e la esfera , y la 
par te a lumbrada será m e n o s de u n hemisferio; p e r o s iendo mas ó m e n o s considera-
ble, según la m a g n i t u d y distancia respect iva en t re ambos cue rpos . La p e n u m -
bra se d e t e r m i n a r á c o m o en al caso anterior , t i rando las t angen tes A D y C B , s i e n -
do también un cono t runcado indefinido de m a y o r aber tu ra q u e el de la sombra pu-
ra, y p r e s e n t a n d o u n a base algo menor que e n és te , p roduc iendo el círculo de ilu-
minación m e n o r q u e el círculo máximo de la es fe ra . 

Si el c u e r p o luminoso fuese mayor que el opaco (Jig. 107) t i ra r iamos las tangen-
tes A F y C F , lo q u e nos produci r ía ttu cono S de sombra , cuya base seria u n cír-
culo m e n o r de la esfera opaca, siendo mayor d e u n hemisfer io la p a r t e alumbrada, 
y ten iendo el cono u n a altura que depende de la magn i tud v distancia respectiva 
en t re ambos cue rpos . L a p e n u m b r a se de t e rmina r í a c o m e t a los casos anteriores, 
p roduc iendo u n cono t runcado como e n la figura se p resen ta . 

Kste caso t iene aplicación para darse cuen t a de la p roducc ión de los eclipses, 
pues que tanto la t ierra como la luna, s iendo m e n o r e s que el sol, dan lugar á conos 
de sombra , de a l t u r a que varía con la distancia. C u a n d o la l una e n s u revolución 
a l rededor de la t ierra en t r a en la sombra ó p e n u m b r a de ésta, se oscurece ó eclip-
sa total ó parc ia lmente ; y cuando el cono de s o m b r a de la l una llega á toca r á la 
t ierra, ésta se eclipsa, a u n q u e se acos tumbra á decir que se eclipsa el sol. Sabe-
m o s q u s no e n todas las revoluc iones se ver i f ica el ecl ipse, e n r a z ó n á la inclina-
ción respectiva d e los planos de las órbitas de cada c u e r p o . 

LECCION LX. 

Leyes <le la reflexión de la lúa.—Aplicación á los espejos 
planos. 

231. Los cue rpos solo son visibles c u a n d o son luminosos p o r s í mismos, ó 
cuando r e c h a z a n ó ref le jan la luz q u e llega á su superf icie . La ref lexión d e la luz 
t iene l u g a r como la del calor fo rmando el ángulo de reflexión igual al de inciden-
cia, lo cual se p r u e b a de jando ent rar u n r a y o solar p o r u n p e q u e ñ o a g u j e r o prac-
ticado en la ven tana de u n cuar to oscuro y recibiéndole sobre u n a superf icie pla-
n a y m u y bien pul imentada , en cuyo caso el r ayo marca rá d is t in tamente la direc-
c ión en q u e l lega y en q u e es rechazado, y será fácil medi r los ángu los po r m e -
dio de u n semic í rculo dividido. 

La ref lexión de la l u z se presenta con toda regular idad e n los c u e r p o s bien puli-
mentados , e n los cuales las imágenes se r e p r o d u c e n , y po r lo que se les d a el nom-
bre de espejos. E n los c u e r p o s n o pul imentados la luz se re f le ja todavía con regu-
laridad, p e r o c o m o se hallan llenos de asperezas q u e son otros tantos p l anos c a p 
toda clase de inclinaciones, la luz se dispersa po r cons iguiente , hab iendo dado, 
a u n q u e i m p r o p i a m e n t e á este f enómeno , el n o m b r e de reflexión irregular. Siendo 
os c u e r p o s pu l imen tados los que nos lian de servi r pa r a espe jos , se p re sen t an en 

pr imer lugar los líquidos, cuyo p u l i m e n t o es supe r io r á cuan to las a r te? p n e d e n 
producir e n los sólidos; mas los líquidos p r e s e n t a n el i nconven ien te de ser en g e n e -
ral t rasparentes , lo que p r o d u c e u n a g r a n pérd ida de luz para la reflexión; r a z ó n 
por la q u e se lia dado la p r e f e r e n c i a al mercur io , que r e ú n e la opacidad al b u e n 
pul imento q u e su estado líquido le p roporc iona ; éste cue rpo es, el que fijo po r 
una lámina d e es taño, se aplica sobre u n vidrio, y cons t i tuye nues t ros espejos co-
munes . T a m b i é n se hacen p u r a m e n t e metál icos; los cuales s o n prefer ib les en al-
gunos casos q u e mas adelante examina remos . 

232. E n los espe jos p lanos la i ruágen es s imétr ica respecto del obje to , y apa re -
ce ó se p in ta de t r á s del e s p e j o á u n a distancia igual á la q u e delante t i ene el obje-
(O. S e a pa r a esto el espe jo A B (ñg. 108) y examinemos el sitio e n q u e debe apa -
recer la i m á g e n del p u n t o D , el cual emi t i endo rayos de luz , sea p rop i a ó ref le jada , 
en todas direcciones, nos p roduc i rá u n o tal c o m o D C , el cual deberá r e f l e j a r se e n 
la dirección C E , haciendo el á n g u l o de ref lexión FC 'E igual al de incidencia D C F ; 
el obse rvador e n E refer i rá la posiciou del pun to D, á la p ro longac ion de la l ínea 
E C , e n q u e pe rc ibe la impreson; así es, que le verá e n u n p u n t o de la l ínea C G ; 
mas c o m o la imágen de u n c n e r p o resul ta de proyec ta r le sobre el espe jo p ro lon-
g a n d o las l íneas co r respond ien tes , y p o r otra par te el p u n t o D no p u e d e t ene r ó 
hallarse en dos posiciones al mismo t iempo, necesa r i amen te ha d e estar s i tuado e n 
la pro longacion de la l inea BG, y debiendo- p o r lo q u e va dicho hallarse sobre C G , 
se encon t ra rá por precisión en el p u n t o de intersección G . Ahora , los dos tr ián-
gulos C D B y C B G son iguales po r t e n e r el lado C B c o m ú n , los ángulos e n B 
iguales po r rectos, y el á n g u l o D C B del uno igual al B C G del otro, po r ser lo am-
bos del A C E , el p r imero po r ángulos de incidencia y de ref lexión, y el s e g u n d a 
por opues to al vértice; luego los t r iángulos son iguales, y d a r á n D B = B G , lo q u e 
nos d ice que la íu íágen se p in ta det rás del espe jo á la misma distancia q u e el obje-
to se halla de lante . 

Esto explica po r que un objeto horizontal e n presencia de un espe jo p l ano in-
cl inado de 4 5 ° a p a r e c e vertical, pues que deb iendo p resen ta r se f o r m a n d o de t r á s 
un ángu lo también de 45 = . se con ta rá uno de 9 0 ° en t re el objeto y la i m á g e n , 
cuyos dos p u n t o s se v e r á n e n genera l bajo u n ángu lo doble del que el espejo for-
m e c o n ellos. 

Si colocamos dos e spe jo s fo rmando á n g u l o , y u n objeto cualquiera den t ro de l 
mismo, la i m á g e n no solo apa rece de t r á s de cada espe jo , s ino q u e cada u n a de ellas 
sirve d e objeto pa r a el o t ro; as í es que las imágenes se mult ipl ican apa rec i endo tan-
tas como pe rpend icu la re s p u e d a n tirarse desde el objeto á cada u n o de los espejos , 
y desde cada i m á g e n al otro ó á su pro longac ion . D e aquí resul ta que c u a n d o los 
espejos son paralelos, el n ú m e r o de imágenes debe se r infinito, pues to q u e s i e m p r e 
serán posibles las pe rpend icu la res ; sin embargo , el número , a u n q u e m u y conside-
rable, no l lega á ser indefinido, á causa de la pérdida de luz que se espe r imen ta en 
estas ref lexiones suces ivas . 

El kaleidóscopo, l lamado t ambién Irasflgurador, es u n a cur iosa apl icación de lo 
expuesto acerca de los espe jos q u e f o r m a n ángu lo . S e c o m p o n e de u n t u b o de 
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c a r t ó n ó de hoja de lata, dent ro del cual hay dos t iras de e s p e j o inclinadas, forman-
d o u n ángulo de 60 a ; en u n o de los ex t remos lleva v a r i o s t rozos p e q u e ñ o s de vi-
d r i o de di ferentes colores, y m i r a n d o po r el e x t r e m o o p u e s t o , hac iendo al mismo 
t i empo girar el apara to sobre su e je , se v a n p r e s e n t a n d o figuras var iadas hasta lo 
infinito, p r o c e d e n t e s de la r ep roducc ión de las i m á g e n e s sobre los espe jos , y de la 
d i fe ren te posicion q u e va tomando el vér t ice del á n g u l o f o r m a d o p o r los mismos, 
á med ida que el a p a r a t o va girando. 

Los espejos p r i smát icos y piramidales son espe jos p lanos , pa r a los cuales se ha-
c e n d ibujos á propósi to c o n figuras in te r rumpidas , q u e rec iben el n o m b r e de ana• 
morfosis, y que se regular izan sobre los espejos e n cues t ión . Es ta clase de espejos 
n o t iene aplicaciones de impor tancia , si y a no lo es el t r a z a d o d e las figuras consi-
d e r a d o c o m o ejercicio de dibujo. 

LECCION LXI. 

Reflexión «le la luz sobre superficies curvas.—Determi-
nación gráfica y experimental «le los focos. 

233. L a luz se refleja sobre superf ic ies curvas s i g u i e n d o la misma ley, es decir, 
f o r m a n d o el ángu lo de ref lexión igual al de inc idenc ia . E n t r e las d iversas curvas 
q u e p u e d e n cons idararse , nos fijaremos p r i n c i p a l m e n t e e n la circular , q u e da ori-
g e n á los e spe jo s eslcricos, ya cóncavos ó y a c o n v e x o s , los cua les n o s se rv i rán de 

t i p o p a r a todos los demás . 
S e a A B ( f i g . 109) u n espejo c ó n c a v o esfér ico , de l cua l l l amamos e j e principal 

u n a rec ta E D que pase po r el c e n t r o C y p o r el vé r t i ce F. de la c u r v a ; suponga-
mos u n c u e r p o luminoso s i tuado á u n a dis tancia inf in i ta pa r a que los rayos de 
l u z q u e p r o c e d e n t e s del mismo l legan al e spe jo p u e d a n se r cons ide rados como pa-
ralelos: como lo serán los del sol, cuya dis tancia p u e d e ser cons iderada co-
m o infinita c o m p a r a d a con la p e q u e ñ a a b e r t u r a del e spe jo : hac iendo q u e el eje del 
e s p e j o pase po r el cen t ro del astro, los r ayos pa ra le los q u e cons ide r amos lo serán 
t ambién al e je d e q u e t ra tamos; y u n rayo N M se r e f l e j a r á f o r m a n d o el ángulo 
F M C d e ref lexión igual al N M C de incidencia, y c o r t a r á al e je en u n p u n t o F , en 
el cual se r e u n i r á n sens ib lemente todos los r a y o s para le los , p u e s q u e se reflejaran 
d e l mismo m o d o y f o r m a r á n á n g u l o s iguales; es te p u n t o p o r lo mí r fno ha recibido 
e l n o m b r e de foco principal ó foco de rayos paralelos, « s t e p u n t o se halla situado 
á la mitad del rádio E C , p o r q u e el t r iángulo CF.M es ¡sóceles po r ser sus ángulos 
C M F y M C F iguales, p o r serlo ambos al N M C , el p r i m e r o po r la ley general de 
la ref lexión, y el s e g u n d o p o r a l te rnos in ternos e n t r e E D y M N , s iendo la secante 
M C ; de donde resul ta el lado F C = M F , y si cons ide r amos q u e el arco E M sea 
m u y p e q u e ñ o , M F se confund i rá sens ib lemente c o n E F , y será e n t o n c e s E F — 1 C , 
es decir , que F se hallará á la mitad del r ád io E C . D e a q u í resul ta u n medio muy 
sencillo de c o n o c e r el rádio de u n espejo c ó n c a v o esfer ico , p u e s q u e n o habrá mas 

que colocarlo de l ame del sol, de m o d o q u e el e je pr inc ipal p a s e p o r el cent ro del 
astro; y como los rayos de luz e n este caso p u e d e n mirarse c o m o paralelos , reci-
biéndolos despues de ref le jados sobre u n car tón blanco ó u n v idr io sin pu l imen to , 
el foco será el p u n t o en q u e la i m á g e n se p resen te m a s bril lante y m a s p e q u e ñ a , 
y c o m o ésta será la distancia focal pr incipal , dup l i cándo la se t end rá el r ád io b u s c a d o . 
En este p u n t o se r e ú n e n los rayos de calor del mi smo m o d o q u e los luminosos , d e 
modo q u e el foco es u n o m i s m o en a m b o s casos. 

Vemos , pues, que los rayos parale los se r e ú n e n e n u n foco delante del e s p e j o , 
en cuyo p u n t o se f o r m a r á la i m á g e n aérea q u e nos r e p r o d u c i r á el objeto, q u e 
ocupará u n a po rc ion del espacio , y p o r cons igu ien te será extensa, p e r o no habrá 
impenetrabi l idad, pues to q u e falta l a mater ia . El foco n o es n u n c a un p u n t o úmeo-
p o r q u e s i á s í fuese , no se fo rmar ia i m á g e n , y cua lqu ie ra que fuese la magn i tud d e l 
objeto solo daria lugar e n todos los casos á u n solo p u n t o luminoso; m a s c o m o ca-
da u n o d e los pun tos del objeto d a lugar á u n foco par t icu la r , la r e u n i ó n de todos 
estos cons t i tuyen la f o n u a c i o n de la imágen q u e resul ta del c r u z a m i e n t o de los 
rayos, los cuales e n g e n d r a n c u r v a s q u e se l laman catacáusticas ó cáusticas por re-

flexión. A h o r a se c o m p r e n d e r á b ien cuan to acerca de los espe jos y sus foco« se 
expuso al o c u p a r n o s de los f e n ó m e n o s de la radiación del calor . 

234. Si el objeto se acerca al e s p e j o y se encuen t r a , v. g . en P , ( f i g . 1 1 0 ; s i e n -
do el á n g u l o de incidencia m e n o r q u e en el caso del parale l ismo, también será 
m e n o r el d e ref lexión, y p o r lo mismo el rayo ref le jado cor ta rá al e je en P ' e n u n 
p u n t o s i tuado en t re el c e n t r o C y el foco pr inc ipal F , cuyo p u n t o P ' es el foco 
cor respond ien te al pun to P . Si el objeto se va ace rcando a u n mas, a p r o x i m á n d o -
se al cen t ro , el foco P ' se a p r o x i m a r á t ambién , y c u a n d o el c u e r p o haya l legado 
al c e n t r o C , los r a y o s luminosos se r e f l e j a rán sobre sí mismos, de m o d o q u e el ob-
je to y la i m á g e n se c o n f u n d i r á n . D e b e m o s observar q u e e n tanto q u e el objeto 
ha ven ido desde el infini to hasta el centro , el foco solo ha recor r ido la mitad del r á . 
dio, esto es, desde el foco pr incipal F al cent ro C . 

Si el c u e r p o que cons ide ramos con t inúa a u n ade lan tándose , irá pa sando po r to-
dos los pun tos e n t r e C y F , en q u e an te r io rmen te se p resen taba la imágen , los á n -
gulos q u e e r an d e r e f l e x i ó n s e r á n alio ra de incidencia, y al contrar io , de f o r m a 
q u e situado el c u e r p o en P ' , la i m á g e n se p re sen ta rá e n el foco cor respond ien te P , 
y c u a n d o el c u e r p o l legue á F , los rayos s a ld rán sens ib lemente paralelos. Esto 
nos dice q u e el p u n t o en q u e se coloca el objeto y aque l en que a p a r e c e la imágen 
6on rec íprocos ; a s í es q u e rec iben el n o m b r e de focos conjugados. 

Produc iéndose u n c ruzamien to de rayos en el foco, las i m á g e n e s se presenta-
r án invertidas, s iendo mas p e q u e ñ a s q u e el objeto c u a n d o el foco se halle e n t r e el 
centro y el foco pr incipal , y p r e s e n t á n d o s e a u m e n t a d a s cuando se halla la i m á g e n 
situada en t re el cen t ro y el infinito. 

S u p o n g a m o s ( f i g . 111) el cue rpo s i tuado e n t r e el foco pr incipal F y el espe jo ; 
el ángu lo de incidencia P Q C , s iendo m a y o r que el FC1C, q u e producía u n rayo refleja-
do paralelo al e je , debe p roduc i r u n á n g u l o de re f lex ión mayor , y po r lo tanto el r ayo 
reflejado CiB se rá d ivergente , y n o pud i endo encon t r a r al e j e de lante del espe jo . 



le cortará su prolongacion geométrica en 1" de t rás del mismo, y en este pun to , 
que se domina foco virtual, es donde el observador ve rá la imágcn , puesto que la 
ref iere s iempre á la prolongacion de la línea que hiere inmediatamente el órgano 
d e la visión. Esta imágen se presentará derecha en razón á no haber cruza, 
miento real de rayos, y se verá amplificada por la m a y o r extensión superficial que 
su proyección abraza sobre el espejo. Si el objeto P se acerca aun mas al espejo, 
e l rayo reflejado será aun mas divergente, y p o r consiguiente el foco virtual I " se 
irá acercando por la parte posterior del mismo, hasta que el cue rpo se halle en A, 
en doude se tocarán la imágen y el objeto. 

Imag inemos que el cuerpo pasa al otro lado del espejo y se sitúa en P ' ; enton-
ces el espe jo cóncavo pasa á ser convexo, el ángu lo de incidencia e s P ' Q . C ' y el 
d e reflexión el C ' Q P ' , siendo P el foco virtual correspondiente . E n estos espe-
jos los rayos reflejados son siempre divergentes, por lo que nunca p re sen tan foco 
real; la imágen por lo tanto aparece detras del espejo , y se v e mas p e q u e ñ a que el 
obje to por la divergencia que resulla en la dirección d e los rayos. 

H e m o s supues to que el objeto se mueve sobre el eje principal; pero sucedería 
exactamente lo mismo si se moviese en la dirección de cualquier o t ra l ínea que 
pasase p o r el centro y llegase al espejo, cuya l ínea seria lo que llamamos eje se-
cundario. 

Los espejos convexos carecen de aplicaciones útiles para la ciencia; pe ro n o así los 
cóncavos, q u e se emplean para dirigir la luz sobre un pun to dado, ó para reducir la 
al paralelismo; siendo para esto preferibles los espejos parabólicos á los esféricos. 
Los espejos cilindricos convexos y los cónicos son planos en el sentido d e la ge-
neratr iz y convexos en las demás direcciones; de donde resultan las imágenes des-
figuradas, sucediendo lo mismo con los cilindricos cóncavos: para todos ellos se 
construyen anamorfosis correspondientes que se regular izan en la reflexión. 

LECCION LZH. 

Ley de la refracción de la luz.—Consideraciones y 
aplicaciones A los medios terminados por superficies 
planas. 

235. La luz s u f r e modificaciones al atravesar los cue rpos t rasparentes que, 
consideradas respecto al desvío que exper imenta en su dirección, const i tuyen lo 
que llamamos refracción. Los rayos de luz se ref rac tan ó desvian de sn dirección 
al pasar de u n c u e r p o á otro cuando lo verifican en direcciones oblicuas; pero no 
su f r en separación alguna de su dirección primitiva, cuando la dirección en qne pe-
net ran es perpendicular . Para convencernos del desvío de que tratamos, se puede 
verificar u n exper imento , que consiste en echar u n a moneda ú otro objeto bien 
l impio en u n a vasija no trasparente, en colocarse el observador de mane ra que la 
pared del vaso le oculte la moneda, y en este estado, echando agua en la vasija, la 
moneda aparece y se la ve mas elevada, lo cual p roviene de que los rayos que ella 
env iaba y pasaban p o r encima del observador, ahora, separándose y doblándose, por 

decirlo asi, llegan á her i r el órgano de la visión, y p o r lo tanto el objeto aparece y 

se le cree mas próximo á la superficie del iíquido. 
La observación y la experiencia dan que, en general , c u a n d o la luz pasa de u n 

cuerpo ó intermedio á otro mas denso, se refracta acercándose á la perpendicu-
lar tirada en el p u n t o de inmersión; y cuando atraviesa de un cuerpo mas á otro 
menos denso, se refracta separándose de la misma perpendicu la r . Así u n rayo 
de luz F C (fig- 112) que cae obl icuamente sobre la superficie A B de un cuer-
po t rasparente , mas denso que aquel en que primit ivamente se movía, no sigue 
la dirección C H prolongacion de la pr imera, sino que se refracta acercándose á la 
perpendicu la r D E , s iguiendo la dirección C I y formando u n ángulo de refracción 
E C I , m e n o r que el de incidencia D C F . S i la luz pasase del medio m a s denso a 
menos denso, el rayo incidente seria IC, el cual se desviaría s iguiendo la dirección 
C F , separándose de la perpendicu la r y dando lugar á un ángulo de refracción 
D C F , mayor que el de incidencia E C I . 

A u n q u e hemos dicho que , en general , la luz se acerca ó se separa de la perpen-
dicular, s egún q u e los cuerpos son mas ó menos densos, no debe creerse por esto 
q u o dada la densidad de un cuerpo está conocido el desvío que produce sobre la 
luz, así que , no pudiendo en rigor establecer relaciones entre estas dos propieda-
des, se denominan cuerpos mas refringentes aquellos en que la luz se acerca á la 
normal, y cuerpos menos refringentes aquellos en que se aleja de la m i s m a La des-
viación en u n o ú en otro sentido es constante para cada cuerpo , y á la relación 
del seno del ángu lo de incidencia con el seno del ángulo de refracción es á lo que 
se llama índice de refracción. 

S u p o n g a m o s un cuerpo terminado p o r dos superficies p l a n a s y paralelas 
( f i g . 113^, y u n rayo de luz A B que llega oblícainente s o b r e una de las caras . 
Este rayo AB se refractará en B acercándose á la perpendicular , seguirá p o r d e n -
tro del c u e r p o para refractarse nuevamen te en C á la salida del mismo, a le jándo-
se ahora de la perpendicu la r e n la dirección C D . paralela á la de incidencia A B en 
razón á la invariabilidad del índice d e refracción. Si el c u e r p o considerado fuese , 
menos refr ingeute que el que le rodea, la desviación tendría lugar a u n q u e en sen-
tido contrario, y el rádio emergen te seria a u n paralelo al incidente. La desviación 
que la luz su f re en estos casos, nos manifiesta quo la refracción p roduce el efecto 
d e presentar los cuerpos fuera de su verdadero lugar; así es q u e un c u e r p o A será 
visto por un observador situado en D , en la prolongacion de la línea D C ; esto es, 
en el punto E, p r e sen t ándonos el cuerpo en el verdadero sitio que o c u p a en el so-
lo caso de ser los rayos de luz perpendiculares á las superficies de separación. L a 
desviación mayor ó m e n o r q u e se observa pende de varias causas, como son: la 
naturaleza del c u e r p o que la luz atraviesa, el espesor del mismo, y la oblicuidad 
de los rayos luminosos; la naturaleza d e la sustancia influye, puesto que el índice 
de refracción es diferente para cada una, y en cnanto al espesor y la oblicuidad, 
la inspección d e la figura nos releva d e entrar en mayores detalles. 

Si la luz atravesase cue rpos de refringencias diferentes, sufriría desviaciones tam. 
bien diferentes al pene t ra r en cada u n o d e ellos, cuyo fenómeno se verifica en 



nues t r a a tmófe ra ; p u e s que las capas de aire t en iendo , como sabemos , diferentes 
dens idades y p o r consiguiente di ferentes poderes r e f r ingen tes , la luz v a sufriendo 
u n a re f racc ión tan to m a y o r cuanto las capas de aire se hal lan m a s próximas á la 
t ierra; así es que se p r o d u c i r á u n a curva, po r cuya t angen te v e r e m o s el astro, y por 
cons iguiente e levado respec to de s u posicion verdadera , d e j a n d o solo de producir-
se este f e n ó m e n o c u a n d o el c u e r p o considerado se halle e n el zen i t . P o r esta razón 
vemos al sol y á los d e m á s cuerpos luminosos del espacio, a n t e s de que se hallen 
s o b r e el hor izon te , y también los percibimos despues de haber descendido bajo el 
p lano hor izonta l e n q u e nos hallamos; y esto explica t ambién p o r q u e nos parecen 
mayores e n el hor i zon te que e n el zenit, p u e s q u e en el p r i m e r caso t ienen que 
at ravesar los rayos luminosos una mayor masa de a i re y m a s d e n s o en su mayor 
pa r t e , de f o r m a q u e el efecto de la refracción es mas sensible , y nos parece por 
tanto q u e los as t ros descr iben u n a curva achatada cóncava hác i a la t ierra. Este 
efecto de la re f racc ión se hace sentir también en la observac ión de los objetos ter-
res t res a lgo le janos, y tanto mas cuanto su elevación sea m e n o r ; r a z ó n po r la que 
e n las n ivelaciones y demás operaciones análogas hay que in t roduc i r la corrección 
c o r r e s p o n d i e n t e . 

236. I m a g i n e m o s a h o r a u n cuerpo terminado po r super f ic ies p lanas inclinadas, 
q u e es lo q u e e n ópt ica se denomina prisma en genera l . S e a pa ra esto el cuerpo 
A B C ( f i g . 114) , al cual llega un rayo D E de luz ob l icuamente á u n a de sus ca. 
ras; este rayo se re f rac ta rá en E á la entrada del pr isma, a c e r c á n d o s e á la perpen-
dicular, y se r e f r ac t a rá nuevamente á la salida en F , a le jándose de la perpendicular 
en este p u n t o y s igu iendo la dirección F H , desviándose ó a le jándose del ángulo C 
que se d e n o m i n a ángulo refringente del prisma: advir t iendo q u e no es privativo de 
este ángu lo el t o m a r esta denominación, la cual co r r e sponde s i e m p r e al formado 
por las dos caras que la luz atraviesa; así eB q u e e n la figura quedar la el mismo, 
a u n c u a n d o la arista C desapareciese y el pr isma en este p u n t o adqui r iese u n a for-
ma cua lquiera , s i e m p r e que los elementos E y F no cambien de posic ion. P o r lo 
dicho a n t e r i o r m e n t e se concibe con facilidad que si el p r i s m a f u e s e de u n a sustan-
cia m e n o s r e f r i n g e n t e q u e la que le rodea, la desviación de la l u z s e n a al contra-
r io , y en v e z de ale jarse se aproximaría a l jángulo r e f r i ngen t e . 

L a inspecc ión de la figura nos dice que u n observador en H - r e - P » 
e n el p u n t o I m u y separado de su posicion y mas p r ó x i m o al ^ g ^ r e f m i g e ^ 
ó m a s separado d e la base, s i n q u e pueda decirse q u e estará mas alto 6 mas bajo 
p o r q u e esto p e n d e de la colocacion que se dé al p r i sma , o m a s principalmente al 
á n g u l o r e f r i n g e n t e del mismo. 

LECCION LXIII. 

Refracción al través de los cuerpos terminado^por su-
perficies curvas - L e n t e s . - D e t e r m . u a c o , . gráfica y ex 
perímental de los focos. . 

237. Las l e y e s d e la refracción se verifican del mismo m o d o c u a n d o los cuer-
pos t e r m i n a n e n superf ic ies planas que cuando t e r m i n a n e n super f ic ie , . u n a 

y la dirección del rayo luminoso se obt iene e n ambos casos p o r medio de 
iguales cons iderac iones . Si imag inamos u n medio indefinido t e rminado po r 
una super f ic ie convexa ( f i g . 1 1 5 ) , u n rayo paralelo al eje se ref rac tará en 
O, acercándose á la normal O C, y cor ta rá el e je e n u n pun to F , que será el foco 
principal; y sí el objeto se ap rox ima y le s u p o n e m o s e n B, el ángu lo de incidencia 
habrá crecido, y po r cons igu ien te el de re f racc ión , é irá el r ayo luminoso á en-
contrar al e j e en un p u n t o ó foco F ' , m a s distante del vér t ice A. Si a u n con t inúa 
el objeto a p r o x i m á n d o s e , el foco se irá a le jando, y llegará u n caso que la coloca-
cion del c u e r p o d e t e r m i n e u n foco e n el infinito, ó u n a dirección parale la e n los 
rayos refractados; y si a u n el c u e r p o se acercase mas , los rayos saldrían d ivergen-
tes y se dar ia lugar á u n foco vir tual . 

S u p o n g a m o s el c u e r p o t e rminado po r u n a super f i c i e cóncava ( f i g . 116 ) y u n 
rayo paralelo al e je se ref rac tará en O , ace rcándose á la normal y t o m a n d o la di-

recc ión d ive rgen te O D , lo q u e p roduc i r á el foco virtual F . Si el c u e r p o se acer-
ca á la superf ic ie , los rayos re f rac tados se h a r á n cada vez mas divergentes , y p o r 
cons igu ien te n u n c a se p re sen ta rá u n foco real . 

Las superf ic ies convexas vemos q u e p r o d u c e n la convergenc ia de los rayos , á 
m e n o s que el objeto no se halle colocado á u n a distancia igual ó m e n o r que la 
distancia focal pr incipal , y las superf ic ies cóncavas dan luga r s i empre á la diver-
genc ia de los rayos de luz , es decir , que el efecto producido po r las superf ic ies 
convexas os el d e r e u n i r los rayos luminosos, como e n la reflexión lo verif icaban 
las superf ic ies cóncavas ; y las cóncavas en este caso d ispersan la luz , c o m o e n la 
reflexión lo verif icaban las convexas . Si e¿ medio indefinido que cons ideramos 
fuese de u n a sustancia m e n o s r e f r ingen te que el q u e le p recede , la desviación de 
a luz seria al cont rar io , y por lo mismo las super f ic ies convexas la dispersar ían y 
la r e u n i r í a n las cóncavas . 

Si el medio no es indef inido, sino t e r m i n a d o po r otra superf ic ie , sea plana ó 
curva , recibe en tonces el n o m b r e de Unte, y p u e d e ser conve rgen te ó d ive rgen te , 
s e g ú n q u e la super f ic ie ó superf ic ies c u r v a s sean convexas ó cóncavas . Las t res 
lentes ( f i g . 117 ) A . B, C , son convergen tes , d e n o m i n á n d o s e la A bi-convexa, la B 
plano-convcxa, y la C cavo-conver.a ó menisque, en la cual el rád io de curva tu ra de 
la par te cohvexa es m e n o r que el de la par te cóncava; y las tres A ' , B \ C ' 
( f i g . 1 1 8 ) son d ivergentes , dándose el n o m b r e de bUfincava á la A ' , de plano-
cóncava á la B ' , y de menisque divergente á la C ' , en la que el rádio d e la par te 
cóncava es m e n o r que el de la superf icie convexa . Obse rva remos al mismo tiem-
p o que las lentes conve rgen te s son mas gruesas p o r su cent ro y adelgazan hasta los 
bordes; y al cont rar io las d ivergentes , q u e son m a s delgadas p o r s u cent ro q u e p o r 
los ex t remos . 

238. L a m a r c h a de la l u z al t ravés de estos c u e r p o s no of rece n i n g u n a dificul-
tad, en t end ido y a lo que sucede con los medios indefinidos. S e a pa ra esto u n a 
lente b i - convexa A ( f i g . 119 ), e n la que u n rayo e m a n a d o de u n cue rpo P, llega 
á O donde se ref rac ta , a ce rcándose á la normal C O, y cont inúa e n la di recc ión 
O O ' hasta la salida e n q u e se ref rac ta nuevamen te , a le jándose de la n o r m a l C ' O ' 



y y e n d o á cortar el e je en F , que s e r á el foco y á donde se p in ta rá la imagen . Si 
el objeto se acerca, el foco se a le jará y l legará al infinito, ó los rayos saldrán pa-
ralelos c u a n d o el c u e r p o se halle á la distancia focal pr incipal , y si a u n se acercase 
mas, los rayos saldrían d ive rgen tes y se daría luga r á la p roducc ión de u n foco vir-
tual . Las lentes cóncavas s e r án s i e m p r e d ive rgen tes , y t e n d r á n p o r consiguiente 
u n foco vir tual . . 

E n las lentes, lo mismo que en los espe jos , el foco 110 es u n pun to único, y la 
i m á g e n resul ta f o r m a d a en los pun tos en que se c r u z a n los d i fe ren tes rayos produ-
c i e n d o curvas , q u e s o n las cáusticas por refracción; y p r e s e n t á n d o s e la i m á g e n in-
vert ida á causa del c r u z a m i e n t o de los rayos luminosos . 

Nada hay m a s fácil que la de te rminac ión del foco pr incipal e n las lentes conver-
gentes, bas tando s i tuar las delante del sol, cuyos r ayos p u e d e n se r mirados como 
parale los y recibir la i m á g e n sobre 1111 car tón blanco ó u n vidr io sin pul imento, y 
el foco buscado s e r á el p u n t o e n q u e esta imágen se p r e s e n t e m a s p e q u e ñ a y mas 
br i l lante . 

P u e s t o q u e e n las l en tes c o n v e r g e n t e s se p u e d e hacer q u e los rayos luminoso» 
se r e ú n a n e n u n p u n t o ó salgan paralelos, se concibe m u y bien q u e p n e d e u reem-
p laza r á los espe jos cóncavos e n todos los casos e n q u e el uso de éstos sea nece-
sario, y a u n los r e e m p l a z a r á n con ven ta j a e n r a z ó n á haber m e n o s pé rd ida de luz 
e n este caso que e n e l an te r io r . 

LECCION LXIV. 

Determinación del Índice de refracción en los cuer-
pos sólidos, líquidos y gases.—Reflexión total.—Espe-
jismo. 

2:59. P a r a d e t e r m i n a r el índice de refracción d e los c u e r p o s , 110 h a b r á mas qu« 
m e d i r el á n g u l o de incidencia y el de re f racc ión , conocidos los cuales hallaremos 
los senos y es tab leceremos la relación. T r a t á n d o s e de los sólidos, será necesario 
f o r m a r u n pr isma c o n la sustancia q u e se haya de examina r , y c o n o c e r el ángulo 
r e f r ingen te del mi smo; se le colocará de modo ( f l g . 1 2 0 ) q u e u n rayo de luz D 
l legue p e r p e n d i c u l a r i n e n t e á la cara A C , e n la q u e po r lo tanto no su f r i r á n ingún 
desv ío ; al salir po r la C B se ref rac tará a le jándose de la no rma l y s iguiendo la di-
recc ión F I I , cuyo p u n t o I I se marca rá e n u n a mira, así c o m o el p u n t o I q u e cor-
r e s p o n d e á la p ro longac ión del r ayo incidente, t e n e m o s con ésto cuan to necesita-
m o s p a r a reso lver la cues t ión , pues el ángu lo de incidencia sobre la superf icie 
C B es igual al á n g u l o re f r ingen te del p r i sma p o r t e n e r los lados perpendicu lares , 
y el de refracción se c o m p o n e de dos , que son el I F K . igual al de incidencia por 
o p u e s t o al vér t ice , y el I F H q u e n o s será fácil ' de te rminar , pues q u e e n el trián-
gu lo I I F I conocemos los dos catetos. Esta relación es verdad que s e r á para el pa-
so de la l u z del sólido al aire, p e r o s e n irá pa r a el caso cont rar io , pues to q u e en-
tonces será ángu lo de incidencia el que antes lo e r a de re f racc ión , y al contrar io . 

P a r a de te rminar el índice de refracción e n los l íquidos, hay q u e cons t ru i r u n 
vaso pr i smát ico con láminas de vidrio pa r a f o r m a r el p r i sma l íquido q u e necesi ta-
mos, y c u seguida se emplea el mismo p roced imien to anter ior . Es necesar io c u i 
dar de q u e las l áminas de vidrio t e n g a n poco espesor , y sobre todo q u e las dos 
caras de cada u n a s e a n p e r f e c t a m e n t e p l ana» y paralelas , p o r q u e e n otro caso 
constituirían u n pr i sma de vidrio que alteraría comple t amen te las condic iones n e -
cesarias pa r a la resolución de la cues t iou [buscada. I l a y q u e t e n e r también e n 
cuen ta l a t e m p e r a t u r a , pues q u e el calor, va r i ando la dens idad de los c u e r p o s , ha -
ce variar también su rel ' rangibil idad. 

P a r a verificar igual invest igación c o n los gases, es necesar io u n pr i sma (pie p re -
sente m i á n g u l o r e f r i ngen t e considerable , a tendida la poca ref rangib i l idad de estos 
cuerpos ; y pa ra d i sponer le se toma u n tubo de vidrio de bastaute calibre, se le d a n 
dos secciones incl inadas, q u e cons t i tu i rán el ángu lo r e f r ingen te , y se las cierra c o n 
dos p lanchas de vidr io bien p lanas y c o n sus caras pe r f ec t amen te paralelas; en esta 
ave r iguac ión hay q u e hacer el vacío en el pr isma pa ra in t roducir el gas, y t e n e r 
e n cuen t a la t e m p e r a t u r a y la pres ión . 

240. Expl icados ya los f enómenos de reflexión y re f racc ión de la luz , así c o m o el 
m o d o de d e t e r m i n a r el índice de re f racc ión de los cue rpos , neces i tamos antes de 
pasar ade lan te dar la explicación del f e n ó m e n o q u e se p r o d u c e c u a n d o la refrac-
ción se cambia en reflexión. Al pasa r la luz de u n m e d i o mas r e f r i ngen t e á o t ro 
menos , se re f rac ta c o m o sabemos, a l e j ándose de la p e r p e n d i c u l a r t i rada e n el p u n -
to d e inmers ión , de modo q u e un rayo D C ( f l g . 1 2 1 ) segui rá la dirección C E ; si 
el ángu lo d e incidencia a u m e n t a s iendo el r ayo D ' C , a u m e n t a r á el de r e f r a c c i ó n , 
y el rayo co r r e spond i en t e será C E ' : como el ángu lo de re f racc ión es e n este caso 
mayor que el de inc idencia , s e rá el q u e l legue antes á valer 90 0 , es decir, q u e 
pa ra u n rayo incidente D " C , el r a y o re f rac tado se c o n f u n d i r á con la super f ic ie 
CB, f o r m a n d o u n á n g u l o recto, y si a u n c rece el á n g u l o de incidencia l legando el 
rayo con la inclinación D " ' C , c r e c e r á también el de ref racción, el cual p a s a n d o 
y a en este caso de 9 0 ° , no p e n e t r a r á e u el c u e r p o , t o m a n d o la dirección C E ' " , y 
convi r t iéndose en ref le jado f o r m a n d o el ángu lo F C D ' " igual al F C E ' " ' . El á n -
gu lo de incidencia F C D " q u e ha produc ido uno de re f racc ión de 9 0 ° , es el q u e 
se d e n o m i n a ángulo límite, el cual es d i ferente p a r a cada c u e r p o , y el f enó-
m e n o e n genera l se llama de la reflexión total, p o r q u e e fec t ivamente la luz se r e -
fleja de esta mane ra . 

Este f e n ó m e n o se p roduce en g r a n d e escala en el bajo Eg ip to , d a n d o lugar al 
conocido con el n o m b r e de cspqismo. E n el cen t ro de u n dia se reno y e n ausen -
cia de todo viento hor izontal , bri l lando el sol con f u e r z a , apa rece toda la l lanura 
como recubie r ta p o r u n a inundac ión genera l , el azul de la a tmósfera se r e p r o d u c e 
hasta el hor izonte , y los obje tos elevados, tales como edificios ó pahueras , se v e n 
invertidos del mismo modo q u e se v e r í a n e n la superf ic ie de u n lago t ranquilo; e s -
ta inundac ión t e rmina á a l g u n a distancia del observador , ha l lándose és te en el c e n -
t r o de u n a isla circular , que p u d i é r a m o s deci r se m u e v e con él mismo, pues to q u e 
4 medida q u e avanza , la inundac ión se ret ira , m a n t e n i é n d o s e s i e m p r e á u n a mis-



m a distancia. L a i lusión sin e m b a r g o es comple t í s ima , p re sen tándose u n a fluc-
tuación ó vaguedad e n los con tornos de los objetos , tal c o m o se verif ica cuando es-
tos se r e p r o d u c e n en superf ic ies l íquidas de gran ex tens ión . 

L a explicación del f e n ó m e n o no p re sen ta n i n g u n a dificultad: s abemos q u e el aire 
ca l en tado po r los r ayos solares directos y ref le jados sobre la t ierra, así como por 
el calor q u e p r o d u c e ésta, se e leva á las r e g i o n e s altas de la a tmósfe ra , s iendo 
r e e m p l a z a d o po r otro mas frió q u e se eleva á su vez , y así c o n t i n u a n d o . Este fe-
n ó m e n o , que se verif ica e n todas par tes , no da lugar á la p r o d u c c i ó n del espejis-
mo; p o r q u e las capas in fe r io res t a rdan en adqui r i r la m e n o r dens idad que la dila-
tación p r o d u c e , y e n v i r tud de la cua l se e levan; pe ro si el ca len tamien to del sue-
lo es tal q u e la capa q u e r e e m p l a z a á la q u e se e leva adqu ie re ins tan táneamente 
la d i sminuc ión de dens idad necesar ia pa r a e levarse , la r enovac ión será tan rápida 
q u e el efecto se rá el mi smo q u e si u n a c a p a de aire de m e n o r dens idad q u e las de-
mas se hallase fija e n contacto c o n el sue lo ; los r ayos de l u z por cons iguiente tie-
n e n q u e pasar de u n a c a p a m a s d e n s a á otra menos , y l legarán de los objetos dis-
tantes con la inclinación suficiente pa r a f o r m a r el á n g u l o límite, q u e se rá donde 
t e r m i n e pa ra el observador la inundac ión , y otros q u e , p r o d u c i e n d o la reflexión to-
tal , p r e s e n t a r á n los ob je tos inver t idos y c o m p l e t a r á n la i lusión. 

C o m o la durac ión de la impres ión e n el o jo h u m a n o es de ío~, no se necesita 
q u e la r enovac ión de las capas saa in s t an tánea , bas tando solo q u e n o exceda del 
t i e m p o q u e d u r a la impres ión ; y e fec t ivamen te se ver i f ica de e s t e modo , como lo 
p r u e b a la fluctuación de los c o n t o r n o s de las i m á g e n e s q u e t an poderosamente 
a y u d a á comple ta r el f e n ó m e n o . El espej ismo se ha obse rvado t ambién en el 
mar , e n donde pa ra la m e n o r dens idad de la capa infer ior con t r ibuye no tab lemen-
te l a evaporafcion, p u e s ya sabemos que el aire ca rgado de v a p o r es m e n o s denso. 

L a ref lexión total p u e d e exp l ica rnos l a mult ipl icidad de i m á g e n e s en u n espejo 
c o m ú n . A l caer u n rayo de l u z D sobre u n e s p e j o A B ( f i g . 122 ) p a r t e se refleja 
e n l a super f ic ie del v idr io p roduc i endo u n a i m á g e n , y p a r t e p e n e t r a re f rac tándose , 
y se ref le ja sobre l a super f ic ie me tá l i ca q u e p o r l a p a r t e pos te r ior le recubre ; al 
presen ta r se á la salida, u n a par te se ref rac ta y s igue l á dirección F , dando lugar á 
u n a i m á g e n e n su pro longacion; y otra p a r t e s u f r e la ref lexión total y re t rocede 
pa ra ref lejarse n u e v a m e n t e sobre el meta l y presen ta r se á la salida e n I , donde 
u n a p a r t e s igue la d i recc ión I H , p r o d u c i e n d o u n a imágen en la p r o l o n g a c i o n H I , 
y ot ra s u f r e la reflexión total pa r a segui r p r o d u c i e n d o los mismos f e n ó m e n o s . El 
n ú m e r o de i m á g e n e s n o es infinito p o r las pérd idas que la luz s u f r e e n las r e f rac -
c iones sucesivas, p e r o s i empre se logra ve r dos ó tres co locándose con m u c h a obli-
cuidad, y a u n se cons igue ve r m a y o r n ú m e r o si el e spesor del vidrio es algo con-
s iderable . Esta p r o p i e d a d n i n g ú n inconven ien te p resen ta e n el uso domést ico y 
ord inar io , p e r o le p roduc i r í a m u y g rave en las observaciones as t ronómicas ; razón 
p o r la cua l se emplean e n este caso espejos metál icos q u e , no t en iendo m a s que 
u n a superf ic ie , n u n c a dan luga r á la fo rmac ion de mas de u n a imágen . 

P a r a observar estos f e n ó m e n o s es conven ien te e m p l e a r u n c u e r p o bril lante, tal 
c o m o la l lama de u n a buj ía , y colocarse c o n g r a n oblicuidad. Es to explica el fe-

n ó m e n o car ioso que t iene luga r al m i r a r c o n oblicuidad u n obje to en u n e s p e j o 
cóncavo c o m ú n ; estos espe jos sue len se r lentes p lano-convexas , azogadas p o r la 
p a r t e curva , de m o d o que el metal f o r m a efec t ivamente u n espe jo cóncavo , p e r o 
tiene delante u n vidr io de espesor d i ferente en cada u n a de s u s par tes y con la 
superf ic ie an ter ior plana; de aquí resul tan i m á g e n e s de rechas é i m á g e n e s inver t i -
das, i m á g e n e s r egu la res y ordidar ias é i m á g e n e s amplif icadas, lo que p r o d u c e u n a 
confus ion a p a r e n t e que lio deja de o f r ece r novedad . . # 

LECCION LXV. 

Descomposición y recomposicion de la luz. —Colores 
complementarios.—Diversidad de espectros en la des-
composición. 

241 . Al o c u p a r n o s de la re f racc ión de la l u z al t ravés de cue rpos t e r m i n a d o s 
p o r superf ic ies-planas é incl inadas, ó sean los pr ismas , solo hemos estudiado la 
desviación q u e s u f r e el rayo luminoso; pe ro ademas de ésta t iene luga r u n a d isper-
sión q u e se verif ica d e s c o m p o n i é n d o s e el rayo en otros d ive r samen te co loreados . 
Si imaginamos u n p r i sma ( f i g . 1 2 3 ) A B C , sobre el cual c a iga u n rayo luminoso 
F , éste se re f rac ta rá en I, y n o so lamente se a le jará del á n g u l o re f r ingen te , s ino 
q u e se descompondrá e n otros d ivergentes , q u e p r o d u c i r á n sobre u n p lano u n a 
imágen c o m p r e n d i d a en t re dos l íneas parale las y t e rminada po r dos semicírculos, 
compues ta de siete bandas teñidas de 'd i fe ren tes colores. E m p e z a n d o á con ta r p o r 
la par te mas p róx ima al á n g u l o r e f r i ngen t e del pr isma, lo3 colores son rijo, ana-
ranjado, amarillo, tordo, azul, añil y viólela; y no están sepa rados p o r u n a l ínea 
precisa y bien marcada , sino q u e se hal lan, p u d i é r a m o s decir , desleidos u n o s en 
otros en el pa ra je de su un ión , no o c u p a n d o tampoco u n a extensión igual cada 
u n o de ellos e u esta banda coloreada que se l l ama espectro solar. 

Pud ie r a sospecharse que los colores son ún icamente t res , el e n c a r n a d o , el a m a -
rillo y el azul ; puesto q u e e u las ar tes se ob t i ene el color a n a r a n j a d o po r la r e u n i ó n 
del enca rnado y amaril lo, y prec isamente e n el espec t ro aquel color se halla e n 
m e d i o de éstos, lo q u e pa rece indicar que resul ta de la superpos ic ión de los r a y o " 
ex t remos de ambos: del mismo m o d o el ve rde , q u e se halla en t re el amaril lo y el 
azul, se obt iene e n las ar tes p o r la r eun ión de éstos: y a u n el violeta, si imagina-
m o s otró e spec t ro q u e tenga pr incipio d o n d e éste acaba, se hal lará entre el añil y 
el e n c a m a d o , q u e son los q u e p u e d e n producir le . Nada m a s fácil q n e salir de d u . 
das respecto á este pun to ; p a r a lo cual se hace caer el espectro sobre u n a tabla c o n 
p e q u e ñ o s a g u j e r o s c o n v e n i e n t e m e n t e dispuestos, de m o d o q u e p u e d a n descubr i r -
se ó no, s e g ú n la neces idad, y se d i spone de modo q u e el rayo v e r d e , v . gr . , caiga 
sobre u n o de los agu j e ros , con lo cual t end remos un rayo de este color s epa rado ó 
aislado de los demás : este r ayo se hace l legar k u n n u e v o p r i sma en el cual se 
refracta , pe ro no s u f r e n i n g u n a descompos ic ión . Si e n segu ida hacemos pasa r 
dos rayos, u n o amaril lo 'y o t ro azul , y los r eun imos p o r medio de u n a len te con-



v e r g e n t e , nos da r à el color ve rde e n el p u n t o e n q u e se re t inan; p e r o este color 
ve rde se rá descompues to en los dos que le han p roduc ido si el rayo atraviesa otro 
p r i sma; po r cons iguiente , los colores s o n siete, s o n s imples é inalterables. L o que 
pud ie r a me jo r sostenerse, v a u n es útil e n a lgunas c i rcuns tanc ias considerarlo de 
este modo , es la cant idad infinita de colores d i fe ren tes , p a r a lo q u e es necesario 
cons idera r el espectro dividido e n filetes, y cada u n o de ellos c o m o u n color es-
pecial . 

E l espec t ro se p roduce con el mismo n ú m e r o de colores y si tuados en el mismo 
orden , cua lqu ie ra q u e sea el o r igen de la luz; p e r o con la p roduc ida po r el sol, no 
so l amen te es mas bril lante s ino m a s fácil d e e j ecu t a r , no hab iendo mas que hacer 
que prac t icar u n a p e q u e ñ a a b e r t u r a en la ven t ana , de ja r el aposen to á oscuras, y 
p o r medio de u n e s p e j o colocado e n lo ex ter ior dir igir el r a y o solar p o r la abertu-
ra y colocar el p r i sma e n sn t ràns i to , 

242. P a r a comple ta r tanto el e x p e r i m e n t o c o m o la teoría , es necesar io buscar 
m e d i o s de r e u n i r la luz dispersada, y ve r si en este caso se r e p r o d u c e la luz blanca 
q u e f u é la que llegó á la p r i m e r a ca ra del p r i sma . El objeto se cons igue po r me 
dio de u n a lente convexa , ó empleando u n e s p e j o cóncavo , y en el foco de uno ú 
« t r a v e r e m o s apa rece r la luz b lanca . D e a q u í r e su l t a que el blanco y el negro no 
son colores, s iendo el p r i m e r o el resul tado de la r eun ion de todos ellos, y el se-
g u n d o s iendo solo la ca renc ia de color. N o s d icen t ambién estos exper imentos 
que los colores residen exclusivamente en la luz , y que los cue rpos considerados 
b a j o este aspecto solo poseen la p r o p i e d a d de reflejar ó re f rac ta r igua lmente todos 
los colores , en cuyo caso los v e r e m o s blancos, ó de ser impres ionables po r uno ó 
m a s colores y no p o r los restantes, p roduc i endo e n t o n c e s los mat ices diversos que 
todos admiramos . 

L l a m a m o s colores complementarios à los q u e r e u n i d o s fo rman el blanco; así es 
q u e cada u n o de los siete colores es c o m p l e m e n t a r i o de la tinta que resulta de la 
r e u n i o n de los seis restantes, y r e c í p r o c a m e n t e ; y la t inta p r o d u c i d a po r la reu-
nion de t res cua lesquiera de los colores , s e rá complemen ta r i a de la q u e resulte de 
la r e u n i o n de los o t r o s cua t ro . 

243. L a descomposic ión de la l u z p r u e b a que se halla este fluido compues to do 
r a y o s d i f e ren temen te ref rangibles , p u e s de no se r d e este m o d o no se ve razón al-
g u n a pa ra que la dispers ión se presentase ; el-rayo m e n o s r e f rang ib le es el encarna-
d o ó rojo , que es el que m e n o s se separa de l á n g u l o re f r ingen te ; y el m a s refran-
gible q se l violeta ó violado, que es el que m a s se acerca à la base del pr i sma. 

El espectro no se halla igua lmente a lumbrado en todas sus par tes , y a u n q u e la 
ca renc i a d e un b u e n fo tómet ro dificulta no poco esta investigación, el p a r a j e mas 
a l u m b r a d o ó en donde reside el m a x i m u m de l u z es en el amaril lo y el verde, es 
decir , en el cen t ro del espec t ro . 

El calor que a c o m p a ñ a á la luz solar ha sido objeto de re i teradas observaciones 
pa r a ve r si sufr ía d ispers ión, y eu este caso cómo se distr ibuía e n los d i fe rentes co-
lores; para lo cual n o hay m a s q u e servi rse de t e r m ó m e t r o s m u y sens ib les y colo 
Carlos en los d i fe rentes colores del espec t ro . E m p l e a n d o este p roced imien to se 

ha visto q u e la dispers ión se verifica, y que hay u n m a x i m u m de calor que corres-
ponde al r ayo rojo; pe ro despues de los expe r imen tos de Melloni , de q u e n o s he-
ni os o c u p a d o en lugar opor tuno , y q u e han p roduc ido el estudio de la d ia te rman-
cia. el m a x i m u m obten ido e u el espectro calorífico se h a visto q u e var ía de coloca-
cion con la na tu ra l eza de la sustancia de q u e el p r i sma se halle f o rmado . 

T a m b i é n se h a hallado u n espectro químico obse rvando la acción de los d i fe rentes 
rayos sobre las combinac iones del cloro, seña ladamente en el c lo ru ro de plata. 
Esta sustancia se al tera y se e n n e g r e c e po r la acción de la luz, y se ha visto q u e lo 
verifica en todos los colores; pe ro que su m a x i m u m de acción reside en el violado, 
que es d o n d e se altera con m a s rapidez . 

T a m b i é n se ha pre tend ido la exis tencia de u n espectro magnético, c u y o maxi-
m u m se fijaba igua lmente e u los rayos violados; p e r o no lo h a n c o m p r o b a d o los 
exper imen tos hasta ahora . 

H e m o s dicho que cualquiera que sea el o r igen d e la luz , el espec t ro se p roduc í a 
del mi smo modo; mas sin embargo , debemos íí F r a u e n h o f e r la aver iguac ión y des-
cubr imiento desunas fajas a l t e rna t ivamente oscuras y brillantes e n el espectro, que 
a p a r e c e n sin o r d e n sensible al parecer , pe ro q u e se p re sen t an s iempre del mismo 
m o d o ; y cuya colocacion varía c u a n d o en vez de la l u z solar se e m p l e a la de las 
estrellas, la luz eléctrica, la de u n a lámpara de alcohol etc. 

LECCION LXVI. 

Acromatismo presentado experimcntalmentc.—Aplica-
ciones.— Arco iris. 

244. L l a m a m o s acromatismo la p rop iedad q u e la luz a d q u i e r e a t ravesando es -
pesores d i fe rentes de sustancias c o n v e n i e n t e m e n t e d i spues tas pa r a s u f r i r la desvia-
ción co r re spond ien te sin d e s c o m p o n e r s e ni p r e s e n t a r o t ro color que el blanco. 
P o r mucho t i empo se habia admit ido la imposibil idad de verif icar este f e n ó m e n o , 
p e r o se demost ró que el acromat ismo podia existir, e m p l e a n d o u n medio q u e con 
ligeras modif icaciones es el mismo de que e n el dia nos se rv imos . Si colocamos al 
paso de un haz de l u z blanca u n pr isma ord inar io de vidrio, y á con t inuac ión o t ro de 
liquido incoloro, que consiste e n u n a ca ja de vidrios e n l a q u e u n a de lascaras p u e -
d e moverse y var ia r la inclinación, el rayo luminoso se d e s c o m p o n d r á ; p e r o ha-
c iendo var iar la inclinación de la ca ra móvil , ó lo q u e es lo mi smo , el á n g u l o re-
fr ingente del p r i sma líquido, se l lega á una posicion e n q u e la luz se desvia sin su-
frir descompos ic ión . 

Este p roced imien to nos dice el camino q u e d e b e r e m o s segui r pa r a acromatizar 
los pr ismas, q u e será servi rse de dos, colocarlos de m o d o q u e los ángu los refr in-
gen tes es tén inver t idos , y d i sponer los de sustancias d i ferentes , y a d e m a s q u e el 
valor de los á n g u l o s sea distinto, d e p e n d i e n d o éste de las potencias refract ivas d e 
las sustancias empleadas . Los c u e r p o s empleados e n la confección de estos pris-
mas son el vidr io ordinar io y el vidrio fino d e espe jos , d i sponiéndolos de m o d o 
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que se toquen y ajus ten ambos pr i smas po r u n a de sus caras, q u e p o d r e m o s consi-
de ra r c o m o c o m ú n pa ra ambos . E m p l e a n d o solos dos pr i smas no p u e d e e n rigor 
acrornatizar.se mas q u e dos solos rayos, y se el igen pa ra esto los v e r d e s y los anaran-
jados , p o r q u e su intensidad es m a y o r q u e la de todos los demás; si emp leásemos sie 
te pr ismas, como seria necesa r io pa r a ac romal iza r los siete colores, ademas de las 
dificultades e n la disposición de los ángu los re f r ingentes , la pérd ida de luz seria 
demas iado considerable . 

Las lentes son ve rdade ros pr i smas en óptica, y p o r lo mismo la luz se descom-
pone al atravesarlas como debe suceder , pues to que r e c o r r e espesores diferentes; 
de a q u í la necesidad de acromat izar las , lo q u e se cons igue po r el mismo procedi-
miento que á los pr ismas, empleando dos lentes, u n a cóncava y otra convexa , cons-
t ru idas de las mismas sustancias que de jamos m a s ar r iba expues tas ; lo que produce 
s i empre u n a len te c a v o - c o n v e x a , q u e será c o n v e r g e n t e ó d ive rgen te s e g ú n las cur-
va tu ras q u e se hayan empleado . 

F.1 acromat ismo de las lentes es de u n a impor tanc ia s u m a en la construcción de 
todos los ins t rumentos de óptica, p u e s sin esta c i rcunstancia las i m á g e n e s aparece-
r ían s i empre rodeadas de u n a au reo l a teñ ida c o n los colores del espect ro , lo que 
no so lamente p roduc i r í a ma l efecto , sino q u e imposibil i taría todas las observacio-
nes e n q u e fuese necesar ia u n a regu la r exac t i t ud . 

245. El arco iris resul ta de la descomposic ión de la luz q u e at raviesa las gotas 
l iquidas de u n a n u b e q u e se resue lve e n lluvia. P a r a q u e sea percept ib le es nece-
sario q u e el sol no tenga gran al tura sobre el hor izon te , y q u e el obse rvador se ha-
lle de espaldas á este astro; cumpl idas estas condiciones, n a d a m a s fácil q u e darse 
c u e n t a de la p r o d u c c i ó n del f e n ó m e n o . S e a pa ra esto u n a gota A B C (fig. ( 1 2 4 ) . 
6 i m a g i n e m o s u n rayo solar S A , el cual se re f rac ta rá á la en t r ada de la gota si-
gu i endo la dirección A C ; e n este p u n t o C u n a p á r t e s e r e f r ac t a rá sal iendo de la go-
ta y s iendo perd ida pa r a el observador , y otra par te suf r i rá la ref lexión total y se 
dirigirá á B, donde ver i f i cándose lo mismo, la par te ref le jada será pe rd ida pa r a e ! 
obse rvador y la re f rac tada en la d i recc ión B O llegará á her i r el ó r g a n o de la visión. 
Estas ref lexiones y re f racc iones sucesivas, verif icadas sobre espesores di ferentes de 
l iquido, p r o d u c e n la descomposic ión de la luz; y si b ien es cierto q u e e n cada u n a 
de las gotas se da lugar á u n espec t ro comple to , t ambién lo es q u e pa ra el obser-
vador no p u e d e habe r m a s r ayos eficaces q u e u n solo pincel en cada gota, de for-
m a que él solo descubre u n color e n c a d a u n a , y se fo rma el espec t ro po r la reu-
n i ó n de los filetes d i v e r s a m e n t e co loreados y p roceden tes de d . f e ren tes gotas. 

El efecto es el mismo q u e no tamos al t ravés de la pedrer ía de u n a arana , en que 
cada u n o de los vidrios tallados que la f o r m a n nos p r e s e n t a . . . i color part icular co-
lor q u e cambia e n cada u n o sin mas q u e var iar de posicion respec to al observador-
E n el f e n ó m e n o del a rco iris es ve rdad q u e las gotas se r e n u e v a n sin cesar; pero 
ver i f icándose esta renovac ión con rap idez suma , el efecto pa r a el observador es el 
mismo q u e si se hallasen en u n a posicion constante y fija. El a rco se nos presenta 
en es ta f o r m a p o r q u e es la base de u n cono , c u y a cúspide se e n c u e n t r a e n el ojo 
del obse rvador , cor lado po r u n plano secante que es el del hor izonte . 

F r e c u e n t e m e n t e se v e n dos arcos, de los q u e el s e g u n d o t iene los colores invert i-
dos y m e n o s brillantes, el cual p rov iene de go tas tales como A B C D (fig. 125), en 
nue la luz ef icaz es la q u e l lega po r la par te A s e g ú n la d i recc ión S A , su l r e una 
ref lexión e n B v otra en C en lo inter ior de la g o t . , y se re f rac ta en D s .gu.endo la 
D O pa ra di r ig i rse al o jo del abse rvador . El c ruzamien to de los rayos luminosos en 
1 explica la invers ión del espect ro , y el mayor n ú m e r o de re f lex iones y refraccio-
nes sucesivas la debilitación de la luz. Vemos q u e el p r i m e r arco p r o v i e n e de u n a 
r e f l e x i ó n in ter ior , el s e g u n d o de dos, y se concibe m u y b i en la existencia de u n 
te rcero , u n cuar to etc. , p rocedentes de u n igual n ú m e r o de ref lexiones; p e r o la 
p é r d i d a q u e necesar iamente s u f r e la luz en todas estas modif icaciones, hace q u e ra-
ra vez se p resen te el t e rce r arco, y n u n c a los s iguientes . A lguna vez se observa 
el a rco lunar io , que no debe con fund i r s e con los halos ó coronas , c u y a expl icación 
es e n t e r a m e n t e d i ferente , y pa ra la cual h a y q u e s u p o n e r agu ja s pr ismát icas do 
hielo en la a tmósfe ra c o n ángu los de te rminados . 

L E C C I O N L X V I I . 

Ideas generales acerca de la doble refracción y polari-
zación de la lu/.. 

246. A d e m a s de los f enómenos es tudiados , la luz su f re modif icaciones singula-
res c u a n d o atraviesa varios c u e r p o s cristalizados, en t re los q u e se d is t ingue el e»-
patode Islandia. al t r avés de cuyos cristales romboédr i cos la l u z se divide presen-
t ando dos i m á g e n e s de u n mismo objeto . Para q u e esto suceda es necesar io que 
u n o de los rayos e n q u e la luz se divide esté su je to á leyes especiales, ó lo q u e es-
lo mismo, q u e el índice de re f racc ión sea di ferente ; y de aqni la denominac ión de 
rayo ordinario y de rayo estraordinario dada á cada u n o de los cons iderados , y la 
d e imágen ordinaria, k imágen extraordinaria á las p roduc idas p o r cada uno de 
aque l lo s . 

Existe sin e m b a r g o u n a di recc ión e n que la luz no se divide, y es c u a n d o atra-
viesa el cristal pa ra l e l amen te al eje , que es la l ínea que u n e los ángu los t r iedros 
obtusos; en todas las demás pos ic iones se p re sen t an s i empre dos imágenes . Si co-
locamos dos cristales superpues tos , se p re sen t a r án dos ó c u a t r o i m á g e n e s s e g ú n la 
posicion relat iva de los ejes y de las secciones pr incipales . 

' Ademas d e esta p ropiedad , posee la l u z la de polarizarse ó ref lejarse y re f rac ta r 
se de p re fe renc ia ba jo u n á n g u l o dado . Si se hace l legar u n rayo de luz sobre u n a 
l á m i n a de vidr io s in azoga r con u n a incidencia de 5 4 ° 3 5 ' par t iendo d é l a normal , 
es te rayo no p u e d e ser ref le jado po r otra l ámina de vidrio qUe e n c u e n t r e con la 
misma incl inación, c u a n d o el p lano de incidencias sobre ésta es pe rpend icu la r al 
de ref lexión sobre la p r imera ; pe ro puede ref lejarse bajo todas las demás inclina-
ciones, si b ien lo verifica c o n intensidades d i ferentes . 

La l u z se polar iza t ambién p o r ref racción c u a n d o u n rayo llega á u n i l ámina 



que se toquen y ajus ten ambos pr i smas po r u n a de sus caras, q u e p o d r e m o s consi-
de ra r c o m o c o m ú n pa ra ambos . E m p l e a n d o solos dos pr i smas no p u e d e e n rigor 
acromatizar.se mas q u e dos solos rayos, y se el igen pa ra esto los v e r d e s y los aliaran-
jados , p o r q u e su intensidad es m a y o r q u e la de todos los demás; si emp leásemos sie 
te pr ismas, como seria necesa r io pa r a ac romat iza r los siete colores, ademas de las 
dificultades e n la disposición de los ángu los re f r ingentes , la pérd ida de luz seria 
demas iado considerable . 

Las lentes son ve rdade ros pr i smas en óptica, y p o r lo mismo la luz se descom-
pone al atravesarlas como debe suceder , pues to que r e c o r r e espesores diferentes; 
de a q u í la necesidad de a r o m a t i z a r l a s , lo q u e se cons igue po r el mismo procedi-
miento que á los pr ismas, empleando dos lentes, u n a cóncava y otra convexa , cons-
t ru idas de las mismas sus tancias que de jamos m a s ar r iba expues tas ; lo que produce 
s i empre u n a len te c a v o - c o n v e x a , q u e será c o n v e r g e n t e ó d ive rgen te s e g ú n las cur-
va tu ras q u e se hayan empleado . 

F.1 acromat ismo de las lentes es de u n a impor tanc ia s u m a en la construcción de 
todos los ins t rumentos de óptica, p u e s sin esta c i rcunstancia las i m á g e n e s aparece-
r ían s i empre rodeadas de u n a au reo l a teñ ida c o n los colores del espect ro , lo que 
no so lamente p roduc i r í a ma l efecto , sino q u e imposibil i taría todas las observacio-
nes e n q u e fuese necesar ia u n a regu la r exac t i t ud . 

245. El arco iris resul ta de la descomposic ión de la luz q u e at raviesa las gotas 
l íquidas de u n a n u b e q u e se resue lvo e n lluvia. P a r a q u e sea percept ib le es nece-
sario q u e el sol no tenga gran al tura sobre el hor izon te , y q u e el obse rvador se ha-
lle de espaldas á este astro; cumpl idas estas condiciones, n a d a m a s fácil q u e darse 
c u e n t a de la p r o d u c c i ó n del f e n ó m e n o . S e a pa ra esto u n a gota A B C (fig. ( 1 2 4 ) . 
6 i m a g i n e m o s u n rayo solar S A , el cual se re f rac ta rá á la en t r ada de la gota si-
gu i endo la dirección A C ; e n este p u n t o C u n a p á r t e s e r e f r ac t a rá sal iendo de la go-
ta y s iendo perd ida pa r a el observador , y otra par te suf r i rá la ref lexión total y se 
dirigirá á B, donde ver i f icándose lo mismo, la par te ref le jada será pe rd ida pa r a e ! 
obse rvador y la re f rac tada en la d i recc ión B O llegará á her i r el ó r g a n o de la visión. 
Estas ref lexiones y re f racc iones sucesivas, verif icadas sobre espesores di ferentes de 
l iquido, p r o d u c e n la descomposic ión de la luz; y si b ien es cierto q u e e n cada u n a 
de las gotas se da lugar á u n espec t ro comple to , t ambién lo es q u e pa ra el obser-
vador no p u e d e habe r m a s r ayos eficaces q u e u n solo pincel en cada gota, de for-
m a que él solo descubre u n color e n c a d a u n a , y se fo rma el espec t ro po r la reu-
n i ó n de los filetes d i v e r s a m e n t e co loreados y p roceden tes de d . f e ren tes gotas. 

El efecto es el mismo q u e no tamos al t ravés de la pedrer ía de u n a arana , en que 
cada u n o de los vidrios tallados que la f o r m a n nos p r e s e n t a u n color part icular co-
lor q u e cambia e n cada u n o sin mas q u e var iar de posícion respec to al observador-
E n el f e n ó m e n o del a rco iris es ve rdad q u e las gotas se r e n u e v a n sin cesar; pero 
ver i f icándose esta renovac ión con rap idez s u m a , el efecto pa r a el observador es el 
mismo q u e si se hallasen en u n a posícion constante y fija. El a rco se nos presenta 
en es ta f o r m a p o r q u e es la base de u n cono , c u y a cúspide se e n c u e n t r a e n el ojo 
del obse rvador , cor lado po r u n plano secante que es el del hor izonte . 

F r e c u e n t e m e n t e se v e n dos arcos, de los q u e el s e g u n d o t iene los colores invert í-
dos y m e n o s brillantes, el cual p rov iene de go tas tales como A B C D (fig. 125), en 
que la luz ef icaz es la q u e l lega po r la par te A s e g ú n la d i recc ión S A , su l r e una 
ref lexión e n B v otra en C en lo inter ior de la gota , y se re f rac ta en D si gu i endo la 
D O pa ra dir igirse al o jo del abse rvador . El c ruzamien to de los rayos luminosos en 
I explica la invers ión del espect ro , y el mayor n ú m e r o de re f lex iones y refraccio-
nes sucesivas la debilitación de la luz. Vemos q u e el p r i m e r arco p r o v i e n e de u n a 
r e f l e x i ó n in ter ior , el s e g u n d o de dos, y se concibe m u y b i en la existencia de u n 
te rcero , u n cuar to etc. , p rocedentes de u n igual n ú m e r o de ref lexiones; p e r o la 
p é r d i d a q u e necesar iamente s u f r e la luz en todas estas modif icaciones, hace q u e ra-
ra vez se p resen te el t e rce r arco, y n u n c a los s iguientes . A lguna vez se observa 
el a rco lunar io , que no debe con fund i r s e con los halos ó coronas , c u y a expl icación 
es e n t e r a m e n t e d i ferente , y pa ra la cual h a y q u e s u p o n e r agu ja s pr ismát icas do 
hielo en la a tmósfe ra c o n ángu los de te rminados . 

L E C C I O N L X V I I . 

Ideas generales acerca de la doble refracción y polari-
zación de la luz. 

246. A d e m a s de los f enómenos es tudiados , la luz su f re modif icaciones singula-
res c u a n d o atraviesa varios c u e r p o s cristalizados, en t re los q u e se dis t ingue el e»-
patode Islandia, al t r avés de cuyos cristales romboédr i cos la l u z se divide presen-
t ando dos i m á g e n e s de u n mismo objeto . P a r a q u e esto suceda es necesar io que 
u n o de los rayos e n q u e la luz se divide esté su je to á leyes especiales, ó lo q u e es-
lo mismo, q u e el índice de re f racc ión sea di ferente ; y de aquí la denominac ión de 
rayo ordinario y de rayo estraordinario dada á cada u n o de los cons iderados , y la 
d e imágen ordinaria, é imágen extraordinaria á las p roduc idas p o r cada uno de 
aque l lo s . 

Existe sin e m b a r g o u n a di recc ión e n que la luz no se divide, y es c u a n d o atra-
viesa el cristal pa ra l e l amen te al eje , que es la l ínea que u n e los ángu los t r iedros 
obtusos; en todas las demás pos ic iones se p re sen t an s i empre dos imágenes . Si co-
locamos dos cristales superpues tos , se p re sen t a r án dos ó c u a t r o i m á g e n e s s e g ú n la 
posición relat iva de los ejes y de las secciones pr incipales . 

' Ademas d e esta p ropiedad , posee la l u z la de polarizarse ó ref lejarse y re f rac ta r 
se de p re fe renc ia ba jo un á n g u l o dado . Sí se hace l l e g a r o n rayo de luz sobre u n a 
l ámina de vidr io s in azoga r con u n a incidencia de 5 4 ° 3 5 ' par t iendo d é l a normal , 
es te rayo no p u e d e ser ref le jado po r otra l ámuia de vidrio qUe e n c u e n t r e con la 
misma incl inación, c u a n d o el p lano de incidencias sobre ésta es pe rpend icu la r al 
de ref lexión sobre la p r imera ; pe ro puede ref lejarse bajo todas las demás inclina-
ciones, si b ien lo verifica c o n intensidades d i ferentes . 

La l u z se polar iza t ambién p o r ref racción c u a n d o u n rayo llega á u n i l ámina 



d e v idr io ba jo la incidencia d e 5 4 ° 35 ' c o n t a n d o d e s d e la n o r m a l , el cua l rayo , si 
se r ec ibe sob re otra l á m i n a d e v idr io b a j o el m i s m o á n g u l o , se halla q u e la intensi-
dad d e la l u z r e f l e j ad? e n este caso v a r í a c o n la p o s i c i o n d e l p lano de incidencia re-
l a t ivamen te al d e e m e r g e n c i a . E s t a l uz p o l a r i z a d a p o r r e f r a c c i ó n p r e s e n t a u n a dife-
r e n c i a no t ab l e con la p o l a r i z a d a p o r re f l ex ión . E n la r e f l ex ión la l u z re f le jada p o r 
el s e g u n d o v id r io t i e n e u n a in tens idad m á x i m u m ó m í n i m u m s e g ú n q u e el p lano de 
r e f l ex ión e n é s t e es pa ra le lo ó p e r p e n d i c u l a r al p l a n o d e r e f l ex ión sob re el pr ime-
ro ; y en la po la r i zac ión p o r r e f r acc ión la l uz re f le jada p o r el s e g u n d o vidrio posee 
al c o n t r a r i o u n a in tens idad m i n i m u m 6 m á x i m u m s e g ú n q u e el p l ano de inc idenc ia 
e s pa r a l e lo ó p e r p e n d i c u l a r al d e e m e r g e n c i a . 

L a po la r i zac ión p o r r e f r a c c i ó n es solo parc ia l c u a n d o se ver i f ica al t r avés de u n 
solo vidr io; p e r o si se le hace a t ravesar u n a pi la c o m p u e s t a d e d i f e ren tes láminas , 
la p a r t e de luz q u e a t r av ie sa la s e g u n d a es la total idad d e la q u e se p o l a r i z ó en la 
p r i m e r a , m a s la cant idad po la r i zada al a t r a v e s a r la s e g u n d a , m a s u n a can t idad de 
luz n o po la r i zada a u n ; la can t idad q u e a t rav iesa la t e r c e r a es la to ta l idad d e la luz 
p o l a r i z a d a e n las dos a n t e r i o r e s , m a s la q u e lo ver i f ica en és ta , m a s u n a p o r c i o n de 
luz n o pola r izada ; esto n o s dice q u e e n las l á m i n a s suces ivas la cant ida dabso lu ta de 
luz d i s m i n u y e , p e r o la can t idad d e luz p o l a r i z a d a a u m e n t a , y p u e d e conceb i r se Un 
n ú m e r o suf ic ien te d e l á m i n a s p a r a que la po la r i zac ión sea c o m p l e t a , e n c u y o caso 
no h a b r á d i s m i n u c i ó n n i n g u n a en la luz , c u a l q u i e r a q u e sea la p r o f u n d i d a d q es-
p e s o r d e los i n t e r m e d i o s q u e atraviese. 

El á n g u l o d e p o l a r i z a c i ó n es d i f e r en t e p a r a cada c u e r p o , y el n o m b r e q u e reci-
b e e s t e f e n ó m e n o e s d e b i d o á N e w t o n , q u e en su s i s tema d e la emis ión s u p o n i a las 
m o l é c u l a s d e luz do tadas d e dos po los ó c e n t r o s d e acc ión do tados d e p r o p i e d a d e s 
d i fe ren tes , y c u y o s e j e s , v u e l t o s en lodos sen t idos e n la l u z na tura l , a d q u i r í a n el 
pa ra l e l i smo e n la po la r i zac ión , 

247. N o s o l a m e n t e s o n notab les los f e n ó m e n o s d e doble r e f r acc ión y polar iza-
c i ó n ind icados , s ino el d e los anillos coloreados q u e se p r o d u c e n al o p r i m i r u n a len-
te p l a n o - c o n v e x a s o b r e u n vidr io p l ano t a n g e n t e á la m i s m a . S e o b s e r v a m i r a n d o 
p o r r e f l e x i ó n u n a m a n c h a n e g r a en el p u n t o d e contac to , l u e g o u n anil lo bri l lante, 
o t ro o s c u r o , á c o n t i n u a c i ó n o t ro br i l lante , y así p r o s i g u i e n d o . S i es to m i s m o lo 
o b s e r v a m o s p o r r e f r acc ión , se v e u n a m a n c h a br i l l an te e n el con tac to , l uego un ani-
llo o scu ro , e n s e g u i d a otro bri l lante, y as í p r o s i g u i e n d o ; d e f o r m a q u e los anillos 
br i l lan tes p o r r e f l ex ión son o s c u r o s p o r r e f r a c c i ó n , y al con t r a r io ; y los espesores 
d e la l á m i n a d e a i re i n t e r m e d i a , q u e es d o n d e los ani l los s e f o r m a n , s i g u e n la sé r ie 
d e los n ú m e r o s i m p a r e s 1, 3, 5, 7 etc . p a r a los anillos br i l lan tes vistos p o r re f lex ión ; 
y p a r a los o s c u r o s la s é r i e 0, 2 , 4, 6 etc. de los n ú m e r o s pa r e s ; e s tas sé r i e s se ha-
llan cambiadas p a r a los ani l los vistos p o r r e f r acc ión , c o r r e s p o n d i e n d o la d e los nú-
m e r o s i m p a r e s á los o s c u r o s y la de los p a r e s á los br i l lantes . 

T o d o s es tos f e n ó m e n o s , impos ib les d e exp l i ca r d e b i d a m e n t e en el s i s tema d e la 
e m i s i ó n , s o n p o r el c o n t r a r i o á p r o p ó s i t o p a r a recibir u n a expl icac ión r igo rosa p o r 
el s i s tema de las o n d u l a c i o n e s . Es tas v i b r a c i o n e s p r o d u c i d a s en el é t e r á s e m e j a n z a 
d e las s o n o r a s q u e h e m o s es tud iado r e s p e c t o á los c u e r p o s ponde rab l e s , s in embar-

. „ d e posee r t a m b i é n la p r o p i e d a d d e c r u z a r s e s in p e r t u r b a r s e , e s t a l iber tad t i e n e 
u n l ímite p a r a las o n d u l a c i o n e s q u e p a r t i e n d o d e u n m i s m o o r i g e n se e n c u e n t r a n 
d e s p u é s de h a b e r r e c o r r i d o c a m i n o s d i fe rentes ; y se r e f u e r z a n ó se e x t i n g u e n s e g ú n 
que las d i fe renc ias son de u n n ú m e r o p a r ó i m p a r de semi -ondu lac .ones , lo q u e ex-
plica c ó m o p u e d e ver i f icarse q u e luz a ñ a d i d a á luz p r o d u z c a o s c u r i d a d . 

Es/e es tud io e s s u m a m e n t e vasto é i m p o r t a n t e , p e r o nos c e ñ i m o s á és tas l igerísi-

mas indicac iones , su f ic ien tes p a r a comple t a r el plan p r o p u e s t o , y t a m b i é n p a r a lla-

m a r la a tenc ión h á c i a u n es tudio m a s de ten ido d e estas n o t a b l e s y bel l í s imas 

teor ías . 

LECCION LXVIII. 

Déla visión.—Descripción del ojo h u m a n o . - A p l i c a c i o n 
de las lentes para los miopes y présbitas. 

248 . El ó r g a n o d e la visión s e c o m p o n e d e u n g lobo ovo ide co locado en u n a 
cav idad h u e s o s a , l l amada órbita del ojo; se halla r o d e a d o p o r u n a m e m b r a n a fibro-
sa, q u e se d e n o m i n a córnea opaca e n la p a r t e pos t e r io r del ó rgano , y córnea tras-
parente e n su p a r t e an t e r io r . L a c ó r n e a o p a c a ( J g . 126) es b l anda , flexible y r e -
g u l a r m e n t e g r u e s a , a f ec t ando la f o r m a d e u n s e g m e n t o es fe r . co , y la c o r n e a tras-
p a r e n t e A C B t i e n e t a m b i é n la f o r m a d e u n s e g m e n t o es fé r ico , p e r o d e u n rad io 
m e n o r U n a s e g u n d a m e m b r a n a , l lamada coroides ó coroulca, s e halla u n i d a á a 
ca ra i n t e r n a d e la c ó r n e a o p a c a hasta el p u n t o d e u n i ó n d e las dos c ó r n e a s , d e s d e 
d o n d e con t i núa p o r la p a r t e an te r io r del o jo sin adher i r se á la c ó r n e a t r a s p a r e n t e , 

v f o r m a u n d i a f r a g m a A B teñ ido d e co lo r e s d i f e r en t e s , el cual se d e n o m i n a m s , 
y se halla a t r avesado e n su med io p o r u n a p e q u e ñ a a b e r t u r a , l lamada pupila. 
D e t r á s del iris se halla un c u e r p o len t icu la r M N , sólido y t r a s p a r e n t e , q u e h a re-
cibido el n o m b r e d e cr.stalino, el cua l se halla f o r m a d o d e c a p a s d i f e r e n t e s s u p e r -
p u e s t a s , d e m a y o r c u r v a t u r a y r e f r i n g e n c i a en el c e n t r o q u e e n los b o r d e s , y en-
c e r r a d o e n u n a m e m b r a n a p a r t i c u l a r , l lamada cáps,da cristalina, q u e se u n e á la 
coro ides e n todo su c o n t o r n o . L a c á p s u l a cr is tal ina d iv ide el ojo en dos cavida-
d e s de las q u e la an t e r i o r e s t á l lena d e u n l icor l lamado humor acuoso, y la pos te -
r io r d e otro l íqu ido d e n o m i n a d o humor vitreo. P o r ú l t imo, o t r a m e m b r a n a l lama-
da retina s e e n c u e n t r a ap l i cada s o b r e la p a r e d i f i te rna d e la coro ides , c u y a m e m -
b r a n a e s s emi - t r a spa ren t e y está f o r m a d a p o r la e x p a n s i ó n del n e r v i o óp t i co . 

E n la m a r c h a d e los r ayos l u m i n o s o s en el ojo n o hay n a d a q u e n o esté c o n f o r -
me c o n las leyes exp l i cadas e n la r e f r acc ión . El h a z d e l u z q u e u n p u n t o l u m i n o s o 
e n v í a sob re la c ó r n e a t r a s p a r e n t e s u f r e u n a d i s m i n u c i ó n d e d ive rgenc i a r e f r a c t á n -
dose e n el h u m o r acuoso , u n a p a r t e d e esta l u z r e f r a c t a d a v a á cae r sob re e l iris, 
d o n d e se re f le ja i r r e g u l a r m e n t e y e n v i a al ex t e r i o r el color d e esta m e m b r a n a ; la 
par te q u e p u d i é r a m o s l l amar cen t ra l a t raviesa la p u p i l a , c a e sob re el cristal ino, s e 
ref rac ta y va á f o r m a r s o b r e la r e t i na la í m á g e n del p u n t o ó c u e r p o l u m i n o s o . 
Las i m á g e n e s se p r e s e n t a n inve r t idas y sin iris a l g u n o , lo q u e p r u e b a e l a c r o m a -
t i smo del ó r g a n o d e la v is ión . 



L a es t imac ión del t a m a ñ o y d e la d is tancia d e los ob je tos es u n resu l t ado d e la 
c o s t u m b r e y d e la c o m p a r a c i ó n ; así e s q u e j u z g a m o s d is tan tes los obje tos vistos 
bajo u n á n g u l o visual p e q u e ñ o , d e lo cua l se s a c a pa r t i do en la p e r s p e c t i v a y en 
el d i b u j o en gene ra l . 

El a p l a n a m i e n t o ó d i sminuc ión de c u r v a t u r a d e la p a r t e a n t e r i o r de l ojo, defec to 
q u e g e n e r a l m e n t e s e p r o d u c e c o n la e d a d , hace q u e las p e r s o n a s q u e se hal lan en 
este caso, y q u e se d e n o m i n a n présbitas, n o p e r c i b a n c o n dist inción los ob je tos 
p r ó x i m o s e n r a z ó n á q u e el foco del o jo debe hal larse m a s allá d e la r e t ina ; asi q u e 
t i e n e n neces idad de s e p a r a r s e ó ale jarse de los ob je tos q u e p r e t e n d e n examina r : 
este d e f e c t o s e c o r r i g e c o l o c a n d o lentes c o n v e r g e n t e s de l an t e d e los ojos , las cua -
les p r o d u c e n la c o n v e r g e n c i a suf ic iente p a r a q u e el foco s e halle s o b r e la r e t i n a . 
E l de fec to opues to , y q u e se e n c u e n t r a e n ind iv iduos d e todas edades , e s el de u n a 
d e m a s i a d a c u r v a t u r a , q u e hace q u e solo se d i s t ingan c o n exac t i tud los objetos 
p r ó x i m o s , p u e s q u e p a r a los dis tantes e l foco s e halla s i tuado an tes d e la re t ina; 
los q u e se e n c u e n t r a n e n e s t e caso , y á los c u a l e s se d e n o m i n a miopes, co r r igen 
es ta falta p o r med io d e l e n t e s c ó n c a v a s q u e s e p a r a n los r ayos lo suf ic ien te p a r a 
c o m p e n s a r la d e m a s i a d a c o n v e r g e n c i a q u e el ó r g a n o p o r s í p r o d u c e . 

L a s c u r v a t u r a s q u e s o n necesa r ias p a r a este uso va r í an p a r a cada ind iv iduo , y 
a u n e n u n o m i s m o c o n el t i e m p o . C o n el o b j e t o d e d a r m a s l iber tad al o jo , p a r a 
d i s t ingui r ob je tos q u e se hal leu en u n a d i r ecc ión ob l i cua r e spec to al e je , se ha 
ideado e m p l e a r l en tes c a v o - c o n v e x a s , q u e s a b e m o s p u e d e n ser c o n v e r g e n t e s ó 
d i v e r g e n t e s , s e g ú n la r e l ac ión e n t r e las c u r v a t u r a s , las cua l e s se h a n l lamado pe-
riscópicas, y p r o d u c e n m u y b u e n e fec to s i e m p r e q u e e s t é n b i e n cons t ru idas . 

E n a l g u n a ocas iou en el c u r s o d e estas l ecc iones h e m o s e x p u e s t o , a u n q u e ant i -
1 " 

o p a d a m e n t e , q u e la s e n s a c i ó n d u r a b a e n la r e t i na -J¡J-; y a h o r a , q u e ya c o n o c e m o s 
la m a r c h a de la l u z en el o j o , p o d e m o s e x p e r i m e n t a l m e u t e c o n v e n c e r n o s de esta 
ve rdad . T ó m e s e u n c a r b ó n e n c e n d i d o y h á g a s e l e g i r a r c o n r a p i d e z desc r ib i endo 
u n a c i r c u n f e r e n c i a , y t e n d r e m o s la i lusión de u n a c i r c u n f e r e n c i a e n t e r a de luz , no 
o b s t a n t e q u e s a b e m o s q u e el c a r b ó n n o p u e d e hal larse á u n m i s m o t i e m p o e n to-
dos los pun tos ; lo m i s m o s u c e d e c o n los soles q u e se imi t an en los f u e g o s artificia-
les, y t o d o p r u e b a q u e la i m p r e s i ó n p r o d u c i d a en la r e t i na d u r a u n t i e m p o q u e la 
o b s e r v a c i ó n h a es t imado e n la cant idad q u e d e j a m o s e x p u e s t a . 

* 

LECCION LXTX. 

Instrumentos de óptica.—Cámara oscura.—Daguerreo-
tipo.—Cámara lucida. 

249 . L a cámara oscura es u n senci l lo a p a r a t o d e óp t i ca , q u e se fo rma s i e m p r e 
q u e s e d e j a u n a p o s e n t o á o s c u r a s sin m a s l u z q u e la q u e p u e d e e n t r a r p o r u n a 
p e q u e ñ a a b e r t u r a p r ac t i c ada e n la ven t ana ; e n c u y o caso las i m á g e n e s d e los obje-
tos ex te r io res q u e s u p o n e m o s b i e n a l u m b r a d o s , se p i n t a r á n inver t idas en el f o n d o 

del cua r to . C o n la m i r a d e h a c e r por tá t i l este a p a r a t o , y d e u n uso fácil y c ó m o d o , 
se c o m p o n e (Jig. 127) d e u n a ca j a r e c t angu l a r d e m a d e r a ó c a r t ó n , c o n u n tubo en 
u n a d e sus p a r e d e s la tera les , e n el cua l lleva u n a len te p a r a r e c o g e r u n m a y o r n ú -
m e r o d e rayos , los q u e se d i r i g e n á un espe jo p l ano incl inado 4 5 ° , s o b r e el q u e se 
re f l e jan y v a n á p i n t a r la i m á g e n e n un vidrio s in p u l i m e n t o co locado en la p a r t e 
supe r io r . E n v e z del e spe jo p u e d e e m p l e a r s e u n p r i sma t r i a n g u l a r de v id r io , 
d i spues to de m o d o q u e la luz s u f r a la re f l ex ión total s o b r e u n a d e s ú s caras; y m e j o r 
si la ca r a d e e n t r a d a es c o n v e x a , la de ref lex ión p lana , y c ó n c a v a la d e sal ida, e n 
c u y o caso s e o b t i e n e n v e n t a j a s d e c o n s i d e r a c i ó n r e s p e c t o al c a m p o q u e a b r a z a el 
apara to! 

S e p u e d e d i s p o n e r (Jig. 128) d e m o d o q u e la l uz l legue-á u n e s p e j o p l ano con -
v e n i e n t e m e n t e inc l inado , d e s d e el q u e se r e f l e j a r á n sob re u n a l e n t e hor i zon ta l , en 
c u y o foco se c r u z a r á n los r ayos ó i r á n á p iñ t a r la i m á g e n e n u n p a p e l co locado 
s o b r e u n a mesa , e n la q u e p o r m e d i o d e u n bast idor s u p o n e m o s q u e se so s t enga 
el a p a r a t o . El ob je to d e la c á m a r a o s c u r a es el d e d i b u j a r l a vista d e u n edificio, 
d e u n c a m p o e tc . , si b ien c u a n d o la e x t e n s i ó n e s g r a n d e p r e s e n t a el i n c o n v e n i e n t e 
d e q u e si s e p i n t a n b ien los ob je tos p r ó x i m o s , lo ve r i f i c a r án ma l los l e janos ; y al 
con t r a r io , si e s tos s e d ibu j an b i en , se p r e s e n t a r á n aquel los c o n p o c a exact i tud, lo 
q u e p r o v i e n e d e q u e el foco d e la lente e s u n o , y n o p u e d e p i n t a r c o n igual p rec i -
sión o b j e t o s q u e s e hal len á dis tancias d i f e r en t e s . 

H a c e bas tantes a ñ o s q u e se p e n s ó e n sacar par t ido d e la p r o p i e d a d q u e p o s e e e l 
c lo ruro d e plata , d e a l te ra rse y e n n e g r e c e r s e p o r la acc ión d e la l u z , p a r a v e r si 
seria posible q u e la i m á g e n r e p r e s e n t a d a sobre el p a p e l q u e d a s e allí fija, s in t e n e r 
q u e s e g u i r los c o n t o r n o s c o n el láp iz ni ver i f icar o p e r a c i o n a l g u n a ; los ensayos ve-
rificados c o n este mo t ivo d e j a r o n m u c h o q u e d e s e a r ; p e r o t r a b a j a n d o s o b r e e s t a 
apl icación d i f e ren tes f ís icos, se ha l l egado p o r fin al daguerrcotipo q u e r e s u e l v e 
p e r f e c t a m e n t e la cues t i ón . El a p a r a t o , e n c u a n t o al m o d o d e p i n t a r las i m á g e n e s , 
no es m a s q u e u n a c á m a r a o s c u r a c o m ú n c o n u n a b u e n a len te ac romát ica ; e l p l ano 
en q u e se h a n de p in t a r las imágenes , e s u n a c h a p a de c o b r e r e c u b i e r t a d e plata , 
b ien p u l i m e n t a d a , y q u e neces i t a án tes y d e s p u e s d e rec ib i r la i m p r e s i ó n d e la l uz 
su f r i r var ias o p e r a c i o n e s . S u p o n i e n d o la p lancha n u e v a y b i e n l impia , h a y q u e 
e m p e z a r e c h a n d o s o b r e ella u n a g o t a d e a lcohol y u n p o c o de ro jo , y f ro ta r l a c o n 
a l g o d o n e n r a m a hasta q u e q u e d e tersa y sin impres ión e x t r a ñ a a l g u n a ; en es te es-
tado s e la co loca al v a p o r del c lo ru ro d e iodo , has ta q u e t o m e u n c o l o r d é b i l m e n t e 
m o r a d o , en c u y o caso, y p r e s e r v á n d o l a c u i d a d o s a m e n t e d e la i m p r e s i ó n de la luz , 
se la coloca e n el foco de la c á m a r a oscu ra , q u e se h a b r á s i tuado c o n v e n i e n t e m e n -
te d e a n t e m a n o ; allí p e r m a n e c e r á u n cor to ra to , y en segu ida se la sacará , cu idan-
do q u e la l uz n o la i m p r e s i o n e y s e la colocará e n u n a ca j a á p r o p ó s i t o , d o n d e re-
cibirá el v a p o r del m e r c u r i o c o n u n a inc l inac ión d e 45° ; el meta l s e ca l en t a rá p o r 
medio de u n a l á m p a r a d e a lcohol , q u e se t e n d r á cu idado de a p a g a r e n c u a n t o se 
note q u e va a p a r e c i e n d o la i m á g e n s o b r e la p l a n c h a en cues t i ón . E n seguida se 
la lava con hiposul f i to d e sosa, p a r a q u i t a r las pa r t e s de l c l o r u r o n o atacadas p o r la 
luz; y si a u n se q u i e r e h a c e r la i m á g e n m a s inal terable , s e la r e c u b r e con c l o r u r o 
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de oro y se la calienta hasta q u e el c lornro desprenda v a p o r e s a b u n d a n t e s , se qu i -

Í é T e e n seguida , se la lava con agua destilada, y la o p e r a c i ó n se e n c u e n t r a ter-

minada . 
L a gran sensibilidad del cloro respec to de la luz. y l a aplicación " o t a b l e d e q u e 

acabamos de ocuparnos ; d a n lugar * espresar que u n d ,a se h a l l e p o r ^ 
„es que tal v e z se in t roduzcan e n la ope rac ion , un b u e n fo tomet ro que tanta falta 
hace e n la c iencia . , D „ n . 

250. La amara ciara 6 cámara lucida se c o m p o n e de u n p r i sma A B C D de 
vidrio ( f i a . 129) que t iene el ángu lo A de 90« y el C de 1359. Los r ayos de taz 
F e n i . p e r p e n d i c u l a r , . , e n t e por . a c a r a AB, s u f r e n la re t lex .on total sobre la cara 
B C . de d o n d e se di r igen sobre la C D , en la cual s u f r e n también la r flexión tota 
pa r a salir p e r p e n d i c u l a r m e n t e po r la A D , e n donde el obse rvado e n O v e ^ el 
pun to F e n la p ro longac ion de O H . El uso de este apa ra to no es m u y comodo 

es necesar io que „ „ d i , pupi la se halle sobre la cara A D , y m e ,a f u e r a 
pr isma; si el ojo se adelanta , se verá con claridad la i m á g e n , p e r o no la punta d i 
L i z que h a de segu i r sus contornos ; y si el o jo se atrasa, vera la p u n t a del láp iz 
pero n o percibirá la i m á g e n del pun to F; razón p o r la que es ind ispensable que la 
posicion s ea la que ar r iba de j amos expues ta . 

•251. Los microscopios son apa ra tos dest inados á ve r los objetos amplif icados 
pa r p o d e r aprec ia r todos sus detalles. S a b e m o s q u e se j u z g a del « o 
o b L o s p o r el ángu lo visual bajo el cua l se nos p re sen t an , y po r lo mismo, cuando 

S t a n J d e d i s t i n g u i r con prec is ión u n obje to p e q u e ñ o , 
es posible al ó rgano de la vista; pe ro también s a b e m o s q u e si le a c e r c a m o s dema 

s iado, ' los detalles de sapa recen , y solo pe rc ib imos u n a c o n ^ 
cons iderado . Esta con fus ión i T d ^ c U 
yos luminosos que se prec ip i tan s o b r e la r e a ^ ^ 
cesar ía e n cuan to i n t e r c e p t á s e m o s los rayo» q u e l legan ¡ o n 

para q u e d a m o s ún i camen te c o n los q n e p o d r e m o s Uamar eficaces. L a c o ^ a c c . o n 

cual p a s a n solo los r ayos eficaces, s iendo de ten idos po r la opac idad de la plancha 
Z 'u Z H con m u c h a obl icuidad, ademas y con el objeto d e a u m e n t a r e, n ú m e -
r o de estos r ayos eficaces, se coloca e n la aber tura u n a lente de u n foco o « o , y 
t e n e m o s con esto cons t ru ido el microscopio simple. L l ama la a tenc ión a pr imera 
d i q u e l a s l en tes c o n v e r g e n t e s p r e sen t en las i m á g e n e s amplif icadas; p e r o nada 
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t iene de ext raord inar io el que así se ver i f ique. S e a pa r a esto t ina lente bi-convexa 
AB (Jig. 130) , y sea P un c u e r p o cualquiera,- los rayos que óste emite a t ravesa-
r án la l en te . r e f rac tándose y r eun iéndose en el foco O, en el cual s u p o n e m o s el 
ojo del observador , éste refer i rá la pos ic ion del objeto á la pro longación d e los 
rayos que pene t r an basta la retina, y po r cons iguiente le verá e n Q ampl i f icado 
puesto que el á n g u l o visual es mas g r a n d e . Esto just if ica el n o m b r e de t ñ i ñ o s de 
aumento que v u l g a r m e n t e se da á estas lentes . 

252. El anteojo astronómico se c o m p o n e de u n tubo con u n a lente c o n v e r g e n t e 
e n cada una d e sus ex t remidades , d e las cuales recibe el n o m b r e de ocular aquella 
por la cual inmedia tamente se mira, y el de objetiva la que se halla vue l ta al o b j e t o . 
E n este apara to la pérdida d e luz es poca ; pe ro las i m á g e n e s se p resen tan invert i-
das, lo cual no es de impor tanc ia a lguna respec to de los c u e r p o s celestes. 

Si se q u i e r e que las "imágenes apa rezcan derechas , no habrá m a s q u e p o n e r otras 
dos lentes que p r o d u c i r á n u n a n u e v a invers ión de la imágen ; pe ro en tonces la 
pé rd ida de luz es y a considerable; este es el anteojo terrestre,llamado v u l g a r m e n t e 
anteojo de larga vista. En estos apara tos hay q n e cor reg i r la aberración de refran-
gibilidad y la aberración de esfericidad; la p r imera se cor r ige po r medio del acro-
mat i smo, y la s e g u n d a co locando en lo inter ior del tubo d ia f r agmas 6 anillos que, 
s i tuados en la distancia focal de las lentes, solo de jen pasar los rayos centrales y 
de tengan los exces ivamente oblicuos; ademas se dispone lo inter ior del tubo recu-
bierto de u n barn iz neg ro y sin pu l imento , á fin de q u e sean absorvidos los rayos 
que l leguen sobre estas pa redes . 

El microscopio compuesto no es otra cosa que u n a modif icación de estos apara tos , 
hal lándose fo rmado po r dos ó m a s lentes, de las que la objet iva t iene u n foco m u y 
cor to y p resen ta u n a amplif icación di ferente , s e g ú n el n ú m e r o y calidad de las len-
tes empleadas . 

Otra modificación del anteojo as t ronómico es el microscopio solar, q u e se com-
pone de u n tubo con dos lentes fijo e n u n a ventana , y d ispuesto de modo que u n 
rayo de luz solar pase po r el e j e del mismo; los objetos se colocan siendo t raspa-
ren tes e n el foco de la len te objet iva y van á p in tarse amplif icados sobre u n p lano 
conven ien temen te d ispuesto . Si los c u e r p o s que se han de examina r son opacos 
hay que situarlos fue ra de la ventana , i luminar los fue r t emen te po r medio de espe-
jos Q de lentes, y d i sponer los de m a n e r a que la luz q u e reflejan sea l a q u e atra-
viese po r el tubo; el apa ra to e n este caso recibe el n o m b r e de megáscopo. 

Si e n vez de la luz solar se emplea la de una l á m p a r a , como sucede si el t u b o se 
fijaá u n a de las p a r e d e s de u n a ca ja , d e n t r o de la cual se sitúe la l á m p a r a con su 
treflector co r respond ien te , t end remos la linterna mágica ó la fantasmagoría, s e g ú n 
q u e el apa ra to p e r m a n e z c a fijo, ó p u e d a tomar u n mov imien to pa r a var iar la 
dimensión de las imágenes . „ 

El anteojo de Galilea se halla también compues to de dos lentes , p e r o no presen ta 
jas imágenes invert idas; la lente obje t iva es convexa y la ocular cóncava , d i spues 
as de modo que l a .máx ima distancia e n t r e ambas no exceda de la distancia focal 
de la ob je t iva Este a p a r a t o es el q u e se emplea en el teatro p o r la poca pé rd ida 
de luz q u e p r o d u c e y po r no t ene r d imensiones exageradas . 



253. Los telescopios e s t án esclus ivamente dest inados á observaciones astronómi 
cas, y el mas sencillo, a u n q u e t ambién el mas m o d e r n o , es el de Herschell, que se 
c o m p o n e d e u n g r a n tubo abier to p o r u n o de sus e x t r e m o s y con un espejo cónca-
vo metál ico e n su fondo; las i m á g e n e s se p in t an e n el foco del espe jo , y allí las exa-
mina el observador a r m a d o del ocular co r r e spond ien t e . 

E l telescopio de Newton ( f i g . 131 ) se c o m p o n e de u n g r a n tubo con un espejo 
cóncavo metál ico e n su fondo C , y o t ro espe jo p l a n o D ó un prisma, para que la 
ref lexión total se p r o d u z c a , inclinado de 4 5 ° al e j e de l apara to . Los rayos en-
v i a d o s p o r u n objeto A l legan al espe jo del fondo, del cual s o n reflejados sobre el 
e s p e j o p l ano D y dirigidos á u n ocular E, donde el obse rvado r e n O ve la imágen 
amplif icada del objeto A situada en B . Este apara to t i ene el inconvenien te , ade-
m a s de la pérdida de luz que p r o d u c e , de p resen ta r la i m á g e n fo rmando u n ángu-
lo de 9 0 ° con el ob je to . 

El telescopio Gregoriano (fig. 132) está f o r m a d o po r u n tubo , e n cuyo fondo hay 
u n espejo cóncavo metál ico taladrado e n su vért ice, e n cuyo sitio se coloca el ocular 
E , y e n f ren te de este espe jo D o t ro m a s p e q u e ñ o C , t ambién cóncavo metálico. Los 
rayos env iados po r u n c u e r p o A se ref le jan sobre el espe jo cóncavo D , desde el 
cual v a n á sufr i r u n a n u e v a ref lexión en C pa ra dirigirse al ocular E, donde el ob-
servador si tuado e n O verá la i m á g e n amplif icada e n B. C o n la mira de corregir la 
aber rac ión do esfericidad se ha ideado el hace r q u e el espe jo C f u e r a convexo, en cu-
y o caso se t iene el telescopio de Cassegrain. 

D E L MAGNETISMO. 

LECCION LXXI. 

Magnetisino.—Fluido boreal y aus tra l . -Po lo norte y po-
lo sur.—Atracciones y repulsiones. Verificación de sus 
leyes. 

254 S e e n c u e n t r a n e n el seno ó e n la superf ic ie de la t ierra a lgunos cuerpos 
q u e t i enen la p rop iedad de a t rae r al h ie r ro y de ser a t ra ídos p o r éste Estos cuer-
los, cua lquiera q u e sea su f o r m a y compós ic ion , rec iben el n o m b r e ^ ™ 
turales, p a r a dist inguir los de las barras ó agu ja s de acero , á qu ienes se han c o m " . 
nicado las p rop iedades magné t i cas p o r procedimientos q u e indicaremos mas ade-
lante, y p o r c u y a r a z ó n se Laman imanes artificiales. 

L a f u e r z a que p r o d u c e los f e n ó m e n o s magnét icos no es c o m o l a gravedad una 
p r o p i e d a d i nhe ren t e á la mater ia ponderab le , sino q u e d e p e n d e de la existencia 

de u n agente part icular l l amado magne t i smo ó fluido magné t i co , q u e reside e n to-
da la masa del imán , y c u y a s p rop iedades desapa racen po r u n a elevación de t em-
pera tura , sin q u e p o r esto haya var iado sens ib lemente su p e s o . Esto p u e s nos 
manifiesta q u e p u e d e cons iderarse el magnet i smo c o m o u n fluido imponderab le , 
siendo ademas necesar io s u p o n e r l e compues to , po r las r azones q u e d e s p n e s in-
dicaremos, de o t ros dos fluidos e lementales que res iden á la vez e n el mismo 
imán, y q u e se d is t inguen c o n los n o m b r e s de fluido austral y fluido boreal. 

La atracción m ú t u a del imán y del hierro no solo se e je rce e n el contacto y á 
distancia, sino q u e t ambién al t ravés del vacío, del aire, del car tón y de todas las 
sustancias que n o son magnét icas , a u n c u a n d o , c o m o todas las f u e r z a s atractivas-
disminuye á med ida q u e la distancia a u m e n t a . 

255. La exper ienc ia nos enseña q u e la acción del imán sobre el h ierro no es la 
misma e n todos los p u n t o s de su super f ic ie . P a r a esto se toma u n p é n d u l o mag-
nético c o m p u e s t o de u n a esferilla de hierro, suspendida á la ex t remidad de u n hi-
lo de lgado, y hac iendo var iar de pos ic ion al imán, colocado s i empre á la m i s m a 
distancia del p é n d u l o , o b s e r v a r e m o s q u e existen dos r e g i o n e s opues tas , en las 
cuales se mani f ies ta u n a acción m u y marcada , e n tanto q u e es casi nula en el 
intervalo q u e las s epa ra . Este f e n ó m e n o es todavía m a s sensible s i rv iéndonos de 
manes c u y a f o r m a sea cil indrica ó p r i smá t i ca . 

Los dos p u n t o s de la superf ic ie donde pa rece concen t rada la atracción m a g n é -
tica se l laman polos; y la l ínea que los separa , y e n la q u e la atracción es nula, reci-
be el n o m b r e de l ínea media ó neutra. La palabra polo expresa también u n p u n -
to ideal q u e se concibe en el inter ior de u n ¡man, y al cual está apl icada la resul-
tante de todas las a t racc iones ejercidas po r toda la porc ion del imán si tuada á u n 
mismo lado de la l ínea neu t r a . Los nombres de polo norte y sur, c o n que se dis-
t inguen, han p roven ido d e q u e c u a n d o se suspende un ¡man de m a n e r a q u e p u e -
da girar l ibremente a l rededor de u n cen t ro en u n plano horizontal , no se fija in-
d i fe ren temente e n todas las posiciones, sino que existe u n a á la cual vuelve tan lue-
go c o m o se la separa de ella. E n esta posicion los dos polos es tán s i tuados de tal 
modo que u n o d e ellos se dirige cons tan temente al nor te y el otro al sur . 

P o r lo dicho a n t e r i o r m e n t e pud ie r a c ree r se q u e cada u n o de los polos de u n 
¡man poseía exc lus ivamente u n o de los dos fluidos, pe ro la exper ienc ia nos e n s e ñ a 
que c n a n d o se divide u n ¡man en dos par tes , cada u n a conse rva s u l ínea media y 
sus dos polos, ver i f icándose lo misino aun c u a n d o pros igamos la división tanto 
cuan to lo pe rmi tan los m e d i o s mecánicos , s iendo p o r consecuenc ia imposible ver i , 
ficar la separac ión d e los dos polos de u n inian. 

256. El fluido magné t i co no existe s o l a m e n t e en los imanes , pues to q u e se en-
cuentra también e n las sustancias s implemen te magnét icas , c o m o el h ie r ro . S e 
demues t ra esta p rop iedad colocando en contac to de u n o de los polos de u n a bar ra 
imantada ( f i g . 133) u n ci l indro d e h ier ro , el cual , bajo la influencia del polo á q n e 
está sometido, se convier te e n u n ve rdade ro imán, q u e a t rae las l imaduras y posee 
la l inca med ia y los dos polos q u e caracter izan á los imaues na tura les y artificiales. 
Este p r imer cil indro, u n a v e z imantado p o r ¡ntluencia, p u e d e iman ta r y sos tener 



253. Los telescopios e s t án esclus ivamente dest inados á observaciones astronómi 
cas, y el mas sencillo, a u n q u e t ambién el mas m o d e r n o , es el de Hersehell, que se 
c o m p o n e d e u n g r a n tubo abier to p o r u n o de sus e x t r e m o s y con un espejo cónca-
vo metál ico e n su fondo; las i m á g e n e s se p in t an e n el foco del espe jo , y allí las exa-
mina el observador a r m a d o del ocular co r r e spond ien t e . 

E l telescopio de Newton ( f i g . 131 ) se c o m p o n e de u n g r a n tubo con un espejo 
cóncavo metál ico e n su fondo C , y o t ro espe jo p l a n o D ó un prisma, para que la 
ref lexión total se p r o d u z c a , inclinado de 4 5 ° al e j e de l apara to . Los rayos en-
v i a d o s p o r u n objeto A l legan al espe jo del fondo, del cual s o n reflejados sobre el 
e s p e j o p l ano D y dirigidos á u n ocular E, donde el obse rvado r e n O ve la imágen 
amplif icada del objeto A situada en B . Este apara to t i ene el inconvenien te , ade-
m a s de la pérdida de luz que p r o d u c e , de p resen ta r la i m á g e n fo rmando u n ángu-
lo de 9 0 ° con el ob je to . 

El telescopio Gregoriano (fig. 132) está f o r m a d o po r u n tubo , e n cuyo fondo hay 
u n espejo cóncavo metál ico taladrado e n su vért ice, e n cuyo sitio se coloca el ocular 
E , y e n f ren te de este espe jo D o t ro m a s p e q u e ñ o C , t ambién cóncavo metálico. Los 
rayos env iados po r u n c u e r p o A se ref le jan sobre el espe jo cóncavo D , desde el 
cual v a n á sufr i r u n a n u e v a ref lexión en C pa ra dirigirse al ocular E, donde el ob-
servador si tuado e n O verá la i m á g e n amplif icada e n B. C o n la mira de corregir la 
aber rac ión do esfericidad se ha ideado el hace r q u e el espe jo C f u e r a convexo, en cu-
y o caso se t iene el telescopio de Cassegrain. 

D E L MAGNETISMO. 

LECCION LXXI. 

Magnetisino.—Fluido boreal y aus tra l . -Po lo norte y po-
lo sur.—Atracciones y repulsiones. Verificación de sus 
leyes. 

254 S e e n c u e n t r a n e n el seno ó e n la superf ic ie de la t ierra a lgunos cuerpos 
q u e t i enen la p rop iedad de a t rae r al h ie r ro y de ser a t ra ídos p o r éste Estos cuer-
los, cua lquiera q u e sea su f o r m a y compós ic ion , rec iben el n o m b r e ^ ™ 
turales, p a r a dist inguir los de las barras ó agu ja s de acero , á qu ienes se han c o m " . 
nicado las p rop iedades magné t i cas p o r procedimientos q u e indicaremos mas ade-
lante, y p o r c u y a r a z ó n se Laman imanes artificiales. 

L a f u e r z a que p r o d u c e los f e n ó m e n o s magnét icos no es c o m o l a gravedad una 
p r o p i e d a d i nhe ren t e á la mater ia ponderab le , sino q u e d e p e n d e de la existencia 

de u n agente part icular l l amado magne t i smo ó fluido magné t i co , q u e reside e n to-
da la masa del imán , y c u y a s p rop iedades desapa racen po r u n a elevación de t em-
pera tura , sin q u e p o r esto haya var iado sens ib lemente su p e s o . Esto p u e s nos 
manifiesta q u e p u e d e cons iderarse el magnet i smo c o m o u n fluido imponderab le , 
siendo ademas necesar io s u p o n e r l e compues to , po r las r azones q u e d e s p n e s in-
dicaremos, de o t ros dos fluidos e lementales que res iden á la vez e n el mismo 
imán, y q u e se d is t inguen c o n los n o m b r e s de fluido austral y fluido boreal. 

La atracción m ú t u a del imán y del hierro no solo se e je rce e n el contacto y á 
distancia, sino q u e t ambién al t ravés del vacío, del aire, del car tón y de todas las 
sustancias que n o son magnét icas , a u n c u a n d o , c o m o todas las f u e r z a s atractivas-
disminuye á med ida q u e la distancia a u m e n t a . 

255. La exper ienc ia nos enseña q u e la acción del imán sobre el h ierro no es la 
misma e n todos los p u n t o s de su super f ic ie . P a r a esto se toma u n p é n d u l o mag-
nético c o m p u e s t o de u n a esferilla de hierro, suspendida á la ex t remidad de u n hi-
lo de lgado, y hac iendo var iar de pos ic ion al imán, colocado s i empre á la m i s m a 
distancia del p é n d u l o , o b s e r v a r e m o s q u e existen dos r e g i o n e s opues tas , en las 
cuales se mani f ies ta u n a acción m u y marcada , e n tanto q u e es casi nula en el 
intervalo q u e las s epa ra . Este f e n ó m e n o es todavía m a s sensible s i rv iéndonos de 
manes c u y a f o r m a sea cil indrica ó p r i smá t i ca . 

Los dos p u n t o s de la superf ic ie donde pa rece concen t rada la atracción m a g n é -
tica se l laman polos; y la l ínea que los separa , y e n la q u e la atracción es nula, reci-
be el n o m b r e de l ínea media ó neutra. La palabra polo expresa también u n p u n -
to ideal q u e se concibe en el inter ior de u n ¡man, y al cual está apl icada la resul-
tante de todas las a t racc iones ejercidas po r toda la porc ion del imán si tuada á u n 
mismo lado de la l ínea neu t r a . Los nombres de polo norte y sur, c o n que se dis-
t inguen, han p roven ido d e q u e c u a n d o se suspende un ¡man de m a n e r a q u e p u e -
da girar l ibremente a l rededor de u n cen t ro en u n plano horizontal , no se fija in-
d i fe ren temente e n todas las posiciones, sino que existe u n a á la cual vuelve tan lue-
go c o m o se la separa de ella. E n esta posicion los dos polos es tán s i tuados de tal 
modo que u n o d e ellos se dirige cons tan temente al nor te y el otro al sur . 

P o r lo dicho a n t e r i o r m e n t e pud ie r a c ree r se q u e cada u n o de los polos de u n 
¡man poseía exc lus ivamente u n o de los dos fluidos, pe ro la exper ienc ia nos e n s e ñ a 
que c n a n d o se divide u n ¡man en dos par tes , cada u n a conse rva s u l ínea media y 
sus dos polos, ver i f icándose lo misino aun c u a n d o pros igamos la división tanto 
cuan to lo pe rmi tan los m e d i o s mecánicos , s iendo p o r consecuenc ia imposible ver i , 
ficar la separac ión d e los dos polos de u n inian. 

256. El fluido magné t i co no existe s o l a m e n t e en los imanes , pues to q u e se en-
cuentra también e n las sustancias s implemen te magnét icas , c o m o el h ie r ro . S e 
demues t ra esta p rop iedad colocando en contac to de u n o de los polos de u n a bar ra 
imantada ( f i g . 133) u n ci l indro d e h ier ro , el cual , bajo la influencia del polo á q n e 
está sometido, se convier te e n u n ve rdade ro imán, q u e a t rae las l imaduras y posee 
la l inca med ia y los dos polos q u e caracter izan á los imaues na tura les y artificiales. 
Este p r imer cil indro, u n a v e z imantado p o r ¡ntluencia, p u e d e iman ta r y sos tener 



otro s e g u n d o con q u i e n se ponga en contacto, y así suces ivamente hasta q u e el pe-
so de los cilindros s o b r e p u j e á la acción magné t i ca . 

Pud i e r a acaso creerse q u e el magne t i smo desarrol lado e n los ci l indros de hierro 
p roven i a de u n a trasmisión del con ten ido e n la bar ra imantada; p e r o fáci lmente 
nos c o n v e n c e r e m o s de lo cont rar io con solo observar que u n a v e z separados los 
cilindros del contacto del imán , no conse rvan nada de magne t i smo libre; que pode-
mos repe t i r cuan tas veces se qu ie ra este e x p e r i m e n t o sin q u e la bar ra imantada 
p ie rda nada de su fue r za ; y po r último, q u e si hub ie ra tenido luga r la trasmisión 
supues t a , los cilindros no contendr ían m a s q u e u n solo fluido e n lugar de los dos 
q u e se observan en él. 

S e r á pues necesar io admitir ; p r imero , que el h ie r ro , como todos los demás cue-
pos s implemen te magnét icos , cont iene los dos fluidos, pe ro combinados ó neutra-
l izados el u n o p o r el otro, pues de lo cont rar io n o seria atraído indist intamente 
po r los dos polos d e u n imán; seguudo , q u e ba jo la inf luencia del polo A de un 
imán los dos fluidos se descomponen , el fluido B ' d d h ie r ro es atraído por ser 
de n o m b r e cont rar io , y el fluido A ' repel ido por se r del mismo nombre ; tercero, 
que tan luego c o m o cesa la inf luencia del i m á n , los dos fluidos separados po r ella 
v u e l v e n á reun i r se pa r a fo rmar el Jluido neutro. 

P o d e m o s hacer sensible la neut ra l izac ión mutua de l o s ' d o s fluidos de nombre 
ccmtrario s u s p e n d i e n d o del polo A de u n ¡man colocado ho r i zon ta lmen te un cilin-
d ro de h ie r ro (fig- 134) c l l y ° P e " ° s e a p r ó x i m a m e n t e el limite q u e el imán pueda 
sos tener , si se a p r o x i m a len tamente y por ¡a par te supe r io r el polo B ' de otro imán 
de la inisiu i f u e r z a , obse rva remos que a u n an tes de poner los en contacto se veri-
fica la neu t ra l izac ión de los dos fluidos, y el c i l indro se s epa ra y cae obedeciendo 
á la acción de la g r a v e d a d . 

La descomposic ión y recompos ic ión de los dos fluidos, q u e como acabamos de 
v e r son ins tantáneas e n el h ie r ro dulce , t a rdan mas ó m e n o s t i empo en verificarse 
en las demás sustancias magnét icas . La separac ión de los dos Huidos e n el acero 
t e m p l a d o exige fr icciones repet idas ó u n contacto mas p ro longado cou el unan; 
p e r o en cambio los conserva separados po r m u c h o t i empo . La causa que se opo-
n e á la separac ión de los fluidos, y q u e al p rop io t i empo impide su recomposición 
luego que cesa la influencia del i m á n , se conoce con el n o m b r e d e ' f u c r z a coerci-
tiva. Esta f u e r z a es tanto mas considerable e n el acero cuan to m a y o r e s su dure-
z a . poseyéndola también , a u n q u e e n m e n o r g rado , el h ie r ro batido, torcido ú 
oxidado. 

Demos t r ada p o r los e x p e r i m e n t o s an ter iores la no t rasmis ión del fluido magné-
tico del imán al h ie r ro , rés tanos p roba r que tampoco p u e d e cambiar de posición 
ni t raspor ta rse l ib remente de u n ex t r emo á otro de los c u e r p o s que le poseen. 
E n efecto , si co r t amos un a l ambre de hierro en dos par tes , cuando, sometido á la 
inf luencia de u n imán hemos conseguido s e p a r a r sus dos fluidos, observaremos 
que en la par te cor tada 110 se encuen t r a la m a s leve señal de magne t i smo , en tanto 
q u e la ot ra c o n s e r v a su linea media y sus polos. Este f e n ó m e n o nos manifiest 
q u e la descomposic ión del fluido magnét ico se verifica s e p a r a d a m e n t e en cada mc-

L E C C I O N L X X I . 

lóenla, y solo en esta p e q u e ñ a extensión es donde el fluido p u e d e moverse ; de 

manera que pa ra p o d e r s e p a r a r los dos fluidos seria necesa r io cor tar u n a m o l é c u -

la po r s u mitad. 
257. Si u n a de las superf ic ies polares A de u n imán se p o n e e n p resenc ia de 

las A ' , B ' de o t ro , se ve q u e a t rae la B ' y repele la A ' . Las t endenc ias de estas 
•uperf icies á un i r se no solo se manif ies tan po r la adherenc ia q u e cont raen , s ino p o r 
el e s fue rzo q u e neces i tamos hacer para separar las . Este e x p e r i m e n t o n o s m a n i -
fiesta de una m a n e r a indudable que los polos del misino n o m b r e se repe len , y los 
de n o m b r e cont rar io se a t raen , y que á cada lado de la l ínea n e u t r a , ó en las dos 
mitades del imán, res iden dos fue rzas que p a r e c e n idénticas, p o r q u e actúan del 
mismo m o d o sobre el h ie r ro , p e r o que son e n real idad opues tas , p o r q u e obran e n 
sent ido contrar ío sobre los imanes, la u n a a t rayendo y la otra repel iendo. 

258. Las a t racc iones y repuls iones , de que acabamos de hablar , e s t án e n r a z ó n 
inversa de los cuad rados de las distancias. Esta ley f u n d a m e n t a l del magne t i smo, 
sospechada po r a lgunos físicos, ha sido r igorosamente demost rada p o r C o u l o m b 
e m p l e a n d o dos métodos distintos, de los cuales da remos á conocer el m a s senci l lo, 
reduc ido á hacer oscilar u n a a g u j a imantada bajo la inf luencia de u n imán coloca-
d o suces ivamente á distancias diferentes , con tando con cuidado el n ú m e r o de osci-
laciones hechas e n 1111 mismo t iempo. 

P a r a iwto se toma u n a a g u j a imantada de u n a p u l g a d a de longi tud, suspend ida 
de u u lulo sin t o r s i o n . y se la hace oscilar sepa rándo la de su posie jon de equilibrio, 
con t ando el n ú m e r o de oscilaciones q u e hace e n 1 ' que s u p o n d r e m o s igua l á 15. 
L u e g o q u e la a g u j a vue lve á su posicion inicial, se coloca sobre su p ro longac ion y 
á u n a distancia de 4 pulgadas el polo atractivo de u n a lambre de acero imantado , 
c u y a longitud sea de 24 pulgadas , y separando n u e v a m e n t e la a g u j a de su posi-
cion, se cuen t a el n ú m e r o de oscilaciones que hace e n el mismo t iempo, bajo la 
influencia combinada de la t ierra y del imán, cuyo n ú m e r o s u p o n d r e m o s igual á 
41. S e coloca e n seguida el a lambre á u n a distancia dupla , ó sea á 8 pulgadas, en 
c u y o caso el n ú m e r o de oscilaciones hechas po r la a g u j a es 24 . S i endo 15 e l nú-
m e r o de oscilaciones debidas ún icamente á la acción magné t ica de la t ierra, nos es 
m u y fácil c o m p a r a r po r medio de los n ú m e r o s 15, 41 y 24 las acciones q u e el 
a l ambre de ace ro e j e r ce sobre la a g u j a en sus dos posiciones. 

E11 efecto , r e p r e s e n t a n d o po r F F ' F " las f u e r z a s q u e p r o d u c e n los números 
de oscilaciones indicados, y a t end iendo al enunciado de la ley descubier ta p o r 

F ' _ ( 4 1 ) 2 F " _ ( 2 4 ) 2 
Cou lomb, t end remos -p*—^ ^ j : (35~)2~' ' , e r o c o m o ' a f < l e r z a hori-

zontal del a l ambre en el s e g u n d o expe r imen to es F ' — F , y e n el t e r c e r o F " — F 
F ' — F ( 4 1 ) 2 — ( 1 5 ) 2 u s o 

resulta de las dos ecuac iones p receden tes j . , , p — ^ 24 jj j ( 15 ) 2 = 351"— 

Vemos, pues, q u e e n el t e r c e r expe r imen to , e n el q u e la f u e r z a actúa á u n a dis-
tancia doble, la intensidad magnét ica es p róx imamen te cuat ro veces menor , y que 
por consecuencia las a t racciones magnét icas son rec iprocamente proporc iona les á 
los cuadrados de las distancias. 



LECCION LXXII. 

Propiedades del imán.—Atracción.—Repulsión.—Direc-
c i ó n . — D e c l i n a c i ó n . — I n c l i n a c i ó n — E x p l i c a c i ó n de es-
tas dos últ imas circunstancias.—Medios de apreciar-
las. 

259. Ya h e m o s indicado en la lección an te r io r q u e c u a n d o se suspende una 
a g u j a imantada po r u n hilo de seda sin torsion se coloca s i empre e n u n a posicion 
fija, á la cual vue lve tan luego como se la separa de ella, hac iendo u n a série sucesi-
va de oscilaciones. La f u e r z a q u e la solicita e s indudab lemen te magnét ica , por-
que u n a a g u j a que no esté imantada, lejos de e x p e r i m e n t a r esta acción S u a n d o se 
coloca e n c i rcunstancias idénticas, p e r m a n e c e e n equil ibrio e n todas las pos.ciones 
posibles. 

P a r a demos t ra r q u e la f u e r z a q u e solicita á la a g u j a actúa de la misma manera 
que '.os imanes, bastará inver t i r sus polos, en cuyo caso deja de existir el equili-
brio y la a g u j a gira sobre s u eje , descr ibiendo u n a semic i rcunferenc ia has ta reco-
b r a r su pr imit iva posic ion. 

Esto nos manifiesta de u n a m a n e r a indudab le que la f u e r z a directiva q u e obra 

sobre la a g u j a dis t ingue los polos, y s e m e j a n t e á u n imán, actúa po r a t racc .on so-

bre el u n o v po r r epu l s ión sobre el o t ro . 
E x a m i n a n d o con detención las n u m e r o s a s observaciones hechas en diferentes 

p u n t o s del glot 'o . se ha consegu ido demost ra r que los f e n ó m e n o s se verif ican co-
mo si la t ierra f u e r a u n gran imán, cuya l inea media es tuviese s i tuada e n bis regio-
nes ecuatoriales, y cuyos cen t ros d e acc ión magné t ica ó polos se hallasen inmedia -
tos á los de rotacion. 

Es ta cons iderac ión es la q u e ha servido á los físicos pa r a definir y caracter izar 
los dos Huidos magnét icos , l lamando fluido boreal al que domina e n el hemisfer io 
boreal de la t ierra, y fluido austral al q u e domina e n el hemisfer io austral; pero co-
m o los fluidos de n o m b r e s contrar ios se a t r aen y los del m i s m o n o m b r e se repelen , 
resulta .pie el polo austral de la a g u j a es el que se dirige al nor te , y el polo boreal 
al su r . D e lo dicho se in f ie re q u e , r e f i r i éndonos á los imanes , las expres iones de 
polo nor te y polo austral son s inónimas ; así como t ambién las de polo su r y polo 
borea l . . 

260 E n el estado actual de la c iencia no es posible fijar exactamente los pun tos 
donde' res iden los cen t ros de la acción magné t ica de la tierra; pe ro s i s e demues t r a 
que esta acción es p u r a m e n t e di rect r iz , y que p u e d e r e p r e s e n t a r s e po r u n p a r de 

f U E n a e l e c t o , s u p o n g a m o s u n a a g u j a iman tada ( f i g . 135), móvil e n todos sent idos 
a l rededor de sn cent ro de gravedad . S e a A el polo magnét ico austra l de la t ierra 
y B el polo boreal ; es tando estos dos pun ios á una distancia infiuita d e la a g u j a re-

la t ivamente ft la longitud de ésta, todas las l íneas liradas desde uno de estos polos 
á las d i fe rentes molécu las magnét icas de la agu j a , p o d r á n considerarse c o m o para -
lelas. Esto supues to , el polo boreal B del g lobo e j e r c e r á sobre todos los e lemen-
tos de los fluidos austral y boreal de la a g u j a fue rzas atractivas y repuls ivas para le-
las todas, y cuyas r e s u l t a n t e s / y — / s e r á n iguales á su suma y es ta rán aplicadas á 
los p u n t o s a y b, que se r án los polos austral y boreal de la a g u j a . Estas dos resul-
tantes son ev iden t emen te parale las é iguales. 

Del mismo ni' do obse rva remos que la acción ejercida p o r el polo austral A del 
globo sobre la a g u j a se c o m p o n d r á de otras dos fuerzas paralelas, iguales y cont ra-
r i a s / ' y — / ' , la u n a repuls iva apl icada al polo aus t ra l a, la ot ra atractiva apl icada 
al polo boreal b de la a g u j a imantada . Las dos f u e r z a s / y / ' p roducen e n el polo 
austral de la a g u j a la resul tante F , y las — / y —/' p r o d u c e n en el polo borea l de 
la misma la resul tante — F , las cuales e n razón á la s imetr ía de la figura s e r án para-
lelas, iguales y contrar ias . 

D e todo lo dicho se d e d u c e q u e la acción magnét ica e jercida p o r la t ierra sobre 
u n a a g u j a imantada está r ep resen tada p o r u n pa r de fue rzas , las cuales no p u e d e n 
equil ibrarse, al m e n o s que su dirección no coincida con el eje. magnético de la agu-
ja , ó lo que es lo mismo, c o n la linea que une los dos polos matemát icos ay b. 

2 6 1 . H e m o s supues to hasta ahora q u e el e je de una a g u j a iman tada se dirigia 
exac tamen te de n o r t e á su r , pe ro no sucede así e n realidad. 

Se llama meridiano magnético el p lano vertical que pasa p o r la dirección de la 
a g u j a imantada móvil a l rededor de un eje vertical y por el cen t ro de nues t ro glo-
bo, ó s implemente la línea q u e t razar la este p lano e n la superf ic ie de la t ierra . Los 
mer id ianos te r res t re y magnét ico son , pues, dos p lanos verticales, supues to que 
ambos pasan por la veit ícal del p u n t o q u e >e considera: p e r o estos dos p lanos p u e -
d e n hacer e n t r e sí u n ángu lo mas ó m e n o s g rande . 

Se llama declinación de la agu ja imantada e n cada lugar el ángulo A E C ( f i g . 136) 
c o m p r e n d i d o en t re la mer idiana A B y el e je C E D de la agu j a , ó lo que es lo mis-
mo, el ángulo que la dirección de la agu ja hor izontal hace con la mer id iana . 

La decl inación es oriental ú occidental, s egún que el polo austral de la a g u j a se 
dir i ja al este ó al oeste de lauierid a n a . 

T o d o apara to p rop io para observar la declinación se llama brújula de declinación. 
La agu ja de las brú ju las t iene en su cent ro u n a p ieza c ó n c a v a de ága t a que se apo-
ya sobre un estilete vertical, a l rededor dül cual p u e d e girar l ib remente . S u fo rma 
debe ser la de una flecha prolongada de poco espesor , e n y a s ext remidades se m u e -
ven sobre un cuadran te dividido que pe rmi te calcular el á n g u l o fo rmado po r la di-
rección déla a g u j a c o n la mer id iana as t ronómica del p u n t o donde se hace la ob-
servación. lo cua l se cons igue haciendo coincidir con la mer id iana el rád io del cua-
drante q u e t e rmina e n el cero , y observando el arco c o m p r e n d i d o e n t r e este punto 
y la extremidad n o r t e de la a g u j a . La decl inación magné t ica varía con las latitudes, 
supues to que existen pun tos en la superf ic ie de la t ierra donde es occidental , otros 
en que es oriental, y finalmente a lgunos donde es comple tamente nu la . Las l íneas 



que pasan p o r los pun tos e n los cuales l a dirección de la a g u j a de decl inación coin-
cide con la mer id iana , se l laman líneas sin declinación. 

262. C u a n d o e n vez de co locar la a g u j a magné t i ca sobre u n e j e vertical la co-
locamos sobre uno horizontal q u e pase p o r su c e n t r o de gravedad, resul ta el apa-
rato conocido con el n o m b r e de brújula de inclinación. El eje de esta aguja no 
so lamente se coloca e n el p lano del mer id iano magné t ico , s ino q u e s u posición en 
dicho p lano es tal q u e f o r m a con el ho r i zon te u n ángu lo variable también con los 
sitios y las épocas e n q u e se ver if ican las observaciones . 

, , a s imple inspección de la figura ad jun ta ( f i g . 137) nos dará u n a idea del medio 
e m p l e a d o po r los fisicos pa r a de t e rmina r la inc l inac ión . B C A D es u n c í rcu lo ver-
tical en c u y o cent ro se coloca u n a a g u j a imantada F E móvi l a l rededor de u n eje ho-
r izontal . El ángulo q u e la a g u j a f o r m a con la vertical C D varía con la dirección 
del p lano vertical e n que se m u e v e . S i este p lano es p e r p e n d i c u l a r al del meri-
d iano magné t ico , el a rco D E es nulo, e n cuyo caso F E coincide c o n C D ; pero á 
med ida que se apar ta de esta posicion d i s m i n u y e el a r c o A E y llega á su min imum 
c u a n d o el círculo A C B D se c o n f u n d e c o n el mer id iano magné t i co . Este valor mi-
n i m u m del arco A E es el q u e sirve pa r a m e d i r l a inclinación magnética. 

L a inclinación v a r í a t a m b i é n r áp idamen te cot i la lat i tud, es casi nula e n el ecua-
dor , y difiere poco de 9 0 ° en las r eg iones polares . L a série de p u n t o s donde la 
a g u j a p e r m a n e c e sens ib lemente hor izonta l forma a l r ededor de la t ierra u n a curva, 
conocida con el nombre de cciutdor magnético. 

203. C u a n d o la dis tr ibución del magne t i smo en las a g u j a s se ha verif icado con 
toda la posible regular idad , se observa q u e e l e je magné t i co d e las brú ju las coincide 
con el e je de figura; p e r o esto sucede m u y pocas veces . Así p u e s , si para med i r l a 
decl inación t omamos el ángu lo que forma el e je de figura c o n la mer id iana astro-
nómica p o d r e m o s c o m e t e r u n e r r o r g r ave , el cual se evi ta e m p l e a n d o el s iguiente 
m é t o d o conocido con el n o m b r e de método de inversión. Si s u p o n e m o s que en la 
p r i m e r a observación se no t a u n a declinación de 2 3 1 y q u e el e je de figura y el 
magnét ico de la a g u j a f o r m e n u n á n g u l o de 3® hác i a la derecha , i n v i n i e n d o la po-
sicion de l a agu ja , el á n g u l o de 3 ° q u e d a r á el mismo, c o n la sola d i fe renc ia que es-
tará dirigido hác ia la izquierda . La decl inación observada será 2 3 ° X 6 ° , de suer-
te que tomando la s e m i s u m a de las dos observac iones o b t e n d r e m o s la ve rdade ra de-
cl inación. Este p roced imien to es ambien aplicable á la agu ja de incl inación para 
ob t ene r la ve rdade ra . 

L E C C I O N L X X I I I . 

Variaciones y perturbaciones «le la aguja imantada.— 
Acción de los imanes sobre ¡os «lemas cuerpos —Me-
dios de amantar. 

264. Las b r ú j u l a s de inclinación y decl inación, q u e c o m o h e m o s visto va r i an de 

posicion en los d i fe ren tes p u n t o s del globo, expe r imen tan también e n u n mismo lu-
j a r var iaciones inas ó m e n o s considerables. 

En efecto, la inclinación de la a g u j a magnèt ica , q u e e n 1671 e ra e n Paris de 75 ° 
ha disminuido p rog re s ivamen te de tal modo que en 1835 estaba reducida á 67 ° 
2 4 ' ; sin que se obse rve f e n ó m e n o a lguno q u e p u e d a hacernos s u p o n e r q u e se ap ro -
xima á su l ímite. 

I-a decl inación de la a g u j a c u el mismo p u n t o ha expe r imen tado t ambién var ia-
ciones uotables, p u e s t o que desde 1580 á 1835 se ha no tado u n a d i fe renc ia de 3 3 ° ; 
hab iéndose 'observado ademas: p r imero , que en 1663 e ra nula; s egundo , q u e des-
pues de las p r i m e r a s observac iones su marcha h a sido sens ib lemente p rog re s iva 
hácia el oeste hasta 1814; y te rcero , q u e d e s p u e s de esta é p o c a pa rece expe r imen-
tar un m o v i m i e n t o r e t rógrado hácia el or iente. 

265. I.a agu ja de decl inación expe r imen ta ademas variaciones d iu rnas que lio 
p u e d e n observarse , al m e n o s q u e nos s i rvamos de brú ju las s u m a m e n t e sensibles y 
exactas . Estas variaciones, nu las d u r a n t e la noche , e m p i e z a n á notarse á la salida 
del sol. desde c u y a é p o c a has ta las tres do la t a r d e la a g u j a se dirige al oeste , lle-
g a n d o á su tnaxi inun e n t r e doce y tres; pasada esta h o r a e n que p e r m a n e c e esta-
c ionar ia . r e t rograda otra vez hácia el este hasta las n u e v e ó las diez de la noche 
para e m p e z a r n u e v a m e n t e el mismo per iodo á la m a ñ a n a s igu ien te . 

L a ampl i tud d e estas oscilaciones va r í a con las épocas del año , s iendo mayores 
e n el estío q u e e n el invierno; su valor medio es de 1 3 ' á 15 ' desde Abril á Set iem-
bre, y de 8 ' á 10' desde O c t u b r e A M a r z o . 

Las var iaciones d iu rnas son mas ex tensas y m e n o s regu la res ó periódicas e n los 
países del nor te , obse rvándose a d e m a s que la a g u j a no p e r m a n e c e estacionaria du-
lan te la noche , p e r o a medida q u e nos a p r o x i m a m o s al e c u a d o r la ampl i tud de estas 
var iaciones va d i s m i n u y e n d o , l legan á se r n u l a s e u el e c u a d o r magné t i co , y se r e -
p r o d u c e n en sent ido cont rar io en el hemisferio austral . 

266. I n d e p e n d i e n t e m e n t e de las var iaciones regulares , de que acabamos de ha-
blar, la brú j i l iade decl inación e x p e r i m e n t a otras que son accidentales , y se conocen 
c o n el n o m b r e de perturbaciones. 

Estas var iaciones, producidas p r inc ipa lmente po r la aurora boreal, e m p i e z a n y a 
á n o t a r s e a lgunas horas an tes de q u e apa rezca este m e t é o r o , p e r m a n e c i e n d o a ú n 
despues de su comple ta desapar ic ión, y haciéndose sensibles á distancias inmensas . 
" I ! , i u " t a n t o m a y o r e s cuan to m a s p r ó x i m a está la agu ja del p u n t o d o n d e ' s e ve-
rifica este brillante f e n ó m e n o . Los ter remotos , las e r u p c i o n e s volcánicas , y sobre 
todo las descargas eléctr icas ver i f icadas e n las inmediaciones de la a g u j a imantada, 
e je rcen t ambién sobre su d i recc ión u n a inf luencia mas ó m e n o s sensible, pud i eudó 
en muchos casos des t ru i r su magne t i smo, ó p o r lo m e n o s inver t i r sus polos . Los 
resultados de seme jan te t ras torno p u e d e n ser fatales, p r inc ipa lmen te á los navegan-
tes que confiados en las falsas indicaciones de su brú ju la co r re r í an á u n a muer t e 
casi cierta prec ip i tándose sobre los escollos. 

207. Los imanes e j e rcen u n a acción m u y notable sobre las sustancias q u e hasta 
los curiosos expe r imen tos hechos po r C o u l o m b e n 1812 se habian cons iderado co-



mo no magnética". F.l nparalo empleado p o r este físico se reduce á una agu je 
(fia. 138) de seis á ocho milímetros de longitud hecha de oro, plata, vidrio, made-
ra, 6 en general de la sustancia orgánica ó inorgánica que se quiere ensayar, sus-
pendida á un hilo de seda v colocada dentro de u n a campana entre los polos con-
g r i o s de dos imanes vigorosos. C u a n d o estos imanes se aproximan mucho a la 
agu j a se coloca ésta, como si estuviese imantada, en la dirección de la r e c t a q u e u u e 
los dos polos despues de hacer un número mas ó menos grande de oscil,ciones. 

Para explicar esle f enómeno es necesario admitir ó que todos los cuerpos son 
magnéticos, ó que las agu jas empleadas cont ienen hierro níquel, cobalto manga-
neso ó cromo, únicas sustancias que ejercen acción sobre la aguja .mamada Pe-
ro los exper imentos poster iores del mismo C o u l o m b han hecho ver que e último 
supuesto no tiene lugar, pues seria necesario admitir que cantidades infinitamente 
pequeñas de estos metales, desapercibidas en un análisis químico, fuesen capaces 

de producir los f enómenos por él observados. 
Los exper imentos hechos por Lebaillif. sust i tuyendo á la aguja del aparato ante-

rior una paja de dos ó tres decímetros, por cuyo eje se atraviesa en parte una agu-
ja de coser fuer temente imantada, y equilibrada por el ex t remo opuesto con un con-
trapeso, han puesto fuera de toda duda la acción atractiva que todas las sustancias 
e je rcen sobre la aguja imantada, si se exceptúan el ant imonio y el bismuto que la 
e je rcen repulsiva. 

268. Los cuerpos en reposo e jercen u n a acción m a s ó menos enérgica sobre la 
aguja imantada en movimiento; asi como los cuerpos en movimiento la ejercen so-
bre la aguja en reposo. Fáci lmente podremos convencernos de la verdad de estas 
dos proposiciones sin mas que repe t i r los exper imentos hechos por Arago. En 
e f e c t o , haciendo oscilar «na aguja de declinación sobre placas de diversas sustan-
cias, v aun par t icularmente sobre una de c¿bre, se observa que estos cuerpos dis-
minuyen la ampli tud de las oscilaciones de tal manera que si la placa es de este úl^ 
timo metal, r educe á 4 ó 5 el número de osc.laciones de una aguja que hace 30U 
400 cuando no tiene que vence r mas resistencia que la del aire. 

S e demues t ra la segunda proposicion enunciada por medio del aparato siguiente 
(fia. 139): ab es u n platillo circular de cobre ó de otra cualquiera sustancia, i,jo 
p o r su centro á un eje vertical x,j. al cual se da un movimiento rápido de rotacion. 
c i es una aber tu ra circular practicada en el platillo de madera MN y cerrada ...fe-
n ó r m e n t e con una hoja de papel pegada á sus bordes con el objeto de que el mo-
vimiento de la agu j a imantada no pueda atribuirse á las corr ientes de aire produ 
cidas por la rotacion del disco: por último, completa el apara to u n a campana 
A B C D de vidrio, á cuyo cuello se aplica un torno pequeño , a lrededor del cual »e 
arrolla el hilo de seda m n que sostiene la aguja imantada. 

T a n luego como empieza el movimiento, la agu j a se separa de su posicion de 
equilibrio tomando otra fija si la velocidad del disco no es m u y considerable y de 
a cual se separa también girando en el mismo sentido que el disco á medida que 
aumenta la velocidad de éste, venciendo en todos los casos la torsion del lulo y l 
atracción de la üe r ra que la dirigen al meridiano magnét ico. 

La intensidad de la fuerza desarrollada por la rotacion depende de la distancia 
de la «giija al platillo, de su longitud, de la intensidad magnética de sus polos, y de 
la velocidad, espesar y natura leza de la placa. Finalmente se ha observado tam-
bién que 1 is soluciones de continuidad, y sobre todo las hendiduras practicadas en 
el sentido de los rádios del disco, disminuyen considerablemente la intensidad de 
la fuerza , la cual recobra cuando se sueldan estas hendiduras con u n metal cual-
quiera, pero de ningún modo si se rellenan con agua, ácidos ó polvo metál ico. 

269. Cuando se coloca una barra de hierro dulce de tres ó cuatro píes de lon-
gitud en posición vertical, ó mejor aun en la dirección del eje magnét ico del globo, 
adquiere inmediatamente el magnet ismo, observándose que el polo austral corres-
ponde á la extremidad inferior y el boreal á la super ior . Este estado magnético 
no es d u r a d e r o sino en tanto que la barra pe rmanece en la posicion indicada, ha-
ciéndose cada vez menos sensible á medida que se separa de su dirección primitiva; 
pero careciendo el hierro de fue rza coercitiva, y no oponiendo resistencia a lguna 
al movimiento interior de los dos fluidos, se observa que la sola inversión de la 
barra p roduce la recomposicion de estos y una nueva separación en sentido in-
verso. 

Si quisiéramos fijar los dos fluidos separados por la influencia de la t ierra, bas-
taría comunicar á la barra de hierro una fue rza coercitiva por medio de la percu-
sión con un n^f t i l lo . ó sometiéndola á la torsion si su espesor se prestase á ella. 
Reun iendo veinte ó treinta alambres imantados por este medio, haciendo que los 
polos del mismo nombre estén en la misma dirección, se obtienen manojos capaces 
de comunicar á las barras de acero potencias magnéticas m u y enérgicas. 

270. El procedimiento mas sencillo para imantar una barra de acero es el cono-
cido con el n o m b r e de mftodo de simple fricción, el cual está reducido á hacer res-
balar, s iempre en un mismo sentido, el polo de un imán sobre la barra que se quie-
re magnet izar colocada en posici >n horizontal. Este método desarrolla m u y poco 
magnet ismo, pues que teniendo que pasar un solo polo por los diferentes pun tos 
de la barra, los consti tuye en estados magnéticos diferentes, destruyendo en unas 
posiciones el efecto producido en otras. T i e n e ademas el notable inconveniente 
de desarrollar puntos consecuentes, e-pecie de polos interpuestos entre los dos pr in-
cipales. debidos á la resistencia que opone la fuerza coercitiva del acero. La ex-
tremidad de la barra que el imán abandona la última adquiere un polo contrario, y 
la otra extremidad un polo del mismo nombre . 

271. El método de doble fricción y de contacto separado, inventado p o r Knight 
y perfeccionado por Duhamel , se emplea con preferencia para imantar las agu jas 
de las brújulas, cuyo espesor no pasa de 4 ó 5 milímetros, en razón á que no de-
sarrolla puntos consecuentes . S e practica colocando dos fuertes barras imantadas 
en una misma línea, y cuyos polns opuestos es tén muy inmediatos ( f ig . 140). Se 
apoya sobre estas barras la lámina ab que se quiere imantar, se aplican en su parte 
media y por sus polos contrarios otras dos barras magnéticas inclinadas de 25 á 3 0 o , 
colocándolas de modo que cada una se apoye sobre la lámina por el mismo polo que 
la barra fija, del cual se encuent ra mas próximo y so deslizan separadamente, ha«ta 



las ex t remidades de la lámina: u n a v e z q u e h a n l legado á los e x t r e m o s , s e levantan 
y colocan en el medio pa r a repe t i r las f r icc iones del mismo m o d o , cu idando de 
conse rva r cons tan te la incl inación indicada. 

272. El mé todo de doble fricción y de doble contacto, imaginado po r Mitchell y 
p e r f e c c i o n a d o po r ̂ Ep inus , es el que desarolla m a y o r cant idad de magne t i smo, y 
se emplea para imantar ba r ras de gran espesor; si b i en t iene el inconven ien te de 
desarrol lar p u n t o s consecuen te s . Se coloca la b a r r a q u e se q u i e r e magnet iza r da 
la m i s m a m a n e r a q u e e n el mé todo an te r io r , é inc l inando los imanes super io res de 
15 á 1 6 ° , se s i túan e n la p a r t e media , desde cuyo p u n t o se m u e v e n unidos hasta 
u n a de las ex t remidades ; desde és ta p a s a n sin separa r se de la bar ra á la extremi-
dad opues ta , y d e s p u e s al medio , rep i t iendo muchas veces las f r icc iones po r ambas 
caras y cu idando de volver s i empre al m e d i o po r la ex t r emidad opues t a á aquella 
p o r la cua l se h a e m p e z a d o . 

273. L a can t idad de magne t i smo que se desenvue lve e n u n a b a r r a c rece con 
la f u e r z a de los i m a n e s que ac túan s o b r e ella; p e r o la cant idad de fluido libre que 
p u e d e c o n s e r v a r es suscept ible de u n límite d e p e n d i e n t e de la f u e r z a coercitiva. 
S e dice q u e está saturada de magnetismo, ó que está imantada á saturación, cuan-
do con t i ene l a cant idad m á x i m u m de fluido libre q u e p u e d e conse rva r , lo cual se 
conoce c u a n d o i m a n t a d a n u e v a m e n t e en el m i s m o sen t ido c o n imanes m a s vigoro-
sos q u e los e m p l e a d o s an t e r io rmen te , n o puede adqui r i r m a y o r intensidad mngnfe-
tica. 

274. L a pos ic ion e n q u e se coloca u n a ba r r a despues de imantada inf luye no-
tab lemen te e n la couse rvac ion de s u in tens idad magnét ica , p u e s el globo terres t re 
p u e d e e n c i rcuns tanc ias dadas a u m e n t a r l a ó disminuir la . Se conse rva e n lo posi-
ble la e n e r g i a de los imanes empleando las armaduras, que son unas p iezas de 
h ie r ro dulce , ap l icadas á las ex t remidades de los imanes , las cuales s i rven pa ra evi-
ta r la r e c o m p o s i c i ó n d e los fluidos. 

Las b r ú j u l a s e n actividad no necesi tan a r m a d u r a , p o r q u e la acción del globo ter-

res t re se o p o n e á la recompos ic ion de sus fluidos. 

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

LECCION LXXIV. 

Idea general de la electricidad.—Modo de excitarla por 
frotamiento. 

275. Ex is ten var ias sustancias, tales como el vidrio, el lacre, el suc ino etc., que 
f ro t ados con u n p e d a z o de paño adqu ie ren la notable propiedad de a t rae r los 

c u e r p o s ligeros. Este f enómeno , obse rvado la p r i m e r a v e z en el á m b a r ó sucino 

amarillo, l lamado p o r los gr iegos t Aorrpa», es debido á u n agen te part icular q u e 

ha recibido el n o m b r e de fluido eléctr ico. 

Los f enómenos p roduc idos po r este agente ó f u e r z a son acaso tan n u m e r o s o s y 
variados como los q u e p r o d u c e la gravedad, q u e como h e m o s visto abraza los m o -
vimientos de los c u e r p o s celestes y los del polvo que flota e n nues t r a a tmósfera . 

Así p u e s , c u a n d o se cons ideran los ex t raord inar ios é imponen t e s efectos del r ayo 
producidos po r g r a n d e s can t idades de electricidad, c u a n d o otras veces la vemos en 
m e n o r e s cant idades y mas di fusa p roduc i r el vistoso y pacifico f e n ó m e n o de las 
auroras boreales , y cuando po r otra par te obse rvamos que la electricidad se halla 
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ductriz se a u m e n t a c u a n d o está acidulada ó t iene a lgunas sales e n disolución. 

Los fluidos ae r i fo rmes son malos conduc to res c u a n d o e s t án en perfecto g rado 
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S e dice que un cuerpo está aislado cuando se halla sostenido po r un cuerpo no 
conduc tor . Este aislamiento se practica con los cuerpos buenos conduc to res que 
s e qu i e r en electrizar, interceptando po r este medio la comunicac ión con otros 
cue rpos conductores que por su contacto le despojar ían de su electricidad. 

Es necesar io advertir que la conductibilidad y no conductibilidad de los cuerpos 
pa r a la electricidad no debe considerarse como una propiedad absoluta; los peores 
conductores , como el cristal, la seda y las resinas, poseen a lguna conductibilidad 
a u n q u e débil; los mejores conductores, como los metales, el carbón calcinado y e j 
agua, aunque conducen bien la electricidad, o p o n e n sin e m b a r g o cierta resistencia 
á su propagación. 

277. La electricidad se comunica po r el contacto y á distancia; pe ro la manera 
como se comunica depende de la conductibilidad del cue rpo y de la extensión de la 
superf icie . Los cuerpos malos conductores no toman ni p i e rden p o r el contacto 
la electricidad mas que en la extensión de las superf ic ies q u e se tocan; pero los bue. 
nos conductores la toman y la pierden en toda la extensión de la superf icie . 

La electricidad que se comunica á distancia se esparce sobre los cue rpos en ra-
zón de su conductibilidad; pero al pasar de un cue rpo á o t ro presenta el fenóme-
no curioso de la chispa eléctrica. Este f enómeno se verifica en un tubo media-
namente electrizado á la distancia de una pulgada cuando se le aprox ima un cuer-
p o conduc tor . 

Bien sea que la distribución de la electricidad entre dos cue rpos b u e n o s conduc-
tores se verifique en el contacto ó á distancia, s iempre se efectúa en razón de la 
superficie": así pues para quitar á un cuerpo toda su electricidad es preciso ponerle 
en comunicación con una gran superficie, por ejemplo, las paredes ó el piso de 
la habitación, las cuales comunican con la t ierra ó depósito común. E n efecto, una 
esfera de cobre, aislada por un mango de vidrio, no saca de los conductores de la 
máqu ina eléctrica sino chispas de pequeño volúmen; al paso que las saca mucho 
m a y o r e s y las descarga completamente c i lanco se la hace comun ica r con el suelo 
po r medio de una cadena metálica ú otro cue rpo conduc to r cualquiera. 

L a electricidad está reteui la en la superficie de los c u e r p o s conductores por la 
presión de l aire que los rodea, colocados en el vacío p ie rden ins tantáneamente su 
electricidad, la cual se desprende en forma de rayos luminosos, visibles en la os-
curidad. Los malos conductires p ierden también en el vacío sus p rop iedades eléc-
tricas, p e r o con mucha mas lentitud. 

273. Considerados los cuerpos con relación al f rotamiento , se han clasificado 
e n dos séries distintas, los llamados idcoeléetricos, ó que desarrol lan electricidad 
p o r frotación, V los que no la desarrollan po r este medio, l lamados aneléctricos. 
Pero si bien es cierto, que estos últimos 110 se electrizan po r el frotamiento, tam-
bién lo es que, colocados en circunstancias convenientes, es decir aislándolos, se 
hacen eléctricos como los demás cuerpos . Esta última circunstancia nos conduce 
defini t ivar iente á sentar que todos los cuerpos se electr izan po r la frotacion, sien-
do po r consecuencia infundada la división anter ior . Se puede manifestar el de-
sarrollo de la electricidad por el f rotamiento de los líquidos con los sólidos y los 

gases, p o r q u e agi tando mercu r io ó cualquier otro l íquido e n u n vaso de vidrio se 
encuent ra éste último electr izado, y dir igiendo sobre u n t rozo de cristal una cor-
riente de aire p roduc ida po r 1111 fuelle, se const i tuye el cristal e n un estado eléctrico 
bastante ené rg ico . 

El péndulo eléctrico nos p r e sen ta u n o de los medios mas sencillos de que pode -
mos servirnos pa r a demos t ra r q u e u n c u e r p o se electriza po r el f ro tamiento . Este 
aparato está reduc ido á u n a esferilla de médula de saúco (Jig. 141) suspendida á 
la ext remidad de un hilo m u y fino; p o r p e q u e ñ a q u e sea la cantidad de electricidad 
desarrollada en el c u e r p o , se observa que presen tándo le al péndu lo , la esfera de 
éste es atraída, s e p a r á n d o s e de su posícion de equilibrio. 

LECCION LXXV. 

Electricidad positiva y negativa.—Atracciones y repul-
siones.—Determinación de sus leyes. 

279. Ya h e m o s manifestado q u e u n c u e r p o electr izado es suscept ible de a t r a e r 
los c u e r p o s ligeros: pe ro se observa también que despues de atraer los los rechaza 
ó repe le . E n efecto , si se presenta á un péndu lo eléctrico un cilindro de lacre f ro-
tado, inmedia tamente se separa el péndu lo de su posicion de equilibrio para p r e c i . 
pi tarse sobre el c u e r p o electr izado, el cual á poco t i empo le rechaza , como hemos 
dicho; pe ro si es tando el péndu lo en este estado se le ap rox ima u n cilindro de vi-
dro f ro tado, se observa al m o m e n t o una atracción de par te do este últ imo. Los 
misinos f enómenos , pe ro e n sent ido inverso, se verifican c u a n d o se electriza el 
péndu lo pon iéndo le en contacto con el vidrio, y se le p resen ta u n cilindro de la-
cre f ro tado . 

D e este exper imen to podemos deduc i r dos consecuencias : que la electricidad 
del vidro no es la misma que la de la resina, y q u e existen por consecuencia dos es. 
pecies diferentes, que p u e d e n llamarse electricidad vitrea y electricidad resinosa. 
Algunos f ís icos las dis t inguen con los nombres de electricidad positiva á la del 
cristal, y negativa á la de la resina, comparándo la s á las cant idades matemát icas de 
la misma denominac ión que , como es tán afectadas de n o m b r e s contrarios, se des-
t ruyen e n todo ó en par te s e g ú n la relación de su magn i tud , p roduc i endo la m a -
yor u n residuo afectado de su s igno. 2¡.' que dos c u e r p o s ca rgados de la m i s m a 
especie de electricidad se repelen: a t rayéndose , po r el contrario, c u a n d o sus elec-
tricidades son diferentes . Este principio, que s irve de base á la electricidad, se de-
muestra también de u n modo mas sensible s i rviéndose d e dos p é n d u l o s , cuyas es-
feras se repe len c u a n d o se han pues to en contacto con u n mismo c u e r p o electri-
zado, y te a t r aen c u a n d o se toca la u n a con un tubo de vidrio y la o t r a c o n u n ci-
lindro de lacre. 

Para estos expe r imen tos es necesar io servirse de péndu los aislados, po rque e n el 
caso contrario, 110 conse rvando la esfera de médu la de saúco la electricidad q u e se 
al comunica, ser ia cons tan temente atraída po r los c u e r p o s electrizados pues tos en 
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s u presencia, cualquiera que fuese el signo de su electricidad. Esto es lo q u e pre-
c isamente sucede c u a n d o el hilo de q u e está suspend ida la esfera es de lino, cáña-
mo , 6 de u n a sustancia metálica, en vez de ser de seda ó de otro c u e r p o poco con-
ductor . 

280. C u a n d o dos cue rpos se f ro tan el uno contra el otro, a m b o s se electrizan, 
resul tando que uno de ellos lo hace posi t iva y el otro nega t ivamente ; de manera 
que s iempre q u e se d e s e n v u e l v e u n a e lect r ic idad.se desenvuelve también la otra: 
observándose ademas que las electr icidades desarrolladas en el c u e r p o frotante y el 
f rotado son s iempre iguales e n cantidad. 

P a r a probar lo se t oman dos discos aislados (fig- 142) de la m i s m a extensión y 
se f rotan mù tuamen te p o r a lgún t iempo: si se les s epa ra r áp idamen te , y se coloca 
en t re ellos y á igual distancia un péndu lo eléctrico, quedará este apara to inmóvil, 
p o r q u e siendo igua lmente atraído p o r ambos discos, n o hay f u e r z a a lguna que le 
sepa re de su posicion de equil ibrio. A u n hay mas, y es q u e las electricidades 
desarrolladas po r l a f ro tac ion se neu t ra l i zan c o m p l e t a m e n t e c u a n d o se reúnen , por-
que no se nota n i n g u n a atracción sobre el péndu lo ap rox imándo le á los discos des-
p u é s de haber pues to en contacto sus superf ic ies frotadas. 

La mayor par te de los c u e r p o s p u e d e n electr izarse d iversamente segtin las 
condic iones en que se los co loque: el vidrio y todas las sustancias v i t reas , como el 
cristal de roca, adquieren casi s i e m p r e la electricidad positiva, sea ó no conductor 
el cue rpo con que se f ro teu , s iempre q u e la superf ic ie de las p r imeras esté bien p u . 
liinentada; dec imos casi s i empre , po rque se ha obse rvado q u e el vidrio f ro tado con 
u n a piel de gato adquiere la electricidad negat iva ó res inosa. Las sustancias resi-
nosas, como el lacre etc. , a d q u i e r e n las mas veces la electricidad negativa, sea el 
q u e quiera el c u e r p o no conduc to r con q u e se las frote; sin embargo , a lgunas ad-
qu ie ren también la vitrea. 

El f ro tamiento d e dos c u e r p o s de la misma na tura leza desarrolla también electri . 
cidad, e n cuyo caso la especie de fluido q u e cada u n o adqu ie re d e p e n d e de su co . 
lor, del grado de pu l imen to , del sent ido e n q u e se ver i f iquen las fricciones, y de la 
t empera tu ra . E n efecto, u n tubo de vidrio pu l imentado adquiere la electricidad 
positiva cuando se f ro ta con otro sin pu l imento , .d cual toma la negat iva; u n a cinta de 
seda n e g r a f ro tada con otra b lanca se electr iza nega t ivamen te ; de dos t rozos de cinta 
d e una misma p ieza f ro tados en c ruz , la q u e p e r m a n e c e inmóvil adquiere la electrici. 
dad positiva, y finalmente, de dos c u e r p o s f ro tados á t e m p e r a t u r a s diferentes, el 
m a s fr ió se electriza pos i t ivamente . 

281. Las a t racciones y r epu l s iones eléctricas de que h e m o s hablado están en 
razón inversa del cuad rado ile la distancia, y son p roporc iona les à las cautidade-
de fluido eléctrico. Esta ley, descubier ta po r C o u l o m b , p u e d e demost ra rse s:rB 

v iéndonos de las oscilaciones verificadas po r u n a a g u j a electr izada, ó p o r medio 
de la balanza de tors ión. Se c o m p o n e este apara to de u n ancho cilindro de cristal 
A B C D ( fig. 143) y de u n s e g u n d o cil indro E F G H de m e n o r d iámet ro . La ex-
tremidad inferior del cil indro p e q u e ñ o se apoya cu la abe r tu ra de u n platillo de vi-
drio q u e sirve de tapa al c i l indro m a s ancho, y s u ext remidad s u p e r i o r lleva u n re . 
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mate de metal G H X Y móvil a l rededor de su eje , el cual const i tuye el mic ròmet ro 
de la ba lanza . El disco G I I del mic ròmet ro se halla dividido e n 360 grados y es tá 
atravesado en s u cen t ro po r u n vástago de metal M N que puede girar l ib remente 
alrededor de s u e je , y te rmina po r una p e q u e ñ a p inza , á la cual se su j e t a u n hilo 
muy fino de plata, del q u e se su spende u n a a g u j a de g o m a laca t e rminada en u n ex-
tremo po r u n disco de papel dorado, ó p o r u n a esferita de médu la de saúco. El 
vástago M N tiene a d e m a s u n a pequeña agu j a , c u y a p u n t a s e apoya en las divisio-
nes del m ic ròme t ro . P o r último, u n a banda circular dividida en 360 grados es .á 
pegada á la ca ja y á la al tura de la ext remidad del hilo. 

• Para serv i rnos de la ba lanza se in t roduce po r la aber tu ra del platillo u n vás t ago 
de vidrio R S , c u y a ext remidad inferior está provis ta de i m a e s fe ra metál ica . S e 
hace co r r e sponde r la esfera S c o n el ce ro de las divisiones de la b a n d a circular , 
despues se coloca la a g u j a del mic ròmet ro sobre el ce ro de las divisiones super io-
res, y haciendo girar c o n v e n i e n t e m e n t e el m i c r ò m e t r o , se coloca el disco 
de papel dorado ó la esfera de sanco e n contacto c o n i a e - fe ra metál ica sin da r al 
hilo n i n g u n a torsion. 

Dispues to el apa ra to de este modo, se electriza la esfera S, ia cual , dividiendo 
su electricidad con el d isco de pape l d o r a d o , r echaza á la a g u j a obl igándola á 
co locarse e n u n a posicion tal. q u e esciste equil ibrio en t re la fue rza repuls iva q u e 
a esfera e je rce s o b r e el disco y la f u e r z a de tors ion de! hilo metá l ico , que t iende á 
volverla á su posicion primit iva. S u p o n g a m o s «pie se lija á 30 grados de distan-
cia de su p u n t o de partida. Apl icando el principio de que la f u e r z a de torsion de 
un hilo metál ico es p roporc iona l al á n g u l o de torsion. deduc i remos q u e á la distancia 
actual, la repuls ión eléctr ica que es igual á la f u e r z a de torsion es tará r e p r e s e n -
ada po r 33. ° P a r a valuar l i f u e r z a repuls iva á u n a distancia m e n o r se hace gi-
rar el limbo supe r io r pa r a torcer el hilo y ap rox imar la a g u j a de g o m a laca á s u 
posicion primit iva, haciendo que el pape l do rado se coloque p r i m e r o delante de la 
división 18 d e la banda circular , y despues de lan te d e la división 9 de la misma . 
C o n e.-to se cons igue que las distancias de la es fera al disco s e a n suces ivamente 
1, è . í . e n cuyas posiciones hay s iempre equilibrio en t re la f u e r z a repnls iva 
d é l a electricidad y la f u e r z a de tors ion del hilo. Ahora bien, la tors ion del hilo se c o m -
pone ev iden temente de la distancia angula r 18 ° y 1!) 3 de las dos esferas, mas el 
n ú m e r o de g rados q u e en cada u n o de estos casos ha sido necesar io hace r r ecor re r á 
al a g u j a del mic ròmet ro . E n un expe r imen to hecho p o r C o u l o m b correspondía esta 
aguja á 126 ° e n la s e g u n d a posicion y á 567 ° e n la tercera; de modo que s iendo 
las las distancias del disco de p a p e l do rado á la es fera como los n u m e r o s i , ¿ \ 
las torsiones del hilo ò la f u e r z a repuls iva es tán e n t r e sí c o m o los n ú m e r o s 
3G, lS - f 1 2 6 = 1 4 4 , 9 + 5 6 7 = 5 7 0 , ó bien c o m o 1, 4, 16, d é l o cual se deduce q u e la 
fue rza repulsiva de dos c u e r p o s electr izados está en razón inversa del cuadrado de 
la distancia que los separa . Lsta ley es igua lmente cierta pa r a las a t racc iones 
eléctricas. 

Las a t racciones y repuls iones eléctricas no d e p e n d e n s o l a m e n t e de la distancia 
á que se encuen t ran los cue rpos en t re qu ienes se e je rcen , s ino q u e , como h e m o s 
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anunc iado , var ían también c o n la cant idad de electricidad q u e se les "comunica . 
E n efecto, re t rocedamos al s e g u n d o expe r imen to , en q u e el disco f ué rechazado á 
18° de la esfera S, y e n el q u e la torsion era de 144°; s: tocamos en este caso la es-
fera S con otra de igual t a m a ñ o aislada y e n su estado na tu ra l , consegu i r emos que 
la electricidad de la es fera S se divida e n t r e las dos. en cuyo estado se observa que 
la fue rza repulsiva es dos veces m e n o r , p u e s que pa ra m a n t e n e r el disco de papel 
dorado á la distancia de 18° es necesar io r educ i r á la mitad la torsion total. Si en 
este estado se quita al disco de papel do rado la mitad de su electricidad, poniéndole 
e n contacto con otro igual y aislado, la f u e r z a repuls iva será dos veces menor que 
la anter ior , y para m a n t e n e r al disco e n su posicion pr imit iva, será necesario re-
d u c i r á la mitad la torsion del hilo. D e lo dicho resulta que la tors ion final y 
la fue rza repulsiva co r r e spond i en t e n o se r án m a s q u e la cua r t a par te de las pri-
mitivas, y por consecuencia q u e las acciones eléctricas son p roporc iona le s á las can-
t idades de electricidad que con t i enen los c u e r p o s e n t r e q u i e n e s se ver i f ican. 

La demostración de las leyes p receden te s exige q u e d u r a n t e el exper imento las 
es fe ras y el disco no p ie rdan su electricidad, ó p o r lo menos que la pérdida sea tan 
p e q u e ñ a que no p u e d a influir sens ib lemente en los resu l tados . Esto se consigue 
haciendo que las es fe ras c o m u n i q u e n con c u e r p o s malos conductores , y secando el 
a i re de la balanza con el ác ido sul fúr ico 6 el c lo ru ro de calc io . 

LECCION LXXVI 

Electricidad por influencia.—Máquina eléctrica.—Ex-
plicación de su carg-a.—Electróscopo de panes de 
oro. 

282. U n c n e r p o electr izado d e s c o m p o n e p o r influencia el finido na tura l deot ro 
c u e r p o conductor colocado en su esfera de actividad. 

L a descomposición de l fluido natural po r influencia se demues t r a colocando 
^delante de un c u e r p o A ( f i g . 144), que p o d e m o s electr izar á vo lun tad , u n cilindro 

metál ico aislado B, á cuyas ex t remidades se aplican dos péndulos sostenidos por hi-
los conductores . 

T a n pronto como se electr iza el c u e r p o A se observa u n a separac ión en los pén-
dulos; p r u e b a inequívoca de q u e las ex t remidades de l cil indro p o s e e n electricidad 
libre. S u p o n i e n d o ademas q u e el c u e r p o A se haya e lec t r izado posi t ivamente, se 
podrá notar : p r i m e r o , que la par te del cil indro m a s p r ó x i m a al c u e r p o A contiene 
electricidad negat iva, p o r q u e la esfera del saúco 6 q u e const i tuye el péndu lo es repe-
lida cuando se la ap rox ima una ba r r a de lacre frotada; s egundo , q u e la par te del 
cil indro mas separada del cue rpo A cont iene po r el cont rar io la electricidad positi-
va, p o r q u e la esfera del s e g u n d o péndu lo b1 es rechazada po r u n tubo de vidrio 
electr izado posi t ivamente . D e lo dicho se inf iere que el cil indro B se encuentra 
dividido en dos par tes e lec t r izadas inve r samen te ; de m a n e r a q n e al pasar de la re-

gion positiva á la negativa, nos encon t ramos necesar iamente c o n u n a l ínea xy s i tua-
da en la par te mas p róx ima del o r igen eléctrico q u e no cont iene electr icidad l ibre, 
y á par t i r de la cual la tens ión eléctrica aumen ta pos i t ivamente en u n a di recc ión y 
negativamente e n otra hasta las ex t remidades del cilindro donde está en su máxi-
mum-

283. Si se descarga ins tan táneamente el c u e r p o A poniéndo le en comunicac ión 
con el depósito c o m ú n , desaparece la d ivergencia de los péndulos r áp idameu te ; pe -
ro si sepa ramos con lenti tud el cil indro B, la d ivergencia de los p é n d u l o s dec rece 
poco á poco, desaparec iendo comple t amen te c u a n d o se sitúan fue ra de la esfera de 
actividad eléctrica. 

La cantidad de electricidad na tu ra l descompues ta e n el cil indro va r í a t a m b i é n 
con las d imensiones de éste y con la intensidad del o r igen eléctrico. 

Resulta de estos exper imen tos que la electricidad del c u e r p o A 110 ha sido t r a s m i -
tida del c u e r p o electr izado al cil indro B, po rque e n este caso 110 poseer ía el c i l indro 
mas q u e u n solo fluido, el cua l conservar ía despues de la descarga y de la s e p a r a -
ción del c u e r p o A . P a r a explicar estos f e n ó m e n o s es necesario admitir q u e el 
fluido positivo del cue rpo A descompone po r inf luencia el fluido na tura l del cilin-
d ro aislado, a t rayendo hác ia s í el de n o m b r e cont rar io y repel iendo el del mismo 
n o m b r e . 

Anal izando las f u e r z a s que actúan sobre u n a molécula cua lquiera m del fluido 
natural del cil indro, se concebi rá fáci lmente p o r qué y e n qué m o m e n t o cesa la 
descomposición. E n efecto, el fluiflo negativo de esta molécula es atraido po r el 
cuerpo A hácia la par te anter ior del cilindro; p r imero , por la repuls ión que s o b r e 
él e jerce la electricidad negat iva acumulada desde u n pr incipio en el p u n t o b, y se-
gundo , po r la atracción de la electricidad positiva acumulada en b'. El fluido po-
sitivo de la molécula m expe r imen ta rá acciones semejantes ; de lo cual resul ta q u e 
la descomposic ión po r influencia cesará tan luego como se ver i f ique el equilibríq 
en t re la p r i m e r a f u e r z a que o b r a e n u n sentido, y las otras dos que actúan e n s e n -
tido cont rar io . 

Los cue rpos e lectr izados por influencia vuelven á s u estado primitivo tan l u e g o 
c o m o cesa ésta, lo cual se consigue ó lenta ó repen t inamente . P a r a hacer lo po r 
el p r i m e r medio no hay inas que ir sacando chispas del c u e r p o electr izado po r m e -
dio de u n conduc to r aislado, ó aumen tando la distancia del c u e r p o conductor q u e 
recibe la influencia. P a r a hacerlo po r el s e g u n d o medio, 110 hay mas que sacar del 
c u e r p o electr izado una chispatotal que le descargue de u n a vez, s i rviéndose pa r a 
ello de u n c u e r p o conduc tor . 

En estos f e n ó m e n o s n inguno de los fluidos sale de la masa que e x p e r i m e n t a la 
influencia eléctrica; p e r o ambos s u f r e n u n movimiento d e traslación e n toda la ex-
tensión de la masa, así cuando se r e ú n e n c o m o c u a n d o s e separan , y estos movi -
mientos ráp idos de la electricidad p roducen en las moléculas ponderab les sacudi -
mientos mecánicos , ó efectos químicos m u y notables. 

284. U n cue rpo electr izado po r influencia p u e d e á su vez ac tuar sobre o t r o s 
cuerpos aislados descompon iendo su fluido natural; esto se demues t ra co locando 



«los c i l indros á con t inuac ión uno de o t ro , y observando q u e la d ive rgenc ia de los 
péndu los del segundo es m a y o r que la q u e seria si s i tuado á la misma dtstancia es-
tuviese so lamente somet ido á la influencia del o r igen e léc t r ico . 

285. C u a n d o se hace comun ica r c o n el suelo c u a l q u i e r a de los p u n t o s s i tuado, 
á la derecha ó á la i zqu ie rda de la l ínea med ia del c i l indro B, e lec t r izado p o r in-
fluencia, p ie rde ins t an táneamente su electricidad posi t iva y conse rva la negativa-
cesando p o r consecuencia la divergencia del p é n d u l o 6 ' y a u m e n t a n d o la del pén-
dulo b. E n efecto, si se toca la par te pos te r ior del c i l indro B , el fluido positivo re . 
chazado hácia aquel p u n t o , pasa inmed ia t amen te al depós i to c o m ú n ; sí es la par te 
anter ior del cilindro la q u e se p o n e en contacto con u n c u e r p o conduc to r , la electri-
cidad natural de éste se d e s c o m p o n d r á po r el cue rpo A q u e e j e r ce la inflencia repe-
liendo su fluido vitreo al depósito c o m ú n , e n tanto q u e el fluido re s inoso q u e resul-
ta de la descomposición del fluido na tura l , esparc iéndose p o r el ci l indro, neutrali-
za rá todo el fluido vi t reo q u e en él se e n c u e n t r e . El resu l tado es el mismo que 
el q u e hub ié ramos ob ten ido si antes de s o m e t e r el c i l indro á la inf luencia del cuer-
po electr izado le hub ié ramos hecho c o m u n i c a r con el suelo p o r m e d i o de u n buen 
conduc tor . U n a vez separada po r este medio la electr icidad posi t iva del cilindros 
la acción del cue rpo A, t en iendo u n a f u e r z a m e n o s q u e v e n c e r , s e dir ige exclusi-
v a m e n t e á descomponer u n a n u e v a porc ion de fluido na tura l ; el fluido positivo que 
resulta se marcha al depós i to común , e n tanto que el nega t ivo , a t ra ido hác ia la par-
te an te r io r del cil indro, a u m e n t a la cant idad del con ten ido e n este p u n t o , y po r con 

secuencia la d ivergenc ia del péndu lo b. Si e n este estado se s u p r i m e la coinuní, 
caciou del cilindro B c o n el suelo, c o n s e r v a r á este c u e r p o u n exceso de fluido ne-
gativo libre, a u n c u a n d o le s e p a r e m o s de la influencia del c u e r p o A . D e lo cua-
resulta la posibilidad d e ca rga r u n ci l indro metál ico aislado de fluido negativo ó 
posit ivo p o r la influencia de u n manant ia l de electricidad de n o m b r e con t ra r io . 

Si e n vez de hacer c o m u n i c a r el cil indro c o n el suelo se le tocase c o n una esleí 
rita metálica aislada, obtendr íamos electricidad positiva e n todos los p u n t o s situados-
á la derecha de la lútea med ia , y electricidad negativa e n los p u n t o s si tuados á las 
izquierda de la misma, s iendo tanto m a y o r la cant idad ob ten ida cuan to mas no-
a p r o x i m e m o s á los ex t r emos . 

286. Las leyes p receden tes s u p o u e n que el c u e r p o in f luenc iado no o p o n g a re-
sistencia a lguna á los fluidos eléctricos; pe ro no son r i g o r o s a m e n t e apl icables á los 
c u e r p o s malos conductores de la electricidad, a u n c u a n d o p u e d a n estos electr izar-
se también po r inf luencia , c o m o se d e m u e s t r a po r e x p e r i m e n t o s d i rec tos . 

L a diferencia que p resen tan los c u e r p o s buenos y malos c o n d u c t o r e s al electri-
za rse po r inf luencia s i rve pa r a expl icar la comunicac ión de la e lectr ic idad á distan-
cia, la cual , como h e m o s indicado en el p á r r a f o 279, va s i e m p r e a c o m p a ñ a d a del fo 
n ó m e n o cur ioso de la chispa eléctrica. E n efecto, si p r e s e n t a m o s á u n c u e r p o A 
e lec t r izado posi t ivamente o t ro b u e n conduc to r e n su es tado n a t u r a l , se cons igue 
s a c a r l a chispa á u n a distancia bastante g rande , e n tanto q u e no consegu imos este 
efecto si nos serv imos de u n c u e r p o ma l conduc to r . L a causa de es ta d i fe renc iase 
concebirá fáci lmente obse rvando q u e e n el p r i m e r caso el c u e r p o e l ec t r i zado des-

c o m p o n e con facilidad el fluido na tura l del conduc to r r echazando su fluido posit ivo 
v a t rayendo el nega t ivo á la par te mas inmediata en donde e je rce rá un e s f u e r z o con-
tra el aire, para combinarse con el fluido positivo del c u e r p o A . E n este caso, si 
la tensión es bas tante fue r t e y la distancia p roporc ionada , se verif ica la recompos i -
ción de los dos fluidos contrar ios al t ravés del aire. En el segundo caso, descom-
poniéndose con lentitud y dificultad el fluido natural del cue rpo mal conduc to r , 
cambia m u y poco su estado eléctr ico, de m o d o que las electr icidades de los dos 
cue rpos que se hallan e n p resenc ia se a t raen c o n m e n o s energ ía , y n o a d q u i e r e n 
fue rza suf ic iente pa r a vence r la resistencia del aire. 

Aun cuando la chispa eléctrica no nos quema , n o po r eso se p u e d e deci r que es 
una luz sin calor, pues to q u e p u e d e inf lamar los c u e r p o s combustibles, como el 
éter, el alcohol, la pó lvora de c a ñ ó n etc. , pud iendo ademas verificar la combinación 
de dos vo lúmenes de h id rógeno y u n o de o x i g e n o ence r r ados en el apara to conoci-
do con el n o m b r e de pistolete de Volta. F ina lmen te u n g r a n n ú m e r o de exper i -
mentos que se hacen e n los gab ine te s de fisica están f u n d a d o s en la electricidad p o r 
inf luencia , en t ro ios cuales c i taremos la d a n z a y r ep ique eléctricos, la a raña d e 
Frat ik l in etc., etc. 

287. L a electr icidad en la m á q u i n a eléctr ica ( f i g . 145) se desarrolla po r la f ro ta-
c ión de u n disco de vidrio con cua t ro almohadillas henchidas de c r in . El disco es-
t." a t ravesado e n su cen t ro p o r un e j e que á su ex t r emo t iene aplicado un m a n u -
br io . Delan te del disco hay dos cilindros metálicos de cobre ó latón unidos po r otro 
t e r ce ro l lamados conductores , los cuales están a p o y a d o s ó sostenidos po r co lumnas 
de vidrio barn izadas con g o m a laca. P o r el lado del disco t e rmina el conductor e n 
dos brazos , cada uno de los cuales tiene en su ext remidad u n a s pun tas metál icas di-
rigidas hácia el disco. Las almohadillas d e b e n f ro tarse po r la par te q u e está e n 
contacto con el disco de vidrio con oro musito, ó con upa ama lgama compues t a de 
u n a par te de z inc y cinco de m e r c u r i o . L a par te pos te r ior de las almohadillas es-
tá en contacto con u n a varilla metál ica que comun ica con el suelo . 

H a c i e n d o g i ra r el disco, la electricidad positiva desarrol lada p e r m a n e c e en las 
d o s superf ic ies de éste, en tanto q u e la negat iva esparcida p o r las almohadillas se 
m a r c h a po r la varilla metálica al depósilo c o m ú n . La electricidad vi trea con ten ida 
e n el disco obra p o r in f luenc ia sobre el fluido na tura l de los conductores descom-
pon iendo y a t r ayendo hácia sí la de n o m b r e contrario y repe l iendo la del mi smo 
nombre ; la p r i m e r a se escapa po r las pun tas y neutral iza la del disco, mien t r a s q u e 
la s e g u n d a p e r m a n e c e e n los conduc tores , de los cuales podemos sacar chispas ap ro -
ximando u n dedo ú otro cua lqu ie r c u e r p o . L a misma descomposición se verif ica 
c u a n d o los brazos de los conduc to res , en vez de t e rmina r en pun tas , t e r m i n a n e n 
esferas metálicas; solo q u e el fluido nega t ivo del conduc to r pasa bajo la fo rma de 
chispa á neu t r a l i za r el fluido posit ivo del disco. D e este modo conse rva el conduc-
tor po r m a s t i e m p o sus propiedades eléctr icas despues de haber cesado la rotacion 
del disco. 

Para ob tener g randes efectos p o r medio de este apa ra to es necesario, ademas de 
lo dicho, dirigir hácia las puntas toda la electricidad desenvuel ta po r las ahnohadi -



lias, y e v i t a r p o r consiguiente la pérd ida que el contacto del a i re d e b e p roduc i r en 
el disco; lo que se cons igue apl icando á éste dos armaduras de ta fe tan engomado 
q u e c u b r e n el vidrio en toda la ex tens ión de los dos c u a d r a n t e s o p u e s t o s al dirigirse 
desde las almohadillas al conduc tor . 

238. A pesar de todas estas p recauc iones , la carga e léc t r ica del conduc to r es sus 
ceptible de u n m a x i m u m depend ien te de var ias causas y del cua l no p u e d e pasar. 
E n efecto, g i rando el disco con u n a velocidad dada 110 p u e d e a d q u i r i r m a s q u e una 
cantidad finita de electricidad; debiendo se r l imitada t a m b i é n po r consecuenc ia la 
cantidad de electricidad neu t r a que puede d e s c o m p o n e r s e e n el c o n d u c t o r . La des-
composic ión debe p u e s cesar t an luego como los fluidos n e g a t i v o y posi t ivo de una 
misma molécula de electricidad neut ra e x p e r i m e n t e n , el p r i m e r o repu ls iones igua-
les y el segundo a t raccionei también iguales p o r la e lectr ic idad posi t iva del disco y 
la p rèv iamente acumulada en el c o n d u c t o r . La tens ión m a x i m u m á q u e llega en 
este caso el conductor a u m e n t a con la velocidad de r o t a c i o n del disco. Pe ro a u n 
c u a n d o c o m u n i q u e m o s al disco u n a velocidad de ro t ac ion ex t rao rd ina r i amente 
g r a n d e , 110 po r eso la tensión eléctrica del c o n d u c t o r p o d r á p a s a r de cierto límite 
d e p e n d i e n t e de la resistencia q u e el aire opone á la p é r d i d a de electricidad; resis-
tencia que será tanto m a y o r cuan to m a s seco esté el aire, y d e a q u í la necesidad de 
secar y calentar los sustentáculos y conduc tores . 

Si la rotacion del disco cesa, el conduc to r p e r d e r á m u y p r o n t o toda su carga 
eléctrica, bien por causa del contacto del a i re , ó b ien p o r las p u n t a s , si las tiene; 
p o r consecuencia , si hemos de r e p a r a r á cada m o m e n t o estas pérdidas , es indis-
pensab le comunicar al platillo una rotac ion c o n s t a n t e y u n i f o r m e . 

289. Se llaman eleetróscopos 6 electrómetros u n o s a p a r a t o s des t inados á hacer 
sensibles las mas p e q u e ñ a s porc iones de e lec t r ic idady á ind ica r su na tu ra leza . 

Estos aparatos se c o m p o n e n de u n a c a m p a n a de vidr io ( fig. 146) , á cuya parte 
s u p e r i o r está su je to c o n mástic u n conduc to r metá l ico t e r m i n a d o ex te r io rmeute en 
u n a esfera y por la p a r t e infer ior en unos anillos, 6 e n u n a p i n z a , d e los cuales se 
s u s p e n d e n unas veces dos hilos metál icos m u y tinos q u e l l evan e n sus extremi-
dades u n a s esferillas de médu la de sanco , y o t ras u n a s pa j i t as 6 u n o s panes de 
oro. Estos conduc to res móvi les c u a n d o d ive rgen todo lo pos ib le tocan á unas lá-
minas de estaño que par ten del fondo de la c a m p a n a y se e l e v a n ver t ica lmente so-
bre sns pa redes inter iores á la al tura de los p é n d u l o s , s o b r e los cuales se descargan 
de la electricidad que con t i enen . 

C u a n d o se qu ie re r econocer s implemen te po r m e d i o de es tos a p a r a t o s la presen-
cia de la electricidad e n un c u e r p o , bastará ap rox imar l e g r a d u a l m e n t e al conductor 
fijo del e lect róscopo, y observar la d ive rgenc ia de los c o n d u c t o r e s movibles. De 
dos cue rpos de u n a misma fo rma co locados á la m i s m a d is tanc ia , ' e l q u e produzca 
menos divergencia t end rá ev iden temen te u n a f u e r z a e léc t r ica m e n o r . 

C u a n d o se quiere conocer la especie de electricidad q u e t iene u n c u e r p o , será 
necesar io dar al e lec t róscopo u n a electricidad conocida; lo q u e se cons igue aproxi-
mando el c u e r p o electrizado y tocando al mismo t i empo la e s fe ra del electróscopo 
r a o el dedo, el fluido rechazado se m a r c h a al depósi to c o t n u n , y re t i rando despues 

el dedo, y luego el c u e r p o electrizado, el e lect róscopo se q u e d a ca rgado con el 
fluido atraido, es dec i r , del cont rar io a lde l c u e r p o que se p r e sen t a . E n este caso todo 
cuerpo q u e al ap rox imar l e á la esfera metálica a u m e n t e la d ive rgenc ia de los pen-
dulitos, t end rá la m i s m a electricidad que la del aparato; pe ro no p o r eso p o d r e m o s 
decir que todo c u e r p o q u e d i sminuya la divergencia esté do tado de electr ic idad 
contraria, p o r q u e los c u e r p o s conduc to res en s u estado natural p r o d u c e n este efec-
to sobre los conductores movibles, á causa de la descompos ic ión p o r in f luenc ia 
que expe r imen tan . Así pues , el a u m e n t o de divergencia es u n a p r u e b a decis iva, 
pero a d isminución es u n a p r u e b a incierta, al menos que no sea m u y g r a n d e , y 
que aproximando mas el cue rpo que la p r o d u c e no sea capaz de de te rminar u n a di-
vergencia en sent ido cont rar io despues de haber vuelto á p o n e r e n contacto los 
conduc to res móvi les del apara to . 

LECCION LXXVII. 

Electricidad latente.—Medios de liacer constar su 
presencia. 

290. P a r a fo rmarse u n a idea exacta de la electricidad latente ó disimulada, y d e 
su compos ic ion lenta ó r epen t ina , es necesario concebir dos discos conduc to re s 
c c' (fig. 147 ) pues tos e n presencia u n o de otro y separados po r u n a lámina n 110 
conductora , de vidr io . C u a n d o el disco c recibe, po r e j emp lo , la electricidad po-
sitiva, y el disco c' la negativa, estas dos electr icidades se a t raen al t ravés de la 
lámina no conduc to ra n , opr imiendo las dos caras opues tas de ésta po r el e s f u e r z o 
qi"- hacen para reuni rse . En este caso se dice que estas electricidades es tán disimu-
ladas. En efecto, c u a n d o están cargados los dos discos se p u e d e tocar á uno y á 
otro sin q u e su fluido se marche al depósi to c o m ú n , s iempre que el contacto no 
sea s imultáneo, en razón de q u e el fluido del disco que se toca n o obedece á la 
f u e r z a repuls iva q u e le es propia , p o r estar a t ra ido y re ten ido p o r el fluido del 
otro disco. 

D e este m o d o se acumulan g randes cantidades de electricidad e n los discos, las 
cuales se colocan sobre las caras opues t a s de la lámina no conduc to ra y p a r m a n e -
cen disimuladas la u n a po r la otra. 

S u p o n g a m o s q u e los discos t engan ma temá t i camen te la misma forma y el mismo 
t amaño ; que la l á m i n a n sea bien plana po r ambas superf ic ies é igua lmente g r u e s a 
ó del mismo espesor , y que la m á q u i n a ó manantial que suminis t ra la electricidad 
positiva al disco c tenga exac tamente la misma f u e r z a q u e la que comun ica la elec-
tricidad negat iva al disco c ' : en este caso es ev idente que las ca rgas de los discos 
serán exactamente iguales, y que e n los pun tos de cada u n o , s imét r icamente colo-
cados, las tensiones eléctricas s e r á n s iempre las mismas. 

Esto supuesto, si despues de habe r cargado el apara to y haber le aislado supr imi-
mos la comunicac ión con los manan t ia les de electr icidad, observaremos que la di-
simulación no es completa; es decir , q u e no existe en los discos un solo pun to q u e 



carezca de tensión eléctr ica . Esta tensión es m u y g r a n d e e n las ca ras interiores, 
e n cuyos pun tos , si las superf ic ies t i enen m u c h a extensión, los fluidos pueden 
opr imi r la l ámina n c o n tanta f u e r z a que se a b r a n paso al t ravés de su sustancia y 
la a g u j e r e e n para r e u n i r s e . 

En las caras ex te r io res la tensión e léct r ica que se ejerce cont ra el a i re que rodea 
los discos es m u y débil e n comparac ión de la tens ión inter ior ; p t r o existe, como se 
puede observar a p r o x i m a n d o u n d e d o suces ivamente á cada disco, con lo que se 
cons igue sacar chispas pequeñas . 

L a dis imulación no puede ser comple ta , p o r q u e los fluidos acumulados e n su 
mayor par te sobre las superf ic ies inter iores e s t á n sepa rados po r el espesor de la 
j ámina no conduc to ra , no p u d i e n d o neutra l izarse comple tamen te , á menos que 
los dos discos es tén en contacto inmediato. Así , pues , la disimulación es tanto mas 
comple ta cuanto m a s de lgada es la lámina no conductora ; p e r o al mismo t iempo 
presen ta m e n o s resistencia á la p res ión eléctr ica . 

291. E u lo que p r e c e d e h e m o s supues to q u e los discos recibian la electricidad 
positiva y la negat iva e n igual cant idad po r su comunicac ión con dos máquinas 
eléctricas; p e r o gene ra lmen te 110 se emplea mas que u n a sola, p o n i e n d o , po r ejem-
plo, el disco c en comun icac ión con ella, y el disco c' con el depós i to c o m ú n . En 
este caso el dico c ' se ca rga p o r inf luencia , adqu i r i endo una cant idad de fluido ne -
gativo m e n o r que la del posit ivo contenido e n el disco c, 110 p u d i e n d o ser indefi-
nida ni para el u n o ni para el o l ro , po r g r a n d e q u e sea la t ens ión de las electricida-
des dis imuladas. En efecto, r ep re sen t emos p o r V la cant idad de electricidad del 
p r imer disco, y po r R la del s e g u n d o ; V será necesa r i amen te m a y o r que R, por-
q u e es tando esta úl t ima neut ra l izada po r la p r i m e r a al t r avés del espesor 
del cristal, será mas p e q u e ñ a que lo q u e ser ia si es tuviese e n contacto. Recípro-
c a m e n t e ac tuando R sobre V neutra l iza u n a par te de ésta, p e r o m a s pequeña 
t ambién q u e la q u e neut ra l iza r ía po r su contac to , y po r consecuenc ia mas peque-
ñ a q u e V . D e lo dicho resulta, q u e la cantidad de electricidad contenida en el dis-
co c' está c o m p l e t a m e n t e disimulada, e n tan to que de la contenida en el disco c 
so lamente lo estará u n a par te , l ' o r cons iguiente , el disco c p o d r á adquirir una 
n u e v a po rc ion de electricidad, p a r t e de la cual s e rá dis imulada p o r la q u e á su vez 
y p o r su influencia desarrol la en el disco c ' ; y c o m o se p u e d e hace r abstracción 
del fluido y a esparc ido p o r el apara to , g 1 n u e v o fluido nega t ivo desarrol lado en c' 
será a u n en m e n o r can t idad .que el n u e v o Huido recibido p o r el disco c. La di-
fe renc ia e n t r e las cant idades de fluido con ten idas en los discos c r ece rá también á 
cada n u e v a descomposic ión, suced iendo lo mismo si e ldisco c recibiese su fluido 
de u n a m a n e r a con t i nua . Ba jo este concep to debe l legar u n m o m e n t o e n que el 
disco positivo adqu ie ra la suficiente intensidad pa ra vence r las acciones concor-
dantes q u e el fluido nega t ivo del disco in fe r io r y el positivo de la n j á q u i n a ejercen 
sobre u n a molécula posi t iva m del conduc to r metá l ico q u e establece la comunica-
ción de la m á q u i n a c o n el disco e; l legado este caso, el disco c no p u e d e recibir 
m a s fluido, y el apa ra to tendrá su max imnn i de ca rga . 

292. El apara to q u e acabamos de describir p u e d e descargarse despues de nisla-

do lenta ó r á p i d a m e n t e . En la reconiposicion lenta se p re sen t an f e n ó m e n o s m u y 
curiosos, c u y a explicación es s u m a m e n t e fácil, u n a vez en tend ido lo que acaba-
mos de decir . E n efecto, si aplicamos dos péndu los P P ' á l o s discos metá l icos 
c í ' de la figura anter ior , obse rvaremos que el péndulo P ' se man t i ene ej i la posi-
ción vertical, y el p é n d u l o P d iverge . S i tocamos el disco c con u n c u e r p o con-
ductor, sacaremos u n a chispa, q u e p r o v i e n e del exceso de electricidad libre e n él 
contenida; en este caso el péndu lo P cae rá y el I " se separá al m o m e n t o , c o m o si 
el disco c' hub ie ra recibido una n u e v a carga de electricidad: esta repu ls ión provie-
ne del fluido negat ivo, que ha quedado e n estado de libertad po r la pérdida del po-
sitivo que ha suf r ido el disco e. Hi se toca e n seguida el disco c'. su p é n d u l o cae 
y el de c se eleva, y rep i t iendo a l t e rna t ivamente los contactos, se obt iene u n a sér ie 
de chispas cada vez menores , hasta que se cons igue descargar comple tamente el 
apara to . 

Si se abandona el apara to aislado al contacto del aire, se observa que el p é n d u l o 
P, d ive rgen te e n u n pr inc ip io , va ba jando c o n lenti tud, en tanto que el péndu lo 
P ' , cuya posicion e r a vertical, se va separando también de la misma manera ; p e r o 
u n a vez establecida la igualdad de divergencia , la pérd ida debida al contacto del 
airo se hace igual pa r a ambos discos, y los dos péndu los c a e n reunidos y con tanta 
mas lentitud cuanto m a s seco esté el aire. 

P a r a verificar la descarga r á p i d a m e n t e se cs tablecela comunicac ión en t re los dos 
discos p o r medio de u n exci tador metál ico ( f i g . 146 ), compues to de dos b razos 
sostenidos po r m a n g o s de cristal y movibles a l rededor del pun to , p o r el cual es tán 
unidos. P u e d e también emplea r se un conductor sencillo de metal , cuyos dos bra-
zos se sost ienen po r las manos . En este caso, c o m o la electricidad se dirige siem-
pre p o r los c u e r p o s mas conductores , a t ravesará p o r el metal sin p roduc i r la m e -
nor conmocion al ope rado r ; sin embargo , si la tensión del fluido eléctrico fuese 
muy g rande , ó el conduc to r m u y delgado, u n a p a r t e de dicho fluido pasar ia al 
través del cue rpo del operador , haciéndole expe r imen ta r u n a conmoc ion m a s ó 
menos violenta. 

C u a n d o la electricidad se halla disimulada y el apa ra to aislado, la m a y o r par te 
de los fluidos se encuen t r a en las caras opuestas del disco 110 conduc to r que s e p a r a 
los dos conduc tores , pues si existiese en éstos, u n solo contacto con las ext remida-
des de l exci tador seria suficiente pa r a descargarlos de u n a m a n e r a comple t a . Es-
te p r inc ip io p u e d e demost ra rse d i rec tamente , como mani fes ta remos al hablar de la 
b otella de L e y d e n . 

LECCION L X X V I I I . 
Condensadores.—Botella de Leyden. 

293. Los condensadores , c u y a teor ía hemos desarrollado e n la lección an te r io r , 
i on unos aparatos eu los cuales se acumula la electricidad dis imulada. Se c o m p o -
nen genera lmente de dos láminas conductoras , separadas po r otra no conduct r iz . 
La forma y n o m b r e var ían según los usos á q u e se dest inan. El que nos h a ser -



vido en los exper imen tos anter iores se l lama c o n d e n s a d o r de láminas de vidrio, el 
cual es susceptible de a c u m u l a r g r a n d e s cant idades de electricidad; p e r o en razón 
al espesor del vidrio no p u e d e cargarse s ino p o r manant ia les eléctricos de mucha 
tensión. E n la práct ica , y p a r a facilitar los exper imentos , se r e e m p l a z a n los dos 
discos móviles po r dos hojas de es taño pegadas á las dos ca ras opues tas de u n cua-
d rado de vidr io mas ancho que ellas. 

El condensador de tafetan es tá c o m p u e s t o de u n disco de madera cubier to con ta-
fetan barn izado: y de u n platillo c o n d u c t o r aislado po r u n m a n g o de cristal. T e -
n iendo el tafetan m e n o s espesor y solidez q u e el vidr io , resul ta q u e este conden-
sador no puede adquir i r tanta electricidad c o m o el p receden te ; pe ro puede en 
cambio ca rga r se po r focos mas débiles. 

E l condensador de láminas de oro no es m a s q u e u n e lec t róscopo, sobre el cual 
se a d a p t a n dos platillos metál icos delgados y b ien p lanos ( J ig . 149 ): el super ior es 
movible y se levanta p o r medio de u n m a n g o aislante; el infer ior está su je to á la 
gua rn ic ión de la c a m p a n a , y la capa 110 conduc t r i z q u e los s epa ra es u n barniz de 
g o m a laca q u e se seca c o n facilidad: la pe l í cu la q u e c o n él se f o r m a es suficiente 
pa r a de t ene r la electricidad, á pesar de que no t iene m a s espesor q u e u n vigésimo 
de l ínea. 

D e este modo los platillos es tán casi e n con tac to , y la d is imulación de la electri-
cidad es lo mas comple ta posible; s iendo p o r esta r a z ó n este apara to el mas per-
fecto que se conoce , si bien es cierto q u e no p u e d e sufr i r g r andes cargas. Para 
conocer p o r medio de este apara to la presencia de la electricidad e n u n c u e r p o , se 
pone el platillo infer ior e n contacto con este c u e r p o , y el s u p e r i o r con el depósito 
c o m ú n , se sii¡ r imen al cabo de a lgún t i empo las comun icac iones , y se levanta 
pe rpend icu l a rmen te el platillo super io r . La electr icidad acumulada sobre el otro 
q u e d a e n este caso l ibre y s epa ra las dos l áminas de oro. Si se qu ie re conocer la 
especie de electricidad q u e cont iene el c u e r p o , bas ta dar á las l áminas de oro una 
electr icidad conocida . P a r a expe r imen tos del icados c o n v i e n e r o d e a r la c a m p a n a 
del conduc to r con otra do cristal, en la q u e se deseca el a i re p o r medio de cuerpos 
absorven tes . 

294. L a botella de Leyden no es m a s que u n c o n d e n s a d o r d e l ámina de vidrio. 
Consiste este apa ra to en u n frasco de vidr io ( f i g . 150 ) de p a r e d e s delgadas, l leno 
de hojas de o ro ó de otra sustancia conduc t r i z , y cubier to po r la par te exterior con 
u n a hoja de estaño q u e se eleva hasta u n a ó dos pu lgadas del bo rde supe r io r . El 
a p o n de corcho q u e c i é r r a l a botella está a t ravesado p o r u n vás tago metá l i co ,que 
t e rmina p o r la par te i n t e r i o r e n u n a p u n t a y po r la ex te r io r en u n a es fe ra . Las 
guarn ic iones exter iores é in ter iores se l laman armaduras, las cuales no deben co-
municarse , y para evitar esta comunicac ión se c u b r e el cuello de la botella con una 
c a p a de ba rn i z de g o m a laca. 

La botel la de L e y d e n se ca rga p o n i e n d o e n c o m u n i c a c i ó n u n a de sus guarni-
c iones c o n el conduc to r de la m á q u i n a eléctrica, y la o t r a con el depósi to común . 
Si es la gua rn i c ión in ter ior la q u e se ap rox ima á la m á q u i n a , la botella se carga de 

electricidad posit iva, adqui r iendo po r el contrar io la negat iva Cuando tomando e n 

la mano el vástago metál ico se aprox ima la guarn ic ión exter ior á la máqu ina . 
La teor ía del condensador es comple tamente aplicable á la botella de Leyden , 

teniendo p resen te q u e la a r m a d u r a interior sust i tuye al disco c de aquel, y la ar-
madura ex ter ior al disco c'. S e p u e d e también descargar r á p i d a m e n t e sacando 
de ella u n a gran chispa, ó con lentitud tocando a l ternat ivamente cada u n a de sus 
a rmaduras despues de haber la aislado. C u a n d o se la descarga ins t an táneamente 
no basta 1111 solo contacto con el excitador para hacer q u e la botella vue lva á su es-
tado natural . Esto p rov iene , como en el condensador , de que los dos fluidos eléc-
tricos a b a n d o n a n las a r m a d u r a s pa r a colocarse sobre las dos caras opuestas del vi-
drio, al t ravés de la cual se a t raen , lo cual se c o m p r u e b a fác i lmente con u n a bote-
lla (fig. 151 ), c u y a s a r m a d u r a s p u e d e n separarse , y que po r esta razón recibe el 
n o m b r e de botella de armaduras movibles. D e s p u é s de ca rgada y colocada sobre 
n n aislador, se separa po r medio de un tubo de vidrio la a r m a d u r a inter ior , y l u e -
go el f rasco de vidrio ó l ámina aisladora; se tocan suces ivamente los dos elementos 
metál icos, sobre los cuales apenas existe u n a cantidad sensible de electricidad, y se 
vuelven á colocar de la misma m a n e r a y con las mismas p recauc iones que en u n 
pr incipio; la botella se encuen t r a entonces tan ca rgada como an tes de la c o m u n i 
caciou de sus a r m a d u r a s c o n el depósito común . 

C u a n d o se p r e sen t an á la botella de L e v d e n muchos conduc to re s para descar-
garla, la electricidad elige s i e m p r e el mejor ; por esta razón 110 se siente coninc-
c ion , a u n c u a n d o se la descargue c o n el excitador simple ó con una cadenilla, 
s i empre que 110 haya solucion de continuidad, ó que la cadena no sea ext remada-
men te delgada. 

S e c o m p a r a n las cargas de la botella de Leyden po r la distancia á la cual salta 
la chispa en t re su esfera , y otra de la misma forma q u e c o m u n i q u e con su guarni -
ción exter ior (Jig. 152 ) : la varilla ti¡ está dividida, se la ap rox ima gradua lmente á 
la botella p o r medio del tornillo r , y se observa la distancia á la cua l la chispa par-
te en t re ambas esferas. Para que los exper imentos sean comparables es necesario 
que s iendo la misma la esfera b, todas las esferas de las diversas botellas t engan las 
mismas d imens iones . Se r econoce fácilmente por medio de este aparato, que las 
cargas de las botellas son proporc iona les á la extensión de las superf ic ies de sus 
a rmaduras . 

295. Las baterías eléctricas se c o m p o n e n de varias botellas d e Leyden , cuyas 
guarnic iones interiores comunican e n t r e sí po r medio de varillas metálicas, y las 
exteriores lo verif ican po r medio de u n a lámina de p lomo ó es taño con q u e está 
recubier to el f ondo de la caja donde se encuent ran colocadas. Las bater ías se car-
gan de la misma m a n e r a que la botella de Leyden , haciendo comun ica r su par te 
interior con el conduc to r de la máqu ina eléctrica, y la exter ior con el suelo. P a r a 
apreciar la t ens ión eléctrica del conduc to r y de la a r m a d u r a inter ior con qu ien 
comunica , se adapta á este último un e lect rómetro de cuadrante (Jig. 133), cuyo 
péndulo se s epa ra cada vez mas de su posicion vertical á medida que la tención se 
aproxima á su m á x i m u m , á la cual habrá l legado c u a n d o la agu ja queda inmóvil 
á pesar de la rotación del disco el de la máquina eléctrica. 



296. Los efectos p roduc idos po r la chispa de la botella de L e y d e u y po r las 
bater ías se pueden dividir en fisiológicos, físicos y químicos. Los p r imeros son 
tanto mas enérgicos, cuan to m a y o r superf ic ie t i enen las a r m a d u r a s y mayor es su 
ca rga . C u a n d o se toca con u n a m a n o la gua rn i c ión exter ior , y c o n la otra la inte-
rior, la conmocion pasa p o r el brazo y el pecho , ex tend iéndose mas ó menos según 
es mayor 6 menor la ca rga de la botella. Las bater ías eléctricas p r o d u c e n todavía 
efectos mas enérgicos q u e los de las s imples botellas de Leyden; así se observa que 
los pá ja ros , y aun gazapos , s u c u m b e n fác i lmente bajo el choque d e u n a batería 
débil , y los animales mas robustos no p u e d e n resistir la descarga de u n a ba ter ía 
enérg ica . 

Los efectos físicos p u e d e n dividirse en calorífico«, m e c á n i c o s y luminosos; cita-
remos entre los p r imeros la in f lamac ión del é ter , del alcohol, de la pó lvora y de la 
resina pu lver izada , la detonación de u n a m e z c l a de h id rógeno y ox ígeno e n el pis-
tolete de Volta, y la f u s i ó n y vola t izac ion de hilos metál icos de p e q u e ñ o diámetro 
sometido á las descargas de las bater ías . 

P a r a hacer este filliuio exper imen to se e m p l e a o rd ina r i amen te el exci tador uni-
versal (Jig. 154); la varilla metál ica aislada b comun ica con la guarn ic ión exter ior 
de la batería po r medio d e la cadena c, y la varilla b', d ispuesta del mismo modo 
que la otra, comunica con u n a cadena c ' que t e rmina en la es fera aislada b: cuando 
se q u i e r e hacer pasar la chispa se a p r o x i m a la esfera b r á p i d a m e n t e al interior de 
la ba ter ía , y los fluidos se r e c o m p o n e n al t ravés del circui to bc'b'bc, en el cual están 
colocados los cuerpos , al t ravés de los cuales q u e r e m o s hacer pasar la electricidad. 

Colocando un hilo de hierro e n t r e las varillas del exci tador se calienta p o r u ñ a • 
descarga débil, se enro jece po r u n a mayor , y finalmente se f u n d e y a u n desaparece 
cuando la batería es m u y enérg ica . Los demás metales p u e d e n también calentar-
se, enro jecerse , fundirse y volatilizarse; p e r o no todos con la m i s m a facilidad: los 
q u e son malos conductores , como el plat ino y el h ie r ro , e x p e r i m e n t a n , 5 igualdad 
de dimensiones, efectos m a y o r e s que el o ro y el cobre , q u e están dotados de una 
conductibilidad mayor . Los hilos de seda dorados p resen tan u n f e n ó m e n o singu-
lar que demues t ra lu rap idez c o n q u e la electr icidad se a p o d e r a de las moléculas 
de mater ia conductriz: el o ro de que e s t án recubicr tos se volatiliza y se oxida, sin 
que el calor sea capaz de r o m p e r la seda. Este expe r imen to se hace mas sensible 
si se apoya en el hilo u n a hoja de pape l b lanco, sobre la cual se ve, despues del 
paso de la electricidad, u n a m a n c h a de co lo r gris oscuro q u e p r o v i e n e del vapor 
de oro . 

297. C u a n d o se coloca u n na ipe e n t r e dos c o n d u c t o r e s t e rminados por una 
pun ta , y se hace pasar la descarga de la botella de L e y d e n , se cons igue hacer un 
a g u j e r o pequeño , el cual p r e sen ta po r ambos lados u n reborde c o m o si el fluido 
hubiese part ido del medio del n a i p e pa r a salir p o r sus dos caras ó superf ic ies . E( 
vidrio también se taladra po r 1111 p roced imien to aná logo , t en iendo cuidado de que 
u n a de las dos pun tas esté en contac to c o n u n a gota de 1111 l íquido conduc tor . , 

E n los gases p roduce la chispa de la botella de L e y d e n , u n a e x p a n s i ó n tan gran-
de y repen t ina que es capaz de lanzar una hala p e q u e ñ a po r m e d i o del mortero 
eléctrico (fig. 155). 

Empleando bater ías eléctricas p o d e m o s ob tene r efectos m e c á n i c o s m a s no t ab l e s . 
En efecto, los c u e r p o s malos conduc to res colocados en t re las ramas del exc i tador 
universal se a g u j e r e a n y hacen pedazos po r la descarga de u n a ba ter ía f u e r t e . U n a 
piedra plana de a lgunas l íneas de e speso r se a g u j e r e a como el vidrio, y u n cilin-
dro de made ra d e dos ó t res pu lgadas de d i áme t ro y de med ia pu lgada de e speso r 
se hace astillas si la electricidad le atraviesa en el sent ido de las fibras. 

298. Los efectos luminosos son e n ex t remo var iados , y p u e d e n observarse en 
el vacío y e n el aire. Para es tudiar la l u z eléctrica e n el vacío se emplea u n g lobo 
(Jig. 156) a t ravesado p o r dos varillas metá l icas te rminadas e n esferas, y q u e p u e -
den aprox imarse ó alejarse u n a de otra: está ademas provis to en s u par te in fe r io r 
de una llave des t inada á es tablecer ó á in te rcep ta r la comunicac ión e n t r e el inte-
rior y el exter ior . C u a n d o se hace el vacío m a s per fec to posible y se p o n e p o r 
una d e sus ex t remidades e n contac to con u n a m á q u i n a eléctr ica y p o r la otra c o n 
el suelo, la electr icidad pasa l ibremente y la luz llena toda la capacidad del t u b o . 
Si se de ja en t ra r u n poco de aire, la luz se d i funde menos , se es t recha , y f o r m a 
e n t r e los dos c u e r p o s c o n d u c t o r e s arcos d e color de p ú r p u r a ; obse rvándose ade-
m a s q u e á medida q u e el espacio luminoso d i sminuye , la intensidad de la l u z so 
a u m e n t a . 

T o d o s los expe r imen tos de luz eléctrica en el a i re se f u n d a n sobre u n m i s m o 
pr inc ip io , q u e consiste en mult ipl icar las chispas, hac iendo pasar el fluido eléctr ico 
por u n a serie de conduc to re s d iscont inuos , ó po r par t ículas metálicas s e p a r a d a s 
unas de otras p o r p e q u e ñ o s intervalos, f o r m a n d o d ibujos mas ó m e n o s vistosos y 
variados. 

La l u z eléctrica varía en su aspec to con la na tu ra l eza d e las electr icidades; la 
negativa, sal iendo po r u n a punta , no p r o d u c e en su ext remidad mas q u e u n p u n t o 
luminoso, e n tanto que la posi t iva p r o d u c e penachos d ivergen tes de algunas l íneas 
de longi tud . Este f e n ó m e n o s ingular es d igno de a tención , pues to q u e o f r ece u n 
t a r á c t e r distintivo en t re las dos electricidades; d i ferencia que a t r ibuye T r e m e r y á 
la m a y o r resistencia que opone el aire al mov imien to del finido nega t ivo . 

299. Los efec tos químicos de la electricidad estát ica son m u y limitados si se 
c o m p a r a n con los de la electricidad d inámica . S in embargo , la chispa e léct r ica 
favorece la combinac ión del h id rógeno con el ox ígeno , y la del h id rógeno con el 
cloro, de scompone parcia l y to ta lmente a lgunas combinac iones gaseosas, c o m o t i 
h id rógeno ca rbonado , el amoníaco y el h id rógeno s u l f u r a d o , y p u e d e 110 solo des-
compone r el agua , s ino también a lgunas sus tanc ias salinas, s e g ú n las observac io-
nes de F a r a d a y . 

LECCION LXXIX. 

Influencia de los cuerpos terminados en punta.—Apli-
cación A los pararayos. 

300. C u a n d o se atornilla u n a p u n t a metál ica m u y a g u d a al conduc to r d e la 
máqu ina eléctrica se observa q u e es absolu tamente imposible cargar le de electrici-
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d a d , p u e s q u e , á medida que el fluido se desarrol la p o r la ro tac iou del disco, se di-
s ipa por la p u n t a f o r m a n d o el penacho luminoso visible en la oscur idad , de que 
hemos hablado en la lección an te r io r . Si h a c e m o s c o m u n i c a r la p u n t a con el de-
pósi to c o m ú n , y se coloca á poca distancia del conduc to r de la m á q u i n a , tampoco 
consegu i r emos q u e éste se ca rgue de fluido eléctrico: e n este caso la electricidad 
del conduc to r d e s c o m p o n e p o r influencia la e lectr ic idad natural d e la pun ta , re-
chaza la del mismo n o m b r e y atrae la de n o m b r e c o n t r a r i o , la cua l , a cumulándose 
e n la p u n t a , se escapa al t ravés del aire, y neu t ra l iza la del c o n d u c t o r . 

D e todas las teor ías p ropues tas p a r a expl icar los pode rosos efectos q u e produ-
cen las pun ta s , no hay n i n g u n a comparab le c o n la q u e los hace d e p e n d e r de la 
m a n e r a c o m o se distr ibuye la electricidad libre e n la super f i c i e de los buenos con-
ductores . Cou lomb ha demost rado que si se e lec t r izan s i m u l t á n e a m e n t e u n a sé-
r ¡ e de es fe ras iguales, colocadas á con t inuac ión u n a s de otras , de m o d o que sus 
e jes se e n c u e n t r e n en l inea rec ta , la tensión eléctr ica v a a u m e n t a n d o á medida que 
nos ap rox imamos á las ex t remidades de la s é r i e . Uua disposición aná loga se veri-
fica en u n conduc to r cil indrico t e rminado p o r dos po rc iones de esfera , como he-
m o s manifestado e n la lección 76; pe ro la d i fe renc ia es todav ía mas notable si en 
vez de serv i rnos d e esferas iguales nos se rv imos d e u n a série de ellas, cuyos diá-
me t ros v a y a n d i sminuyendo suces ivamente . S e concibe e n efecto que l a esfera 
m e n o r colocada en la ext remidad de la s é r i e debe c o n t e n e r u n a cantidad de 
electricidad bastante g rande para con t ra res ta r la acción repu ls iva q u e desarrolla so-
bre ella el fluido esparcido sobre las demás par tes del sistema. A medida que esta 
esfera t enga 1111 d iámet ro menor , las par t ícu las eléctr icas e s t a rán m u c h o mas pró-
ximas, y p o r consecuencia la t ens ión del fluido eléctrico se rá m u c h o m a s conside-
rable. Si en lugar de esferas nos serv imos d e u n el ipsoide de revolución, el espe-
sor de la c a p a eléctrica 110 será el mismo e n los d i fe ren tes p u n t o s de su superf i -
cie, a u n c u a n d o el fluido eléctrico se dir i ja hác ia el cen t ro y se e spa rza del mismo 
modo, p u e s cuando l legue á las ex t remidades a y b d e los e jes m e n o r e s (flg- 157 ) 
re f lu i rá hácia las ex t remidades c y d de los e j e s mayores ; po r consecuenc ia , para 
q u e haya equilibrio es prec iso que los e s p e s o r e s eléctricos e n c y e n a tengan la 
misma relación que los rád ios vec tores 11 c y u a. Las tensiones e n los mismos pun-
tos son e n t r e sí como los cuadrados de nc y « a; luego si nc le s u p o n e m o s igual ¡i 
100 veces ti a, la pres ión en el p u n t o c será 10000 veces m a y o r q u e e n a. 

P o r úl t imo, si emp leamos e n estos e x p e r i m e n t o s u n c o n o conduc to r , la electri-
cidad se distribuirá de 1111a mane ra aná loga , a u m e n t a n d o el espesor eléctrico desde 
la base al vért ice, en c u y o p u n t o es tan cons iderab le la t ens ión q u e vence la resis-
tenc ia del aire. 

D e lo dicho resulta, q u e podemos cons ide ra r u n a p u n t a m u y a g u d a como el po-
lo d e u n el ipsoide de revoluc ión m u y p r o l o n g a d o , e n el cual a c u m u l á n d o s e el flui-
do eléctr ico adquiere u n a tensión capaz de v e n c e r la resistencia del aire,"y de aquí 
la influencia de las puntas, y su aplicación á la construcción de los pa ra rayos , des-
cub ie r t a s po r Frankl in antes que se exp l i casen teór icamente . 

301. Los para rayos son grandes varil las metálicas, colocadas en lo alto de lo» 

edificios, y q u e comun ican con la t ierra po r conductores de la misma naturaleza , ) ' 

«in soluciones de con t inu idad . 
Cuando u n a nube cargada de electricidad pasa por su inmediac ión , el pa ra rayos 

se electriza po r inf luencia . La electricidad de na tu ra l eza contrar ia á la de la n u b e 
se acumula e n la pun t a , y la otra es rechazada al depósi to c o m ú n . La p r imera se 
escapa con t inuamen te po r la p u n t a y neut ra l iza las mas veces sin explosion la 
electricidad libre de la nube t empes tuosa . 

Ya hemos dicho que los p a r a r a y o s deben t e rmina r en p u n t a s agudas ; esta c o n -
dicion es impor t an te para q u e la inf luencia se ext ienda á la mayor dis tancia posi-
ble, y que p u e d a neutral izarse la n u b e antes de que se coloque á la distancia 
explosiva. R é s t a n o s a h o r a examinar los detalles de cons t rucc ión necesar ios pa r a 
que los p a r a r a y o s l lenen exac tamente el objeto á que se los dest ina. 

Es necesar io que la p u n t a 110 p u e d a oxidarse po r el contacto del aire, ni fund i r -
«e fáci lmente por descargas eléctricas; porque si la p u n t a se r e d o n d e a , ó p o r la 
oxidacion. ó po r la fus ión , atraería la n u b e ó provocar ía las explos iones que se 
q u i e r e evitar, pe ro q u e sin embargo 110 ser ian pel igrosas. L a p u n t a debe, p u e s , 
ser d e platino, metal inoxidable, al aire y m u y difícil de fundirse . Se hace termi-
nar la varilla de h ie r ro , c u y a longitud es de !) metros , po r otra de cobre de 0 , " ' 5 0 , 
á la ex t r emidad de la cua l se suelda con plata u n a a g u j a de platino de O,"105 de 
longi tud. 

La par te infer ior de la varilla deberia estar aislada del edificio y no c o m u n i c a r 
mas que con el conductor ; pe ro este aislamiento seria difícil de e jecutar y conser-
var. A f o r t u n a d a m e n t e no es indispensable, p o r q u e la electricidad s igue s iempre 
con p re fe renc ia los buenos conductores . Así , p u e s , se podrá fijar la par te infer ior 
de la varilla á u n a de las p iezas de la a r m a d u r a del techo. 

El conduc tor , po r medio del cual comunica la varilla con el suelo, debe dirigirse 
por el camino mas corto, no t ene r soluciones de cont inu idad y sumerg i r se e n u n 
pozo, ó en u n sitio h ú m e d o , con el objeto de que la comunicac ión sea m a s p rdn ta . 
Si el t e r r eno fuese seco es necesar io hacer descender al conduc to r cuat ro ó cinco 
varas e n la t ierra, y rodear le de ca rbón calcinado, s iendo prefer ib le el coke p o r 
ser me jo r conductor , l ista par te del conductor q u e se s u m e r g e e n la t ierra debe 
ramificarse con el objeto de que la comunicac ión con el depósi to c o m ú n se ex-
t ienda todo lo posible. 

L a varilla y los c o n d u c t o r e s deben tener d imens iones suficientes p a r a que no 
puedan fundi r se p o r descargas eléctricas. L a exper ienc ia ha demos t rado que 
basta dar á la par te infer ior de la varilla u n d i áme t ro de 0,m 05, y á los conducto-
res 0 , m 025. 

La dificultad de f o r m a r el conduc to r con barras de h ie r ro ha hecho que se r eem-
placen éstas con cue rdas d e a lambre de este metal de 7 á 8 l íneas de d iámet ro , y 
para evitar la oxidacion se les c u b r e con u n a capa de b rea . 

Cuando el edificio cont iene p iezas metál icas u n poco considerables, tales como 
canalones &c. , es necesar io hacerlas comun ica r con el conductor , y si hay var ios 
pararayos se establece un conduc to r para cada p a r . 



Fina lmente , se colocan a lgunas veces sobre el edificio varillas horizontales, mas 
6 menos incl inadas, q u e c o m u n i c a n c o n el conduc to r , y q u e s i rven p a r a preservar 
al edificio de la acción de n u b e s t empes tuosas que los v ientos p u d i e r a n a r ro ja r so-
bre sus p a r e d e s . 

La distancia á q u e u n pa ra rayos ext iende su acción no es e x a c t a m e n t e conoc i -
da, y d e p e n d e de var ias c i rcunstancias locales; s in embargo , s e g ú n las observacio-
nes de Char les , u n a varilla aguda p ro tege contra el r ayo u n espacio circular , cuyo 
rádio es doble de su altura. Si el edificio t iene g r a n d e s d imens iones es necesario 
colocar va r io s ' pa ra r ayos , y su distancia d e b e ser cua t ro veces m a y o r que su altu-
ra. Cua lqu i e r a que sea el n ú m e r o de pa ra rayos colocados sobre u n edificio, se 
los fija es tableciendo u n a comunicac ión ín t ima en t re los p ies de todas las varillas 

p o r medio de barras de h ie r ro de las mismas d imensiones q u e los conduc tores . 

» 

LECCION LZXX. 

Electricidad atmosférica; sus orígenes.—Fenómenos que 
produce.—Granizo. 

302. Es tud iados y a los violentos efectos p roduc idos po r las descargas de las ba-
ter ías eléctricas, n o deben a d m i r a r n o s los q u e p r o d u c e n los rayos en las grandes 
tempes tades , p u e s t o q u e s o n debidos, c o m o los de las baterías , á u n a fue r t e des-
ca rga eléctrica, 

L a identidad del r ayo con la electricidad f ué sospechada á un mismo t iempo 
por varios físicos; p e r o F rank l in , d e s p u e s de observar el efecto de las puntas , sos-
p e c h ó que u n a varilla de h ier ro , colocada sobre u n edificio, pod r i a e x t r a e r la elec-
tricidad de los nublados . 

Dal ibard f ué el p r i m e r o e n F r a n c i a que c o m p r o b ó esta con je tu ra , haciendo 
const rui r u n a cabana q u e tenia u n a varilla de h ie r ro de 17 p ies de longi tud, aisla-
da p o r la par te in fe r ior . C u a n d o pasó p o r cerca de esta cabana u n a n u b e tem-
pes tuosa dió la bar ra chispas m u y vivas a p r o x i m a n d o u n c u e r p o conductor , con 
las cuales se ca rga ron botellas de Leyden ; y se observó que la electricidad de la 
nube era en t e r amen te igual á la q u e se p roduc ía con la m á q u i n a eléctrica, y que 
unas veces era positiva y o t ras negat iva . 

P o c o t i empo despues Frank l in , q u e ignoraba los e x p e r i m e n t o s de Dalibard, 
cons t ruyó u n a cometa a r m a d a con u n a p u n t a e n su ex t remidad , y la lanzó cerca 
de Fíladelfia á u n a n u b e t empes tuosa . 

El pr imer indicio d e electricidad q u e ob tuvo fué la e levación de los filamentos 
de c á ñ a m o esparc idos po r la torsion de la cuerda ; pe ro luego que u n a l igera lluvia 
mo jó la c u e r d a de c á ñ a m o y a u m e n t ó su conductibi l idad, p u d o , a p r o x i m a n d o un 
dedo á la cue rda , sacar chispas vivísimas, con las cuales in f lamó el alcohol y cargó 
botellas de Leyden . 

E n la misma é p o c a Romas , que cul t ivaba la f ís ica e n Lila, l a n z ó hác ia una nu-
be t empes tuosa u n a cometa cubie r ta de tafe tan . de siete pies y medio d e largo so-

bre tres de ancho, a r m a d a de u n a varilla de h ie r ro pun t i aguda ; la c u e r d a estaba en-
tretejida con u n hilo metá l ico hasta cierto p u n t o , y el resto era un cordon de seda 
destinado á p r e s e r v a r al observador q u e la tenia e n la m a n o . S e sacaron chispas 
de diez pies de longi tud apl icando u n excitador aislado con dos m a n g o s de vidrio, 
y de dos p iés de largo, haciendo c o m u n i c a r u n a d e sus ex t remidades c o n el 
suelo. 

T o d o s es tos e x p e r i m e n t o s son s u m a m e n t e pel igrosos , hab iendo p roduc ido vio-
lentas conmociones á varios f ís icos , y la muer t e al cé lebre R ichman , p ro fe so r de 
física en S a n P e t e r s b u r g o . 

303. No so lamente las n u b e s están f r ecuen t emen te ca rgadas de electricidad, s ino 
que el a i re a tmosfér ico lo está también a u n e n los dias serenos . El a p a r a t o q u e c o m u n -
mente se usa para r econoce r la electricidad de la a tmósfera se r o d u c e á u n electrós-
copo de pajas ó panes de oro a r m a d o de u n a varilla metál ica bastante larga y ter-
minada e n punta , y cuya c a m p a n a está g r a d u a d a de m a n e r a que p e r m i t e medir la 
divergencia de los conduc to re s móviles . 

Los expe r imen tos hechos po r Saus su re , Gay-Lussac y A r a g o c o n este apa ra to 
h a n dado los resul tados s iguientes . 

C u a n d o el cielo está se reno existe s i empre en la a tmósfera u n esceso de electri-
cidad positiva libre. Esta electricidad no e m p i e z a á se r sensible en campo raso, 
s ino á t r e s ó cua t ro pies sobre el nivel del t e r r eno , a u m e n t a n d o de intensidad á me-
dida que nos e levamos e n la a tmósfera . S e d e m u e s t r a esto último a tando á la va-
rilla del e l cc t rós -opo po r m e d i o de u n hilo de seda recubier to de oropel el h ie r ro 
de u n a Hecha, y l anzando ésta en la dirección ver t ica l . A medida que la flecha se 
eleva se observa un a u m e n t o de d ivergenc ia e n los panes de o ro del electróscopo 
Si la flecha se lanza hor izou ta lmente la d ive rgenc i a no t iene luga r de u n a m a n e r a 
sensible, lo q u e p r u e b a que el efecto ob ten ido e n el p r i m e r caso proviene de la elec-
tricidad atmosfér ica , y n o del rozamien to de la flecha cont ra el aire, como pudie-
ra c ree rse . 

La electricidad positiva de la a tmósfe ra e n los dias se renos e x p e r i m e n t a varia-
c iones d iu rnas en su in tens idad , s iendo mas f u e r t e en invierno q u e e n estío. San -
sure ha observado t ambién que la electricidad es mas abundan te en los sitios ele-
vados. y nu l a en las casas, en las calles, sobre los árboles , en los patios, y en gene -
ral en los sitios abrigados; p e r o q u e ya es sensible sobre los p u e n t e s y p'lazas de las 
c iudades . F ina lmen te , en t iempos t empes tuosos la electricidad del aire cambia á 
cada instante de s igno y de intensidad. 

304. Las circunstancias q u e cont r ibuyen á la p roducc ión de la electricidad at-
mosférica son la evaporac ión y la vege tac ión . E n efecto, Poui le t ha demost rado 
que la evaporac ión del a g u a p u r a no a l tera j a m a s el equilibrio de los fluidos eléc-
tricos; p e r o si este l íquido cont iene e n disolución sus tancias ext rañas , c o m o ácidos, 
álcalis ó sales, a u n e n cant idades pequeñas , al d e s p r e n d e r s e el v a p o r acuoso arras-
tra consigo u n a cantidad de electricidad libre, la cua l p u e d e hacerse sensible p o r 
medio del e lect rómetro condensador . Esta electricidad es s i empre positiva si la 
disolución es ácida ó salina, y negat iva si h disolución es alcalina, e n tanto q u e el 



Fina lmente , se colocan a lgunas veces sobre el edificio varillas horizontales, mas 
6 menos incl inadas, q u e c o m u n i c a n c o n el conduc to r , y q u e s i rven p a r a preservar 
al edificio de la acción de n u b e s t empes tuosas que los v ientos p u d i e r a n a r ro ja r so-
bre sus p a r e d e s . 

La distancia á q u e u n pa ra rayos ext iende su acción no es e x a c t a m e n t e conoc i -
da, y d e p e n d e de var ias c i rcunstancias locales; s in embargo , s e g ú n las observacio-
nes de Char les , u n a varilla aguda p ro tege contra el r ayo u n espacio circular , cuyo 
rádio es doble de su altura. Si el edificio t iene g r a n d e s d imens iones es necesario 
colocar va r io s ' pa ra r ayos , y su distancia d e b e ser cua t ro veces m a y o r que su altu-
ra. Cua lqu i e r a que sea el n ú m e r o de pa ra rayos colocados sobre u n edificio, se 
los fija es tableciendo u n a comunicac ión ín t ima en t re los p ies de todas las varillas 

p o r medio de barras de h ie r ro de las mismas d imensiones q u e los conduc tores . 

» 

LECCION LZXX. 

Electricidad atmosférica; sus orígenes.—Fenómenos que 
produce.—Granizo. 

302. Es tud iados y a los violentos efectos p roduc idos po r las descargas de las ba-
ter ías eléctricas, n o deben a d m i r a r n o s los q u e p r o d u c e n los rayos en las grandes 
tempes tades , p u e s t o q u e s o n debidos, c o m o los de las baterías , á u n a fue r t e des-
ca rga eléctrica, 

L a identidad del r ayo con la electricidad f ué sospechada á un mismo t iempo 
por varios físicos; p e r o F rank l in , de spues de observar el efecto de las puntas , sos-
p e c h ó que u n a varilla de h ier ro , colocada sobre u n edificio, pod r í a e x t r a e r la elec-
tricidad de los nublados . 

Dal ibard f ué el p r i m e r o e n F r a n c i a que c o m p r o b ó esta con je tu ra , haciendo 
const rui r u n a cabana q u e tenia u n a varilla de h ie r ro de 17 p ies de longi tud, aisla-
da p o r la par te in fe r ior . C u a n d o pasó p o r cerca de esta cabana u n a n u b e tem-
pes tuosa dió la bar ra chispas m u y vivas a p r o x i m a n d o u n c u e r p o conductor , con 
las cuales se ca rga ron botellas de Leyden ; y se observó que la electricidad de la 
nube era en t e r amen te igual á la q u e se p roduc ía con la m á q u i n a eléctrica, y que 
unas veces era positiva y o t ras negat iva . 

P o c o t i empo despues Frank l in , q u e ignoraba los e x p e r i m e n t o s de Dalibard, 
cons t ruyó u n a cometa a r m a d a con u n a p u n t a e n su ex t remidad , y la lanzó cerca 
de Filadelfia á u n a n u b e t empes tuosa . 

El pr imer indicio d e electricidad q u e ob tuvo fué la e levación de los filamentos 
de c á ñ a m o esparc idos po r la torsion de la cuerda ; pe ro luego que u n a l igera lluvia 
mo jó la c u e r d a de c á ñ a m o y a u m e n t ó su conductibi l idad, p u d o , a p r o x i m a n d o un 
dedo á la cue rda , sacar chispas vivísimas, con las cuales in f lamó el alcohol y cargó 
botellas de Leyden . 

E n la m i s m a é p o c a Romas , que cul t ivaba la f ís ica e n Lila, l a n z ó hác ia una nu-
be t empes tuosa u n a cometa cubie r ta de tafe tan . de siete pies y medio d e largo so-

bre tres de ancho, a r m a d a de u n a varilla de h ie r ro pun t i aguda ; la c u e r d a estaba en-
tretejida con u n hilo metá l ico hasta cierto p u n t o , y el resto era un cordon de seda 
destinado á p r e s e r v a r al observador q u e la tenia e n la m a n o . S e sacaron chispas 
de diez pies de longi tud apl icando u n excitador aislado con dos m a n g o s de vidrio, 
y de dos p iés de largo, haciendo c o m u n i c a r u n a d e sus ex t remidades c o n el 
suelo. 

T o d o s es tos e x p e r i m e n t o s son s u m a m e n t e pel igrosos , hab iendo p roduc ido vio-
lentas conmociones á varios f ís icos , y la muer t e al cé lebre R ichman , p ro fe so r de 
física en S a n P e t e r s b u r g o . 

303. No so lamente las n u b e s están f r ecuen t emen te ca rgadas de electricidad, s ino 
que el a i re a tmosfér ico lo está también a u n en los días serenos . El a p a r a t o q u e c o m u n -
mente se usa para r econoce r la electricidad de la a tmósfera se r o d u c e á u n electrós-
copo de pajas ó panes de oro a r m a d o de u n a varilla metál ica bastante larga y ter-
minada e n punta , y cuya c a m p a n a es tá g r a d u a d a de m a n e r a que p e r m i t e medir la 
divergencia de los conduc to re s móviles . 

Los expe r imen tos hechos po r Saus su re , Gay-Lussac y A r a g o c o n este apa ra to 
h a n dado los resul tados s iguientes . 

C u a n d o el cielo está se reno existe s i empre en la a tmósfera u n esceso de electri-
cidad positiva libre. Esta electricidad no e m p i e z a á se r sensible en campo raso, 
s ino á t r e s ó cua t ro pies sobre el nivel del t e r r eno , a u m e n t a n d o de intensidad á me-
dida que nos e l evamos e n la a tmósfera . S e d e m u e s t r a esto último a tando á la va-
rilla del e l cc t rós -opo po r m e d i o de u n hilo de seda recubier to de oropel el h ie r ro 
de u n a Hecha, y l anzando ésta en la dirección ver t ica l . A medida que la flecha se 
eleva se observa un a u m e n t o de d ivergenc ia e n los panes de o ro del electróscopo 
Si la flecha se lanza hor izon ta lmente la d ive rgenc i a no t iene luga r de u n a m a n e r a 
sensible, lo q u e p r u e b a que el efecto ob ten ido e n el p r i m e r caso proviene de la elec-
tricidad atmosfér ica , y n o del rozamien to de la flecha cont ra el aire, como pudie-
ra c ree rse . 

La electricidad positiva de la a tmósfe ra e n los dias se renos e x p e r i m e n t a varia-
c iones d iu rnas en su in tens idad , s iendo mas f u e r t e en invierno q u e e n estío. San -
sure ha observado t ambién que la electricidad es mas abundan te en los sitios ele-
vados. y nu l a en las casas, en las calles, sobre los árboles , en los patios, y en gene -
ral en los sitios abrigados; p e r o q u e ya es sensible sobre los p u e n t e s y p'lazas de las 
c iudades . F ina lmen te , en t iempos t empes tuosos la electricidad del aire cambia á 
cada instante de s igno y de intensidad. 

304. Las circunstancias q u e cont r ibuyen á la p roducc ión de la electricidad at-
mosférica son la evaporac ión y la vege tac ión . E n efecto, Poui le t ha demost rado 
que la evaporac ión del a g u a p u r a no a l tera j a m a s el equilibrio de los fluidos eléc-
tricos; p e r o si este l íquido cont iene e n disolución sus tancias ext rañas , c o m o ácidos, 
álcalis ó sales, a u n e n cant idades pequeñas , al d e s p r e n d e r s e el v a p o r acuoso arras-
tra consigo una cantidad de electricidad Ubre, la cua l p u e d e hacerse sensible p o r 
medio del e lect rómetro condensador . Esta electricidad es s i empre positiva sí la 
disolución es ácída ó salina, y negat iva si h disolución es alcalina, e n tanto q u e el 



ácido y el álcali quedan cons tan temen te con las e lect r ic idades de n o m b r e cont ra-
rio. Ahora bien, c o m o las aguas que se e n c u e n t r a n e n la super f ic ie de la tierra 
cont ienen s iempre e n disolución sustancias salinas, su con t inua evaporac ión debe 
comun ica r al aire u n a gran cantidad de electricidad pos i t i va . 

Respecto á la vegetación, los exper imen tos del m i s m o f is ico demues t r an que las 
plantas bajo la influencia de la luz d e s c o m p o n e n el ác ido ca rbón ico del aire, absor-
ven el ca rbono , y emi ten el ox ígeno , el c u a l se d e s p r e n d e s i empre ca rgado de 
una cantidad notable de electricidad positiva. 

305. L o q u e p recede explica el estado eléctr ico del a i r e en los t i empos serenos; 
pe ro falta explicar la formaciou de las nubes t empes tuosas , y las var iaciones de elec-
tricidad q u e expe r imen tan . 

C o n d u c i e n d o el vapor d e agua el fluido eléctr ico c o n mas facilidad que el aire 
seco, se conc ibe que al r eun i r se los vapores p a r a f o r m a r las nubes deben arrastrar 
consigo u n a g r a n par te de la electricidad q u e se e n c u e n t r a e n el espacio en que 
es tán diseminadas. Estas nubes no se hacen t e m p e s t u o s a s hasta tanto q u e han ad-
quir ido suficiente densidad para que el fluido e léct r ico , q u e e n u n pr inc ip io perma-
nec ía a l r ededor de cada glóbulo, se r e ú n a en totalidad e n la superf ic ie de la nube. 

Respec to á la electricidad negativa, de q u e es tán a l g u n a s veces ca rgadas las nu-
bes, debe p roven i r indudab lemente de la acción q u e p o r inf luencia e j e rcen las nu-
bes posit ivas colocadas sobre ellas, mien t r a s las p r i m e r a s comunican con el depósi-
to c o m ú n p o r las rocas, p o r los árboles ó p o r los v a p o r e s . 

306. C u a n d o u n a n u b e tempes tuosa p a s a p o r e n c i m a de la superf icie de la tici-
ra, e je rce u n a acción p o r inf luencia sobre todos los c u e r p o s colocados en su esfera 
de actividad. Si la nube se aleja sin explosion, los c u e r p o s e lectr izados por influen-
cia vue lven á recobrar s u estado natural s in e x p e r i m e n t a r n i n g ú n efecto; pero si 
la electricidad de la n u b e se combina , po r medio de u n r e l á m p a g o , con la electrici-
dad cont ra r ia de u n c u e r p o situado en la supe r f i c i e d e la t ier ra , este cue rpo es he-
rido p o r el rayo. 

F ina lmente , c u a n d o el r e l á m p a g o t iene luga r e n t r e la n u b e t empes tuosa y otra 
mas ó m e n o s p róx ima , ó en t re u n a de las e x t r e m i d a d e s de la p r i m e r a y un cuerpo 
colocado en la superf ic ie del suelo, la inf luencia de la n u b e cesa de r epen te , y los 
cue rpos á qu ienes el r ayo no ha tocado recobran i n s t a n t á n e a m e n t e sil estado natu-
ral. D e aquí u n a recompos ic ion súbita de los fluidos, ú un choque l lamado de re" 
troceso, cuyos efectos, a u n q u e m e n o s temibles q u e los del choque directo, son sin 
embargo , e n a lgunos casos, bastante violentos pa r a c a u s a r la m u e r t e de ¡ps hombres 
y de los animales . S e g ú n esto el r ayo 110 es u n a cosa que cae como vulgarmente 
se c ree , p o r q u e la electricidad no s-i t raspor ta n u n c a de u n ex t r emo á o t ro del re-
l ámpago ; sus efectos s o n ún i camen te deb idosá u n a sé r i e de descomposiciones y re-
composic iones q u e se ver if ican e n las moléculas e léctr icas de la nube , del cuerpo, 
y del fluido que los s epa ra . 

El rayo se dirige s i e m p r e con p re fe renc ia á los c u e r p o s buenos conductores y á 
los m a s p róx imos á la n u b e tempes tuosa , como los edificios elevados, los campana-
r i o s y los árboles , cuyas h o j a s v r amas hacen hasta c ie r to p u n t o el oficio de puntas. 

y cuyas raices se in t roducen á bastante p ro fund idad en el suelo. La imperfecta 
conductibilidad de estos c u e r p o s nos obliga á cons iderar los como asilos pel igrosos , 
porque no encon t r ando el fluido eléctrico u n paso fácil al t ravés de ellos, se separa 
de su dirección, t ras ladándose á los c u e r p o s conductores q u e se e n c u e n t r a n e n su» 
inmediaciones. Este f e n ó m e n o se verifica m u y espec ia lmente e n los c ampana r io s 
y mucho mas a causa de la p r e o c u p a c i ó n tan genera lmen te ex tend ida en las po-
blaciones pequeñas de tocar las c a m p a n a s pa r a c o n j u r a r la nube . 

C u a n d o el r ayo atraviesa el c u e r p o de los animales p r o d u c e lesiones e n sus ór-
ganos , y m u y p r i n c i p a l m e n t e en el s is tema vascular , a t r i buyéndose á esta causa la 
p ron t a put refacción de los cadáveres ; sin embargo , el r ayo 110 s i empre mata á los 
animales sobre q u i e n e s se dirige, la electricidad p u e d e e n a lgunos casos desl izarse 
sobre la superf ic ie de los c u e r p o s sin p e n e t r a r e n ellos, p roduc iendo á lo mas en 
ella q u e m a d u r a s ó escaras mas ó m e n o s p r o f u n d a s . Un simple vest ido de seda 
suele se r las mas veces u n preservat ivo suf ic iente con t r a sus es t ragos. 

El rayo p u e d e a d e m a s f u n d i r y volati l izar los metales, r educe á f r agmen tos p e ' 
q u e ñ o s los cue rpos malos conduc tores , i n f l áma las sustancias combust ibles , p r o d u -
c iendo en a lgunos casos incendios de consideración, r o m p e los espejos , hiende lo» 
m u r o s , a r ranca y t raspor ta piedras ¡í bastante distancia, y vitrifica las sustancias minera -
les sobre qu ienes se dirige; finalmente, p o r capr ichosos que p a r e z c a n sus efectos 
p u e d e n sin embargo , refer i rse todos á los pr inc ip ios p r imi t ivamen te es tablecidos . 

307. E n t r e los f e n ó m e n o s q u e a c o m p a ñ a n á las t empes tades hay uno que las 
•ñas veces p r o d u c e es t ragos temibles; tal es el g ran izo . Éste me téo ro p recede á 
las lluvias de las tempes tades , muchas veces las a c o m p a ñ a , y r a ra vez cae despues . 
Las nubes q u e le desp iden están genera lmen te poco elevadas, son de u n color gris 

ceniciento, y t i enen sus bordes escotados. La durac ión de este me téo ro es m u y 
corta , pues que rara vez llega á u n cuar to de hora; sin embargo , la cantidad que 
cae en t an cor to t i empo suele se r e n ex t remo g rande ; o rd ina r i amen te se verif ica do 
dia, y su caida va por lo genera l a c o m p a ñ a d a de f e n ó m e n o s eléctricos. 

D o s son las dificultades pr incipales (pie se p r e sen t an p a r a da r u n a explica-
ción satisfactoria de la fo rmac ión del g ran izo : consiste la p r i m e r a en ave r igua r de la 
m a n e r a cómo se p roduce •>! frió que congela el agua , y la s e g u n d a e n explicar có-
m o u n g ran izo voluminoso , q u e ha adquir ido un peso bastante considerable para 
caer á la superf ic ie de la t ierra, p e r m a n e c e todavía suspend ido en el aire po r bas-
tan te t i empo. 

V olta, pa r a resolver la p r i m e r a dificultad, supon ía q u e las n u b e s t empes tuosas 
en r a z ó n á su espesor absorvian casi en totalidad los r ayos solares; q u e esta absor-
ción daba lugar á u n a evaporac ión ráp ida , y q u e esta misma evaporac ión e ra la 
causa del f r ió . P e r o Bellani ha hecho ver la i i i íuficiencia de esta razón , po rque 
el f r ió necesar io para congelar el a g u a s u p o n e u n a evaporac ión m u y ráp ida ; y es-
ta evaporac ión , bien que se p r o d u z c a po r el calor radiante ó p o r el recibido e n el 
contacto, 110 p u e d e verif icarse s in q u e el l íquido se cal iente e n vez de enfr iarse . 

El mismo Volta resolvía la s e g u n d a dificultad, y expl icaba el a u m e n t o de volú-
uien que expe r imen ta el g ran izo de la mane ra s iguiente . S u p o n i a dos nubes car-



gadas de electricidad cont ra r ia , inmedia tas u n a á otra, de las cuales la m a s elevada 
contenia los g ran izos y a formados ; es tos p e q u e ñ o s g ran izos de la n u b e super ior 
t ienden á cae r en vir tnd d e s n peso , y son rechazados p o r la n u b e infer ior tan lue-
go como se han repar t ido su electricidad. La n u b e s u p e r i o r los atrae y rechaza del 
mismo modo, y en este m o v i m i e n t o re i te rado de u n a nube á otra, encon t rando los 
granizos v a p o r acnaso , le c o n d e n s a n y aumen tan de vo lumen po r capas concéntri-
cas, hasta que la acción de la g r a v e d a d los hace caer . El ru ido que s i empre prece-
de á la caída del g ran izo , parec ido al choque de los c u e r p o s d u r o s agitados por 
movimientos ráp idos , a p o y a la teoría de Vol ta . P e r o n o se conc ibe cómo no se 
verilica la explosion en t re las dos nubes ca rgadas de electricidad contrar ia estando 
tan próximas y con n n a t ens ion eléctrica c a p a z de sos tener y elevar masas de hie-
lo cuyo peso l lega á veces hasta una libra. 

Vemos p u e s que si estas objeciones no des t ruyen la t eo r í a de Volta, pueden por 
lo menos hacernos d u d a r de ella; y aun cuando pos te r iormente Lecoq ha presenta-
do otra nueva , 110 está t ampoco al abr igo de objeciones, s iendo p o r consecuen-
cia necesario, para expl icar este f e n ó m e n o en todos sus detalles, hacer nuevas y 
numerosas observaciones . 

LECCION LXXXI. 

Electricidad desenvuelta por calor y por presión. 
s 

308. El p r imer e x p e r i m e n t o que c o n d u j o á r econoce r la p res ión como uno d e 
los medios de desarrol lar la electricidad se debe á Libes. Este f ís ico descubrió que 
comprimiendo u n disco metál ico aislado con t r a un tafetan e n g o m a d o adquir ia éste 
la electricidad positiva y el disco metál ico la negat iva . L a electricidad desenvuel ta 
en este expe r imen to no p u e d e atr ibuirse á la f ro tac ión del disco sobre el tafe tan, 
po rque en este caso adqu ie re este ültimo la electricidad negat iva . Pos ter iormente 
Hahüy ha llegado á desar ro l la r la electricidad en u n g r a n n ú m e r o de c u e r p o s de su-
perficies lisas y pul imentadas , y e n c i rcunstancias tales q n e el f e n ó m e n o 110 puede 
atribuirse m a s q u e á la p res ión . Así p u e s , c o m p r i m i e n d o en t re los dedos un frag-
mento de espato de Islandia, de caras paralelas , adqu ie re u n a ca rga bas tante consi-
derable de electricidad positiva; observándose el mismo f e n ó m e n o en la cal fluata-
da, en la mica, e n el topac io y e n otras var ias sustancias. 

Becquerell se sirve pa r a es tudiar el desarrol lo de la electricidad p o r pres ión de 
dos discos aislados, los cuales somete á u n a p re s ión m ú t n a é ins tan tánea . Un solo 

'contacto es suficiente pa r a desenvolver e n el los u n a electricidad apreciable al elec-
tróscopo; p e r o repi t iendo los contactos, y sobre todo a u m e n t a n d o la pres ión , la car-
ga eléctrica se hace bastante ené rg i ca pa r a a t raer los c u e r p o s l igeros. Este físico 
ha observado también q u e dos cue rpos aislados, de los q u e uno es poco conductor* 
se consti tuyen s i empre po r la p res ión e n dos estados eléctricos d i ferentes , y que la 
especie de electricidad adqui r ida por u n c u e r p o d e p e n d e de la na tura leza de aquel 
contra el cal se opr ime; asi p u e s u n disco de corcho op r imido sobre el espato de 
Islandia, la cal fluatada, y el yeso a d q u i e r e la electr icidad negat iva , e n tan to ana 

se electriza posi t ivamente sobre el cobre , el z inc y otras sustancias. C u a n d o u n o 
de los c u e r p o s 110 está aislado y es b u e n conduc to r p ie rde su fluido, y solo el o t ro 
es el que da señales de electricidad. 

309. El desarrol lo de la electricidad po r pres ión está modif icado po r varias c i r -
cunstancias, tales c o m o la na tu ra leza de los cue rpos , el estado de su superf ic ie , la 
t empera tu ra , el g rado de pres ión y la velocidad d e separac ión . 

Los cue rpos buenos conduc to res conse rvan m u y poca electricidad despues de su 
separación, pérd iéndola comple t amen te si poseen u n a conduct ibi l idad per fec ta . 
La cantidad de fluido eléctr ico, desarrollada p o r la pres ión, d e p e n d e en g r a n par-
de la elasticidad; lo cual se p r u e b a fáci lmente c o m p r i m i e n d o u n disco de co rcho 
sobre una fruta mas ó m e n o s seca, u n a na ran j a po r e j emplo . 

El estado de la superf ic ie de los c u e r p o s inf luye no tab lemente sobre la electrici-
dad po r pres ión ; el espato de Islandia si está pu l imen tado c o n d u c e m u y .mal el flui-
do e léct r ico; p e r o cuando s u super f ic ie es escabrosa adquiere bastante conductibi-
lidad. s iendo e n este caso necesar io aislarle pa r a q u e conserve la electricidad des-
p u e s de la p r e s i ó n . El a g u a h igrométr íca que r e c u b r e la superf ic ie de los cuer-
pos i m p i d e con f recuenc ia que estos conse rven la propiedad eléctrica despues da 

la separación; así p u e s es necesario cu idar d e secarlos lo me jo r posible antes de so-
meter los á los exper imen tos . 

L a t e m p e r a t u r a e j e r ce una g r a n influencia en el desarrol lo de la electricidad po r 
pres ión ; el espato d e Islandia, que como hemos visto adquiere p o r la p res ión la 
electricidad positiva, toma la negat iva c u a n d o su t e m p e r a t u r a se ha elevado lo su-
ficiente. Los c u e r p o s de la misma na tu ra leza , comprimidos , r a r a v e z se electri-
zan ; pe ro c u a n d o uno de ellos se calienta, se e n c u e n t r a n ambos, de spues de la se-
parac ión , electr izados de d i ferente modo: p e r o si la p res ión p e r m a n e c e hasta q u e 
se haya establecido el equilibrio de t e m p e r a t u r a , los c u e r p o s 110 a p a r e c e n e lec t r iza-
dos despues de su separac ión . 

P o r último, la velocidad de separac ión inf luye t ambién no tab lemente sobre estos 
f enómenos ; la cant idad de electricidad c rece con la pres ión , s iendo proporc iona l á 
ésta, s i empre que la pres ión no exceda de cier to límite; si d i sminuye c o n lenti tud, 
las electricidades sepa radas vo lve rán á combinarse con tanta mas facilidad cuan to 
m a s len tamente se verif ique la separac ión y mayor sea la facultad conductr iz de los 
cue rpos ; así, p u e s . s e obt iene s i e m p r e u n a tensión eléctrica tanto mas g r a n d e cnan-
to mas rápida sea la sepa rac ión . 

310. Los c u e r p o s e lectr izados po r p re s ión conse rvan po r bastante t i empo su-
propiedades eléctricas. La cal ca rbona tada es, bajo este p u n t o de vista, la sustans 
cia mas notable, pues q u e poseo esta facultad d e s p u e s d e once días, p o r p e q u e ñ a 
q u e sea la f u e r z a c o m p r i m e n l e á que se la haya su je tado . 

E n esta p rop iedad está fundado el e lect róscopo d e I lahi ly , r educ ido á u n hilo 
metálico m u y fino, t e rminado e n u u a de sus ex t remidades po r u n p e q u e ñ o pr isma 
de espato de Islandia, y provis to hácia su par te med ia de nna chapa de ága ta q u e 
se coloca sobre u n pivote. C o n s e r v a n d o este electróscopo pe r fec tamente su fuer -
z a primitiva, es u n o de los mas sencil los y mas cómodos pa ra ave r igua r la especie 
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de electricidad de los cue rpos y c o m p a r a r a p r o x i m a d a m e n t e s u - tensiones eléc-
tricas. 

311. Existen a lgunos f e n ó m e n o s que t ienen ó p a r e c e n t e n e r analogía c o n los 
an te r io res . C u a n d o se s e p a r a n en la oscur idad dos l á m i n a s de mica se nota un 
desprendimiento de luz; y si antes de la separac ión se fijan las láminas á dos cuer-
pos aisladores, cada una d e ellas se e n c u e n t r a e lec t r izada de d i fe ren te m o d o . La 
cal sulfatada p resen ta el mismo f e n ó m e n o , p e r o p a r a obse rva r lo es preciso privar-
la de su a g u a h igromét r ica y elevar la t e m p e r a t u r a ; s e p a r a n d o las ho jas de u n n a i -
p e dan también resul tados análogos . S in e m b a r g o , el desarrol lo de electricidad 
p o r esfoliacion no pa rece conveni r , salvo a lgunas excepc iones , sino á sustancias 
cristalizadas regu la rmente , p o r q u e los f r a g m e n t o s d e u n cil indro de vidrio ó de re-
sina no poseen electricidad n i n g u n a . 

F ina lmen te , p roduc i endo el choque e n t r e dos c n e r p o s u n a compres ión rápida, 
debe necesar iamente desarrollar electricidad, s iendo p r o b a b l e que la luz que le 
a c o m p a ñ a a lgunas veces p r o v e n g a de la combinac ión r e p e n t i n a de las electricida-
des separadas po r la pres ión . 

312. Ya h e m o s visto que el calor t iene u n a g r a n in f luenc ia sobre la electricidad 
desarrol lada p o r la p res ión y po r el f ro tamiento ; p e r o ademas este agen te obra po r 
sí solo sobre ciertos c u e r p o s cristalizados p a r a s e p a r a r las dos electricidades, 
las cuales se r e ú n e n p r inc ipa lmente e n las dos e x t r e m i d a d e s del cristal donde ad-
quie ren tensiones iguales, p e r o s ignos con t ra r ios . 

Es te f e n ó m e n o se observa pe r fec tamente en la tu rmal ina , calentándola y p r e -
sen tando suces ivamente sus dos ex t remidades á u n p é n d u l o p e q u e ñ o , el cual será 
atraido p o r ambos lados si es tá e n su estado na tu ra l ; p e r o será atraido p o r uno y 
repel ido p o r o t ro si le h e m o s comunicado p r é v i a m e n t e cua lqu ie ra de las dos e lec -
tricidades. 

S i q u e r e m o s descubr i r las m a s p e q u e ñ a s seña les d e polar idad eléctr ica en las 
t urmal inas , se suspende u n a de éstas á u n hilo de s e d a sin tors ion; se la rodea con 
u n cilindro de cristal, abierto p o r a m b o s lados, y se hace a p o y a r la ex t remidad in-
fer ior del cil indro sobre u n a lámina metá l ica , q u e se ca l ien ta p o r medio de una 

l á m p a r a de alcohol. Un t e r m ó m e t r o colocado en el cil indro á la misma al tura que 
la tu rmal ina s irve pa r a indicar la t empera tu ra ; y p a r a r econoce r la especie de elec-
tricidad que se desenvue lve e n el cristal, se i n t r o d u c e po r la par te s u p e r i o r del ci-
l indro un cue rpo débi lmente e lect r izado, sostenido p o r u n m a n g o aislador, el cual 
se p resen ta á ios dos ex t r emos de la tu rmal ina . 

313. D e la mul t i tud de expe r imen tos hechos p o r var ios f ísicos, y (iltimamento 
po r Becquerel l , resulta: 

1? Q u e no todas las tu rmal inas a d q u i e r e n la electr icidad po r el calor , aun 
c u a n d o sean del mismo cr iadero; y que hay o t ras q u e lio la a d q u i e r e n s ino po r u n a 
elevación m u y ráp ida de t e m p e r a t u r a . 

2? Q u e para cada turmal ina hay dos límites de t e m p e r a t u r a , en t re los cuales se 
verif ican los f e n ó m e n o s eléctricos; enc ima d e l l ímite s u p e r i o r y deba jo del inferior 
no se manifiesta el desarrol lo de lo« polos. Estos l ímites son ord inar iamente 10 y 

150]grados p a r a tu rmal inas de la misma dimensión; pe ro var ían con las longi tude 
de éstas y las d imens iones t rasversales del cristal. 

3? La electricidad polar n o se manifiesta sino c u a n d o la tu rmal ina se calienta ó 
se enf r ia e n toda su extens ión. C u a n d o su t e m p e r a t u r a p e r m a n e c e estacionaria la 
polar idad desaparece ; y c u a n d o se calienta ó se enfr ia u n a de sus ex t remidades so-
lamente la t u r m a l i n a no posee m a s que u n a especie de electricidad. Los polos 
eléctricos, que se manifiestan c u a n d o la t e m p e r a t u r a se eleva, cambian de natura-
leza c u a n d o el c u e r p o se enf r i a . 

4? Si c u a n d o u n a tu rmal ina está e lectr izada po r el calor se la cor ta en dos ó 
m a s pedazos , cada u ñ o de ellos posee la propiedad de adquir i r dos polos p o r el 
calor . 

5? C u a n d o u n a tu rma l ina se ha electr izado po r la acción del calor , no p ie rda 
su electricidad p o r el contac to de los c u e r p o s conductores . 

6? F i n a l m e n t e , se ha observado q u e las tu rmal inas q u e m e j o r se electr izan po r 
el ca lor son las t rasparen tes , y que el ex t r emo que con t i ene mayor n ú m e r o de fa-
cetas es el q u e adquiere la electricidad pos i t iva p o r en f r i amien to . 

314. El desarrollo de la electricidad p o r el calor se r econoc ió desde luego en la 
t u r m a l i n a ; p u e s pa rece que desde u n t iempo inmemoria l se habia obse rvado en la 
India y e n la isla de C e y l a n q u e echada esta p iedra en el f u e g o adquir ía la p r o p i e -
dad de a t rae r las cenizas . Esta clase de p iedras ha sido p o r m u c h o t i empo m u y 
ra ra en E u r o p a , pe ro al presente es m u y c o m ú n , especia lmente desde q u e se d e s -
cubr ió en España u n a fo rmae jon que c o n t i e n e g r a n d e s cant idades. 

Los cristales electrizables po r el calor son numerosos , con tándose e n t r e ellos el 
d iamante , el a z u f r e , el g rana te , la esmera lda & c . 

Los f e n ó m e n o s q u e presenta la turmal ina , y que p robab l emen te o f r e c e r á n todas 
as otras sustancias e lectr izables po r el calor , no p u e d e n explicarse satisfactoria-
men te en el estado actual de la ciencia . 

LECCION LXXXII. 

Electricidad voltdica.—Diferentes especies de pilas. 

315. En 1789 es tando Gaivani, méd ico y profesor de Bolonia, p r e p a r a n d o u n a 
rana p a r a hacer varios expe r imen tos , observó q u e p o n i e n d o en contacto los mús-
culos y los nerv ios p o r medio de un arco metál ico expe r imen taban estos ó rganos 
violentas convuls iones . Gaivani atr ibuía este efecto á la existencia y desarrol lo 
ins tan táneo de los dos fluidos eléctricos existentes en la r ana , a s eme jando ésta á 
una botella de Levden ; cuyas a r m a d u r a s supon ía él que fuesen los músculos y los 
nervios, ver i f icándose la descarga tan luego c o m o se pon ian en comun icac ión po r 
medio de un c u e r p o conduc tor . Volta, po r el cont rar io , hab iendo repe t ido lo» 
mismos expe r imen tos , y cons iderando que las convu l s iones e r an mas violentas 
c u a n d o la comunicac ión en t re los ne rv ios y los músculos se establecía con dos m»-



tales he t e rogéneo» pues tos e n contacto, se a t revió á a f i rmar que la electricidad ob-
servada en los f e n ó m e n o s galvánicos se desarrol laba ún i camen te po r el contacto 
de los metales he te rogéneos , y que las r a n a s no hac ían o t ro pape l que el de elec-
tróscopos, m u y sensibles pa r a aprec ia r p e q u e ñ í s i m a s can t idades de fluido eléc-
tr ico. 

Es prec iso confesar q u e s e m e j a n t e idea e s u n a de las m a s atrevidas, m a s nota-
bles y fecundas «pie ha habido en las ciencia». 

\ olta, e m p l e a n d o su e l ec t rómet ro c o n d e n s a d o r , p robó a d e m a s p o r exper imen-
tos directos q u e el contacto de dos c u e r p o s he t e rogéneos , y sobre todo d e dos me-
tales, da luga r á u n desarrollo de electr ic idad. Estos expe r imen tos se hacen de la 
manera s iguiente . D e s p u é s de seca r p e r f e c t a m e n t e el apara to se p o n e el platillo 
infer ior en contacto con u n a l ámina d e z i n c q u e c o m u n i c a con el suelo po r medio 
de la m a n o , y se toca al p r o p i o t i empo el platillo s u p e r i o r con los dedos húmedos. 

V erificado el contac to se s u p r i m e n las comun icac iones , y al l evantar el platillo su-
per ior se obse rva u n a d ive rgenc ia en los p a n e s de oro , la cua l es debida induda-
blemente á la electricidad negat iva, p u e s t o qne a p r o x i m a n d o al e lec t rómetro una 
bar ra de lacre f ro tada , a u m e n t a la d ive rgenc i a de los conduc to re s móviles . La 
electricidad desenvuel ta e n este e x p e r i m e n t o no p u e d e atr ibuirse al f ro tamiento ó 
á la p res ión del z inc con el cobre , p o r q u e 110 se obt iene efecto a l g u n o e n los panes 
de oro del e lec t rómet ro c u a n d o se sus t i tuye á la l ámina d e z inc otra de cobre. 

V oltá d e d u j o de estos expe r imen tos q u e e n el contacto de los dos metales lietcro 
g é n e o s se desarrolla u n a f u e r z a q u e , d e s c o m p o n i e n d o su fluido na tura l , dirige e-
Huido positivo al z inc y el negat ivo al c o b r e del platillo del e lec t rómet ro , donde se 
acumula e n cant idad suf ic iente pa r a p r o d u c i r la d ivergencia de las l áminas de 
oro . 

L a causa, seacua l f u e r e , que hace q u e se desenvue lva electricidad en el contacto 
de las sustancias he te rogéneas , es lo q u e Volta l lama fuerza electromotriz. Esta 
f u e r z a t i ene or igen en el contacto, res ide en las superf ic ies unidas de las dos pla-
cas, p r o d u c e .la descomposición de los fluidos naturales, é impide su recomposi-
ción. P o r el p r imer efecto del fluido v i t reo es c o m o h e m o s dicho impelido al 
zinc, sobre c u y a ex tens ión se d ispersa e n vir tud de su p r o p i a repuls ión; al paso 
que sucede lo mismo a l fluido nega t ivo sobre la placa de cobre . P o r el segundo 
efecto los fluidos cont ra r ios se m a n t i e n e n e n presencia u n o de otro á de recha é iz-
qu ie rda de la superf ic ie de contacto, sin p o d e r atravesar esta superf icie y recompo. 
ne r se en v i r tud de su a t racc ión m ú t u a . 

L a f u e r z a e lectromotr iz" t i ene u n límite c o m o obstáculo á la recomposicion; es 
decir, q u e no es capaz de r e t e n e r cua lqu ie r ca rga de fluido positivo en el zinc, ó 
de fluido nega t ivo en el cobre; así q u e c u a n d o las cargas adquir idas na tura lmente 
p o r el contacto ó dadas ar t i f ic ialmente l l eguen á t e n e r u n a f u e r t e tens ión, pueden 
a t ravesar la superf ic ie de u n i ó n pa ra r ecombina r se ; pe ro a u n e n este caso la f u e r -
z a e lec t romotr iz de t i ene ó fija l a q u e p u e d e fijar. 

E n la teoría de Volta se admi te que r e p r e s e n t a n d o po r - f a la tensión del fluido 
positivo que se halla sobre el zinc, y p o r — a la tensión del fluido nega t ivo que se 

encuen t r a sobre el cobre , la diferencia íia de las dos tensiones es constante, cuales-
quiera que sean las cant idades de fluido positivo ó n e g a t i v o que c o n t e n g a n los me-
tales. 

S i 11110 de los c u e r p o s pues tos en contacto comun ica con el sue lo , su tensión se-
rá nula; pe ro la del o t ro se hará doble pa r a que la diferencia a lgebráica 2a de las 
dos tens iones sea s i empre la misma . 

C o m o causa d e de composic ion . la f u e r z a e lec t romotr iz es ins tan tánea y p e r m a -
nente; es p e r m a n e n t e p o r q u e está s i e m p r e d ispues ta á ob ra r tan lqego como la 
tensión no es la que debe ser pa r a q u e exista el equi l ibr io galvánico: y es instantá-
nea. p o r q u e no necesita m a s q u e un ins tante inaprec iab le pa r a hacer q u e la t e n -
sión l legue á sn m á x i m u m . 

I / . - t ens iones eléctricas, desenvue l tas y retenida« po r la f u e r z a electromotriz , no 
son las mismas en el con tac to de todos los cuerpos ; así, pues , se han dividido estos 
en huenn.1 y malos electromotores. 

Los meta les son b u e n o s e lec t romotores , a u n q u e se observan e n t r e ellos diferen-
cias m u y marcadas; y a u n c u a n d o se dice g e n e r a l m e n t e q u e las otras sustancias no 
< .n electromotrices, p o r q u e p r o d u c e n en el c o n d e n s a d o r efectos m u y poco sensi-
bles: si se hacen los e x p e r i m e n t o s con apara tos m a s delicados, se no t a q u e desen-
vue lven t ambién electr icidad p o r el con tac tó , si b ien las tens iones q u e p roducen 
«oii i n c o m p a r a b l e m e n t e mas pequeñas ó débiles que las d e los metales . 

La pila «le Volta se c o n s t r u y e con ires cue rpos d i fe ren tes , dos de los cua-
les son metá l icos y buenos e lec t romotores , y el t e rcero , a u n q u e no es metál ico, es 
b u e n conduc to r y e lec t romotor m u y débil. 

Los metale - que «o emplean con p re fe renc ia e n su cons t rucc ión son el z i n c y el 
cobre . i:i p r i m e r o const i tuye los e lementos posi t ivos de la pila, y el s e g u n d o lo» 
negativos: d o s e lementos de n o m b r e cont rar io , r eun idos ó soldados, es lo q u e se 
llama par . El c u e r p o no metál ico es el c o n d u c t o r , y es.a fo rmado d e u n disco d e 
paño ó de ca r tón e m p a p a d o en u n i disolución ácid >. compues t a d e J/CO de ácido 
nítr ico y 1/4.1 de ác ido sulfúrico; o t ras veces es la m i s m a disolución s in t r a p o ni 
ca r tón , y finalmente e n las pi las secas se emplea un conduc to r seco. 

Esto supues to , vamos á examina r con a l g ú n de ten imien to la formación do la p¡. 
la. C o n c i b a m o s a n a placa de cobre ( J i f . 158) ó u n e l emen to e lec t ronegat ivo, 
que c o m u n i q u e c o n el suelo por u n hilo conduc to r , y co loquemos sobre su Supe r -
ficie u n a placa de z inc d e la misma d imens ión . E n el m o m e n t o que se verifica el 
contacto la f u e r z a e lec t romotr iz e j e r ce su acción, el fluido negat ivo q u e d e s e n v u e l -
ve p a s a al cobre y se m a r c h a al depós i to c o m ú n , y el fluido positivo, p o r el contra 
rio. pasa sobre el z i n c y se a c u m u l a en él hasta q u e haya adqui r ido la tensión m á -
xima q u e la f u e r z a e lec t romotr iz pueda r e t ene r . 

R e p r e s e n t a n d o po r u n a cant idad cua lqu ie ra esta tens ión, v. g r . p o r e, d i remos 
que el cobre se e n c u e n t r a en su estado natural , al paso que el z inc cont iene una 
cantidad e de electricidad positiva. Si po r cua lqu ie r medio qu i t amos al z inc u n a 
par te del fluido q u e con t iene , n o t end rá el espesor e que debe tener: p e r o la f u e r z a 
e lec t romotr iz le r e p r o d u c i r á al instante po r un n u e v o desarrol lo, q u e repararé 
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exac tamente la pérdida , y p o r u n desarrol lo igual de fluido nega t ivo que se mar-
chará al depósito c o m ú n . Si se coloca un disco h ú m e d o enc ima del zinc, es evi-
den te que el fluido positivo del z inc se dividirá con él; pe ro como la pé rd ida que 
expe r imen ta se r epa ra inmed ia t amense , la cant idad c será la misma q u e antes para 
el disco y para la placa. L o mismo sucederá si co locamos u n a placa de cobre so-
bre el disco húmedo, supues to que no existe f u e r z a e lec t romotr iz e n t r e estos dos 
cue rpos . P e r o si colocamos u n a s e g u n d a placa de z inc sobre la s egunda placa de 
cobre , el f enómeno será m a s compl icado , y e n este caso es d o n d e se mues t ra el 
ve rdade ro principio de la acumulac ión de la electr icidad de la pila. 

S u p o n g a m o s po r u n m o m e n t o q u e la acción de la f u e r z a e lec t romotr iz se sus-
p e n d e e n este segundo par : es ev iden te que en tonces el z inc tomará u n a cantidad 
e de fluido positivo como le ha suced ido al disco h ú m e d o y á la placa de cobre; pe-
ro e n el momento en que la f u e r z a e lec t romotr iz e m p i e z a á obrar , la cant idad de 
fluido sobre este s e g u n d o zinc será 2c, supues to q u e debe haber s iempre 1 de dife-
r e n c i a e n t r e él y la placa de cobre con q u i e n está e n contacto. Al mismo t iempo 
el fluido negat ivo que se d e s e n v u e l v e en el s e g u n d o cobre se destruirá po r el flui-
do positivo q u e contenía , y se ver i f ica rá e n el p r i m e r pa r u n n u e v o desarrol lo , por 
el cual el p r imer zinc, el disco de p a ñ o y el s e g u n d o cobre v o l v e r á n á tener la 
cant idad e d e fluido q u e an tes t en ian . P o r medio d e esta coordinac ion el segundo 
zinc debe t e n e r para estar e n equilibrio u n a cant idad de fluido doble del que se 
e n c u e n t r a e n el p r imero . 

El mismo raciocinio se aplica al t e rce r pa r y á los s iguientes; solo q u e el tercer 
zinc tendrá 3c de tensión, el cua r to 4c, el q u i n t o 5e, y así suces ivamente , encon-
t r ándose e n este caso la pila c a r g a d a de electricidad posit iva. 

Si la pila se montase e n sent ido cont ra r io , es decir , si el z inc comunicase con el 
suelo, la distribución de la electricidad seria la misma, solo q u e seria nega t iva . 

Los dos ex t r emos de la pila se l laman polos; s iendo el positivo el t e rminado por 
el zinc, y el negativo el t e r m i n a d o po r el cobre . 

317. Si la pila, en luga r de comun ica r con el suelo, es tuviese aislada, se carga-
ría á expensas de sí misma de las dos electr ic idades; u n a mitad con tendr ía la posi-
tiva y la otra mitad la negativa. Las tens iones de los discos igua lmente distantes 
del cen t ro s e r án iguales, c i r án c rec i endo desde el med io , e n donde será nula has-
ta las extremidades, e n d o n d e t end rá el m á x i m u m ; p o r q u e si c u a n d o se montau 
dos pilas iguales en sent ido cont rar io c o m u n i c a n d o po r sus bases infer iores con el 
suelo es tán e n su estado na tu ra l los discos infer iores de n a t u r a l e z a d i ferente , lo 
mismo sucederá si se s u p o n e que las pilas c o m u n i q u e n p o r su p a r t e infer ior po r 
medio de u n b u e n conduc to r que n o sea e lec t romotor , p o r e j emplo , u n disco de 
paño húmedo . E n este caso se t end rá u n a pila, e n cuyas dos mitades estará la 
electricidad repar t ida del mismo m o d o que e n u n a pila q n e estuviese e n contacto 
con el suelo; pe ro la t ens ión de los polos será dos veces m e n o r que e n una pila 
del mismo n ú m e r o de e lementos q u e comunicase p o r su ext remidad con el suelo. 

Esta explicación está f undada ó r eposa e n dos hipótesis: la p r imera es que la di-
fe renc ia de tensión en los e lementos es u n a cant idad constante , lo cual no está de-

mastrado; y la s egunda que el l íquido no obra mas q u e c o m o conduc to r , lo cual no 
es exacto. 

318. Si se r e ú n e n los dos polos de u n a pila po r medio d e u n hilo conduc to r , 
los dos fluidos contrar ios acumulados e n las ex t remidades de la pila se r e c o m p o n -
d r á n al t ravés de este c u e r p o , y de sapa rece rá el equilibrio eléctrico en el apara to; 
pe ro á cada m o m e n t o la f u e r z a e lec t romotr iz t enderá á r ep roduc i r l e , y el hilo me-
tálico que u n e los polos estará c o n t i n u a m e n t e a t ravesado po r dos cor r i en tes con-
trarias, la u n a de electricidad posit iva, la o t ra de electricidad negat iva . 

Desde este m o m e n t o la electricidad deja de existir en la pila en el es tado de ten-
sión, pues to q u e no es sensible á los e lectróseopos mas delicados. An te s que se 
r eun i e sen sus polos, la pila aislada obraba p o r a t racción ó p o r repuls ión sobre los 
c u e r p o s electr izados que se la p resen tabau , p r o d u c í a chispas si s u tensión era su-
ficiente, y a u n podian c a r g a r s e c o n ella i n s t a n t á n e a m e n t e botellas de L e y d e n po-
n i endo e n comunicac ión una de sus a r m a d u r a s con el polo posit ivo y la otra con e l 
negat ivo; pe ro en el m o m e n t o q u e se r e ú n e n sus polos, todos estos f e n ó m e n o s 
desapa recen pa ra da r lugar á o t ros t an to ó mas s o r p r e n d e n t e s , p u d i e n d o citar en-
t re ellos la incandescencia, fus ión y a u n volat i l ización d e hilos metá l icos m u y fi-
no... la desviación d e la a g u j a imantada, la de scompos i c ión del agua , de los ác idos , 
de los óxidos y de las sales. 

31!). L a pila de Volta se dispuso p r i m e r a m e n t e e n fo rma d e co lumna , colocan-
do los discos en t re tubos verticales de vidr io , fijos sobro u n a ro ldana de m a d e r a y 
t e rminados po r otra e n su ext remidad super ior ; p e r o esta disposición p r e s e n t a al-
g u n o s inconvenientes , no solo p o r la necesidad de a rmar la y desarmar la , sino que 
po r su posicion vertical y el a u m e n t o de presión q u e resul ta de la sobrepos ic ion 
de los pa re s , hace q u e el l íquido contenido en los pedazos d e p a ñ o se e x p r i m a y es -
tablezca una comun icac ión e n t r e los discos, resul tando a d e m a s que los pedazos d e 

paño se secan pronto ; de m o d o que en ambos casos se d i sminuye la f u e r z a de la 
pila. 

Este inconven ien te se evita d i spon iendo la pila en el sent ido hor izontal , s o l d a n -
do el z inc c o n el cobre , y fijando cada pa r con mástic dent ro de u n a ca ja r e c t a n g u -
a r C f ig . 159 ; , ev i tando q u e se c o m u n i q u e n , y d e j a n d o intervalos d e uno á o t ro pa r 

pa r a l lenarlos de un líquido c o n d u c t o r . Estas pilas son las que se conocen con el 
n o m b r e de p,las de artesa. P a r a hacer comun ica r los dos polos, se s u m e r g e n e n 
los dos úl t imos huecos placas de cobre, á las cuales se sueldan hilos metálicos q u e 
se c o n o c e n con el n o m b r e de reóforos ó eletrodos. 

U n a de las me jo ras m a s notables que se h a u hecho e n estas pilas es la disposi-
ción de cada par , discurr ida por W o l l a s t o n ( f i g . 160 ). A B es u n a bar ra de m a -
dera sostenida hor i zon ta lmen te po r dos sus ten tácu los ; a s es una placa de c o b r e 
encorvada, q u e está soldada en s á u n a p laca a n c h a de z inc i . A l r e d e d o r de es ta 
placa rec tangula r de z inc hay u n a l ámina de lgada de cobre de la misma supe r f i -
cie, que la rodea e n t e r a m e n t e sin tocarla, la cual , de spues de fijarse en la bar ra d e 
madera , se e n c o r v a de n u e v o ver t ica lmente pa r a soldarse á u n a s e g u n d a placa d e 
zinc semejan te á la p r imera , y rodeada c o m o aquel la po r u n a placa de cob re , y así 



de los demás. Deba jo de eslos pa res se d i sponen u n o s vasos de vidrio VV que 
con t i enen el agua acidulada e n la q u e se s u m e r g e n aquellos. 

E n estas pilas se cons igue que la electricidad q u e se a c u m u l a en el z ine pueda . 
desprenderse de todos los p u n t o s de su superf ic ie , y solo t enga q u e a t ravesar una 
capa delgada de l íquido, que e n las pi las hor izonta les an te r io res se a l teraba pronto 
y se quedaba e n contac to con el cobre : en la n u e v a disposición se p u e d e r enova r 
y se r e n u e v a po r sí mismo, mezc lándose ó ex tend iéndose en la masa l iquida que 
cont iene el vaso donde se s u m e r g e n los pa r e s . 

Muchas veces se emplean pilas reun idas , lo cua l puede h e c e r s e de dos maneras -
p r ímero , pon i endo e n contacto bien sea sus polos negat ivos ó b ien los positivos: 
s egundo , r e u n i e n d o el polo nega t ivo de la p r i m e r a con el positivo d e la segunda. 
E n el p r imer caso se a u m e n t a la ex tens ión de los e lementos ; al paso q u e e n el se-
g u n d o se p roduce el mismo e fec to que c o n u n a pila c u y o n ú m e r o de pa res fuese 
igual á la s u m a de los que con t i enen las dos pilas. 

L a p r imera disposición se e m p l e a p a r a p r o d u c i r los efec tos f ís icos que depen-
d e n de la extensión d e los pares , y po r c o n s e c u e n c i a de la cant idad de electrici-
dad q u e p u e d e da r y t rasmit i r la pila en u n tiempo dado; y la segunda para produ-
cir efectos químicos, los cua les d e p e n d e n d e la tensión ó del e s fue rzo que hace la 
electricidad e n los dos ex t r emos d e la pi la pa r a r e u n i r s e . 

C o m o el desarrollo de la electricidad de la pila es tan s u m a m e n t e r áp ido , no hay 
necesidad para aislarla de e m p l e a r las p r e c a u c i o n e s q u e se necesi tan pa r a aislar los 
cue rpos cargados de electricidad po r los otros medios; de a q u í resul ta q u e puede 
aislarse po r todos los c u e r p o s que no sean m u y b u e n o s c o n d u c t o r e s . 

320. Vemos, p u e s , que en todas estas diversas disposiciones de la pila el siste-
ma es s i empre el mismo; pe ro la causa de la electricidad voltaica es todav ía obje-
to de controvers ia e n t r e los f ís icos. Volta, como ya h e m o s mani fes tado , conside-
raba al l íquido s implemen te como u n c u e r p o conduc to r , y mi raba como insensible 
la cantidad de electricidad desarrol lada p o r el contacto del a g u a con los metales, y 
la p roduc ida po r la acción química q u e sobre estos e j e r c e n los ácidos. S e g ú n e s -
te físico, la fue rza e lec t romotr iz ex i sáa ún i camen te e n el contacto de las sustan-
cias metál icas . 

N o es , pues , ex t r año q u e u n a teoría tan exclus iva fuese á poco t i e m p o atacada 
por otros f ísices, y espec ia lmente d e s p u é s que se observó q u e la ene rg í a de los fe-
nómenos voltaicos a u m e n t a b a á p r o p o r c i o n «pie la acción qu ímica en t re los meta-
les y los líquidos conduc to re s era m a s enérg ica . N o ta rdó m u c h o t i empo en de-
mostrarse p o r exper imen tos directos y 'decisivos el desarrol lo de electricidad en to-
das las acciones químicas , tales c o m o la combus t ión , la combinac ión de los ácidos 
con las bases, la acción d e los ácidos sobre los metales & c „ obse rvándose ademas 
q u e e n estas c i rcunstancias la electr icidad debida á las acciones químicas sobrepu-
j aba gene ra lmen te á la desarrol lada e n el contacto de los metales; y finalmente se 
h a l legado hasta el p u n t o de explicar p o r las acciones qu ímicas los exper imentos 
fundamenta les de la t eo r í a de Vol ta . n e g a n d o po r cons iguiente que el s imple con-
tacto de dos metales fuese u n manant ia l de electr icidad. 

Sin embargo , lu cues t ión todavía no p u e d e cons idera r ,« como resuella; pe ro no 
po r eso p o d e m o s menos de admit i r la g r a n inf luencia q u e e je rce la acción química 
sobre los efectos de la pila, si es que n o es ella exc lus ivamente la q u e lo* p r o -
duce . 

LECCION LXXXIII. > 

Aplicaciones de Ja piia voltáica.-Descoiuposicion del 
ugui i . -Püas de corriente constante. 

Una v e z ' q u e ya conocemos el mecan i smo d é l a pi la de Volta, veamos 
qué efectos p o d e m o s p r o d u c i r con ella. Estos son tales y tan ex t raord inar ios , que 
. in exagerac ión se p u e d e deci r que os el i n s t rumen to mas maravil loso q u e ha 
crea lo la inteligencia h u m a n a , l.os efectos de la pila se p u e d e n dividir e n fisio-
lógicos, físicos y químicos . 

¿•¿¿. Si t o m a m o s e n la m a n o uno de los hilos q u e par te de u n polo, n a d a e x p e -
rimentamos; pe ro al m o m e n t o que c o g e m o s el otro, sen t imos la c o n m o c i o n . Kste 
efe -to es m u c h o mas notable c u a n d o se t ienen con las manos mo jadas dos ci l indros 
c ruesos metálicos que c o m u n i q u e n mecán icamen te c o n las p lacas polares : p u e d e 
t ambién fo rmarse u n a cadena de pe r sonas y sent i r todas al misino t i empo la con-
mocion: pe ro el efecto d isminuye r á p i d a m e n t e con el n ú m e r o de p e r s o n a s que 
f o r m a n el circuito, l iste f enómeno es el mismo que el de la famosa botella de 
Ley d e n q u e en 174t¡ tanta admirac ión causó en toda E u r o p a ; p e r o la botella solo 
servia u n a vez , lo cual no sucede con la pila, pues cuan tas veces se tocan los dos 
polos, otras tantas se e x p e r i m e n t a la conmoc ion , de m o d o q u e es ba jo este aspecto 
una botella de L e y d e n que e n el ins tante q u e se desca rga se vue lve íi ca rga r p o r 
«! misma . 

Si el hilo q u e sale del po io positivo va á apoyarse cu el ex t r emo de la lengua, y 
el otro hilo va á otro pun to , se siente u n sabor ácido, y para sen t i r u n o alcalino 
bastará cambiar de sitio los hilos. 

Si ap l i camos u n o de los hilos sobre la f rente , sobre el cuello, la nariz , la barba , y 
a u n la ga rgan ta , en el m o m e n t o que. t omamos en la m a n o el o t ro hilo, y t e n e m o s 
los o jos ce r rados , pe rc ib imos u n re l ámpago , cuya fo rma y bri l lo var ían s e g ú n la 
par te de caía que el fluido v iene á tocar . 

La por ten tosa inf luencia de la pila no se limita á los ó rganos sanos , s ino que 
parece q u e reanima aquellos en q u e y a faltó la vida: apl icados los dos hilos á los 
músculos de la cabeza , hace, ésta tales movimientos que causan espan to ; otras veces 
se agitan las manos , p e g a n contrn todo lo que e n c u e n t r a n , v l evan tan pesos de ai-
cunas libras; los músculos del pecho adqu ie ren los mov imien tos respirator ios: en 
fin. la vida pa rece q u e renace , y que el c adáve r se a n i m a y amenaza al que 
asi Ic a to rmenta . P e r o estas violentas convuls iones cesan con la cor r ien te , v todo 
vuelve á cae r en la inercia de la m u e r t e . 

Se ha tratado de apl icar el galvanismo á la curac ión de a lgunas en fe rmedades 
tale» como la gota, parali-is. r e u m a t i s m o etc. . hab iéndose obtenido no pocas vece , 
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resul tados satisfactorios, si b ien de corta d u r a c i ó n . S i n embargo , Marianini ase-
g u r a haber curado a lgunos paralíticos, e m p l e a n d o desca rgas sucesivas e n vez de 
u n a corr iente c o n t i n u a , g r a d u a n d o la intensidad y p r o l o n g a n d o el efecto po r algu-
nos dias y semanas . 

En u n a ser ie de expe r imen tos , hechos po r P o n i l l e t y o t r o s sabios sobre la irrita-
bilidad p r o d u c i d a p o r las cor r ien tes eléctricas, n o t a r o n q u e los animales asfixiados 
vuelven i nmed ia t amen te á la v ida c u a n d o se l o s co loca e n t r e los dos polos d e la 
p i la . Los expe r imen tos se h ic ie ron con c o n e j o s as f ix iados hacia media hora . 

323. Si de j amos íi un lado los efectos fisiológicos de la pila y la mi ramos como 
u n a m á q u i n a eléctrica, en este caso se abre u n c a m p o i n m e n s o de investigaciones. 
E n efecto, cada hilo de la pila, considerado a i s l adamen te , t i ene la t empe ra tu r a del 
ambiente ; p e r o en el m o m e n t o q u e se tocan los dos po los , adquieren los hilos un 
ca lor intenso; de m o d o q u e si son bastante de lgados se p o n e n candentes , si son 
mas finos todav ía se funden , a u n c u a n d o sean de p l a t ino . 

Davy ha obse rvado que si se h a c e n c o m u n i c a r los dos polos de u n a pila de gran 
potencia con dos conos p e q u e ñ o s d e c a r b ó n calc inado y a p a g a d o e n mercur io , y 
colocados á cor ta distancia u n o de otro, la c o n t i n u i d a d de la descarga fo rma entre 
las dos pun tas u n a corr iente de l u z con t inua , c u y o bril lo es s u p e r i o r al de las de-
m a s luces, y c u y a t empe ra tu r a es tan e levada q u e el d i aman te y la p lombagina se 
volatizan. Los conos de luz p u e d e n separarse has t a la distancia de cuat ro pulga-
das sin q u e se i n t e r r u m p a la co r r i en t e l uminosa . 

Si el e x p e r i m e n t o se hace en el vacío, la luz es m u c h o mas in tensa , y p u e d e du-
r a r muchas h o r a s sin que el ca rbón d i sminuya de p e s o . I .os conos de carbón de-
ben d i sponer se de modo q u e toquen á los c o n d u c t o r e s p o r u n a g r a n superficie, y 
q u e estén sus ex t remidades m u y j u n t a s . L a luz q u e se p r o d u c e verifica la combi-
nación del c loro y del h idrógeno , y o b r a s o b r e el c l o r u r o de plata como la luz solar. 

Los efec tos caloríficos de las cor r i en tes p a r e c e n p r o v e n i r de la resistencia que 
expe r imen ta la electricidad pa ra trasmitirse de u n c u e r p o á otro, ó de u n a molé-
cula á la s iguiente , y p u e d e s u p o n e r s e q u e la electr icidad detenida es la q u e pro-
duce el desarrollo de calor. E n efecto, si se r e ú n e n los dos polos d e u n a pila por 
u n a cadena compues t a de varios hilos del mi smo d i á m e t r o y longi tud, p e r o de na-
turaleza d i ferente , se observa s i empre q u e los m e n o s conduc to re s son los que se 
calientan mas . Si ios hilos metá l icos son de la misma na tu ra l eza , p e r o están sol-
dados po r s u s ex t remos , se obse rva t ambién u n a e levación m a y o r de temperatura 
e n las so ldaduras ó pun tos de u n i ó n , lo cual conf i rma la explicación an te r io r . 

L a icandescencia de los hilos metá l icos d e p e n d e m e n o s de la tensión de los polos 
que de la cant idad de fluido que de j an circular e n u n t i empo dado, ó lo que es lo 
mismo, d e p e n d e m e n o s del n ú m e r o de p a r e s q u e de s u extensión. Asi. pues, un 
solo pa r de Wol las ton , que no p roduce la m e n o r conmoc ion , es suficiente para 
en ro jece r y fund i r los hilos metálicos. 

324. El p r i m e r efecto químico obtenido p o r la cor r i en te ga lvánica es la des-
composic ión del agua, la cual se cons igue p o n i e n d o en comunicac ión los dos polos 
de la pila con dos hilo» de platino q u e a t raviesan po r el f ondo de un vaso (Jig. 161) 

i l P « 

en el que se coloca agua acidulada. Es tos dos a lambres de platino se e levan den-
tro del vaso á u n a a l tura p r ó x i m a m e n t e de pu lgada y media , y sobre ellos se colo-
can dos campan i t a s de cristal, llenas del l íquido c o n d u c t o r . I n m e d i a t a m e n t e q u e 
la pila se p o n e en act ividad, emp iezan á desprendes r se los dos e lementos que e n -
tran en la compos ic ion del a g u a , d i r ig iéndose el ox ígeno á la campana , que está 
colocada sobre el polo positivo, en tanto q u e el h id rógeno pasa á la c ampana , que 
cubre el hilo de platino q u e c o m u n i c a c o n el polo negat ivo. 

Los óxidos metál icos sometidos á la acción de este notable apa ra to exper imen-
tan t a m b i é n u n a descomposic ión análoga; y s iendo el ox ígeno el e l emento mas 
e lec t ro-nega t ivo , se dir ige c o m o e n el caso an ter ior , al polo positivo, y el radical 
al polo negat ivo. U n a descompos ic ión s e m e j a n t e expe r imen tan los ácidos y las 
sales, s e p a r á n d o s e los e lementos que las c o m p o n e n . 

325. N o todas las pilas son igua lmente á propósi to pa r a p r o d u c i r los efectos 
fisiológicos, f ís icos y qu ímicos d e que nos hemos ocupado ; las has ta a q u í descriptas 
t i enen el inconven ien te de n o p roduc i r una co r r i en t e cons tante , y po r su conse-
cuencia su e n e r g í a se debilita no tab lemente al cabo de a lgún t iempo. En efecto, 
c u a n d o se s u m e r g e en u n a misma disolución de ác ido sulfúrico u n a l ámina de z i n c 
y otra de cobre , la cor r i en te eléctrica es m u y enérg ica , p o r q u e , hac iendo abstrac-
ción de la electricidad desarrol lada e n el contacto, la acción qu ímica es m u y fuer te 
e n el z inc y nula en el cobre . S in e m b a r g o , esta cor r i en te eléctrica d i sminuye 
r á p i d a m e n t e de energ ía , y conc luye po r ser insensible ó casi nu la , p o r q u e pasando 
el z inc al estado de sulfato, la cor r i en te eléctrica d e s c o m p o n e el agua y la sal f o r . 
mada: el ox ígeno y el ác ido sulfúrico, c o m o e lec t ro-nega t ivos , se d i r igen al polo 
posit ivo, en tanto que el h id rógeno y el óxido de zinc pasan r eun idos al polo ne-
gativo; pe ro es tando el p r imero en su estado nac ien te se apodera del ox ígeno , del 
óxido, dando po r resultado zinc metálico q u e se deposi ta sobre la lámina de cobre . 
De aquí resul ta u n a d isminución p rogres iva e n la intensidad de la co r r i en te , pues-
to q u e el l íquido se e n c u e n t r a colocado en t re dos capas d e zinc, cuyos efectos 
eléctr icos dir igidos en sent idos cont ra r ios t i enden á dest rui rse . 

S e ha consegu ido evitar estos inconvenien tes empleando dos disoluciones dife-
ren tes . separadas po r u n d ia f ragma poroso , y e n las cuales se s u m e r g e el metal 
des t inado á trasmitir solamente ó á e n g e n d r a r y trasmitir á la vez la cor r ien te . 
E n t o n c e s u n o de los metales es so lamente el activo, mien t r a s el otro, n o exper i -
m e n t a n d o acción química, s i rve ún icamente de conduc to r . F ina lmen te los líqui-
dos d e b e n se r tales que la cor r i en te que resul ta de su acción m ú t u a al t ravés del 
d ia f ragma se ver i f ique en el mismo sentido q u e la q u e e n g e n d r a el meta l atacado, 
y se u n a á ella. 

326. En este pr incipio e s t án fundadas las pi las de Daniell, de G r o v e y de B u n -
sen. Cons is te la p r imera e n u n ci l indro de cobre abed (Jig. 162), en el cua l está 
colocado otro ci l indro m e n o r « / d e arcilla porosa; sobre la par te supe r io r del ci-
l indro de cobre descansa o t ro a g u j e r e a d o i /.-, al t ravés del cua l pasa el de arcilla: 
l m es u n cilindro de zinc ama lgamado q u e se apoya sobre el fondo del c i l indro 
interior . Se echa en el c i l indro de arcilla a g u a acidulada con i de su vo lúmen de 



ácido sulfúr ico. El espac io comprend ido en t re el tubo de arcilla \ el cil indro de 
cobre se llena también con agua acidulada sobresa turada de sulfato de cobre; y 
po r último se colocan en el cil indro d e cobre a g u j e r e a d o u n o s pedazos de sulfato 
de cobre para r eemplaza r al q u e se d e s c o m p o n e po r la cor r ien te . 

T a n luego como se establece la comunicac ión , ,el sul fa to de cobre y el agua se 
descomponen , el ác ido sul fúr ico se dir ige al zinc y c o n c u r r e á p roduc i r la corriente 
eléctrica; en tanto que el h i d r ó g e n o del a g u a descompues t a r educe el óxido de co-
bre de! sulfato, d e c u y a acción resulta cobre metál ico que se deposi ta en el cilindro 
ile este metal . 

La corr iente eléctr ica p rov i ene , p u e s , de tres acc iones diferentes; p r imero , de 
la acción inútiia de las dos disoluciones p o r el i n t e rmed io del cil indro de arcilla; 
s egundo , de la acción del a g u a ac idulada sobre el zinc: y te rcero , de la acción del 
ácido sulfúrico del sulfato sobre este úl t imo meta! . 

Se da la p re fe renc ia al z inc amalgamado; p r i m e r o , p o r q u e pa ra u n a misma can-
tidad de metal que se c o n s u m e ó gasta, p r o d u c e u n a corr iente m a s enérgica ; se-
gundo , po rque suminis t ra u u a cantidad cons tan te de electr icidad por la oxid.eion 
de una misma po rc ion de metal ; t e rcero , po rque no e x p e r i m e n t a acción ninguna 
por su contacto con el a g u a acidulada, e n tanto q u e 110 se es tab lece la comunica; 
c ion en t re los e léc t rodos . 

En estas pilas suele r eemplaza r se el cil indro de arcilla po r saquilios de lona que 
p r o d u c e n los .mismos efec tos que el p r i m e r o . 

827. E n las pilas de G r o v e el metal siu actividad es el plat ino en vez del cobre-
el d ia f ragma es u n ci l indro de arcilla tapado p o r deba jo , y en cuya par le interior 
se coloca el z inc ama lgamado sumerg ido e n u n a disolución de sal comtiu, v en la 
exter ior el plat ino s u m e r g i d o e n ácido ní t r ico concen t rado , testa pila es suma-
men te enérgica, p u e s que con seis ú ocho pa res se p r o d u c e n efectos notables de 
incandescencia y descompos ic ión . 

328. l 'or último B u n en ha sustituido á ¡os cilindros de platino ci l indros huecos 
de ca rbón , obtenidos, p o r la calcinación e n moldes de palastro, de u n a parte de 
coke y dos de c a r b ó n de piedra finamente pulver izados . Los efectos de esta pila 
son t an e n é r g i c o s como la d e G r o v e , t en iendo a d e m a s la ven ta ja de ser mucho 
mas barata. L a disposición d e cada e l emen to es la r e p r e s e n t a d a en la (fig. 1G3 ). 
V V vaso de vidrio; C C ci l indro de ca rbón sos ten ido por 1111 cuello guarnec ido 
de u n círculo de cobre y de u n a g r a p a del mismo metal; V ' V ' vaso de porcelana 
poroso; Z Z cil indro d e z inc amalgamado , al cual está soldada u n a lámina de co-
bre . P a r a m o n t a r esta pila se v ie r te a l rededor del c a r b ó n ácido nítr ico del co-
merc io hasta la a l tura del cuello p r ó x i m a m e n t e , y «11 el d i a f r agma a g u a acidulada 
con de ácido sulfúr ico. Si q u e r e m o s r e u n i r dos ó mas pares se consigue po-
niendo en contacto el c a r b ó n del uno con el zinc del o t ro , y así suces ivamente . 

A u n c u a n d o los efec tos producidos po r estas pilas s o n los mismos que hemos 
ob ten ido con las a n t e r i o r m e n t e descr iptas , sin embargo , dif ieren notablemente por 
s i energ ía , puesto q u e h e m o s visto que para d e s c o m p o n e r el a g u a con la pila de 
Volta h a sido necesar io emplea r u n g r a n n ú m e r o d e e l emen tos , e n tanto q u e ha«-
t-.n dos ó tres pares de las de B u n c e - pa r a p roduc i r un ofer to igual . 

Estas mismas pilas de co r r i en t e cons tan te son las q u e se emplean en el día c o n 

tanta ven ta ja e n las operac iones de galvanoplast ia , de las que nos o c u p a r e m o s en 

las lecciones e l emen ta l e s de química. 

L E C C I O N L X X X I V . 

Acción de las corrientes sobre los imanes y viceversa.— 
Electro-magfnetisui©.—Galvanómetro. 

329. Las cor r ien tes el í ctrieas e n p re senc i a de u n imán de te rminan u n a acción 
directriz sobre el mismo, que p u e d e ó n o servi r pa r a fijarle e n u n a n u e v a pos íc ion . 
La observación y la cxner ieuc ia dan q u e las cor r i en tes t i enden á di r ig i r y fijar los 
imanes e n u n a posicion que f o r m e u n á n g u l o d e í>9<> con la direciou recti l ínea que 
á la co r r i en t e s u p o n e m o s ; de donde resul ta que si l a d i recc ión del hilo metál ico 
q u e la co r r i en t e atraviesa es pe rpend icu l a r al meridiano magné t ico , la agu ja n o se 
m o v e r á d e su posicion, y an tes bien se fijará si es posible mas en ella, toda vez 
q u e se e n c u e n t r a e n la pos ic ion en q u e l a corriente, t i ende á fijarla: de f o r m a quo 
u n a cor r i en te as í dispuesta debe p roduc i r el efecto de hacer m u y difíciles las va-
r iaciones horar ias y acc identa les de la agu j a , pues to que ademas de la acción direc-
triz de la tierra se halla solicitada á p e r m a n e c e r fija po r la acción de la f u e r z a q u e 
la cor r i en te desenvue lve . 

D e lo que acabamos de e x p o n e r resulta, y la exper ienc ia lo conf i rma , que pa ra 
que lai cor r i en tes p r o d u z c a n el m á x i m o efecto es indispensable quo s e a n parale las 
á los imanes sobre los q u e se p re tenda hacer las ac tuar ; e n cuyo caso , hal lándose 
estos en la posicion m a s dis tante de aque l la en q u e la f u e r z a eléctr ica t iende á lijar-
los. po r neces idad ha de ser mas e n é r g i c o el impulso que los c o m u n i q u e . Efect i-
vamente , la a g u j a m a g n e t i z a d a s u f r e u n desvío c u a n d o e n su inmediac ión se colo-
ca un hilo metá l ico , paralelo á su d i recc ión , y q u e c o m u n i q u e con las pilas y a ex-
plicadas; y la separac ión q u e u n a misma a g u j a adqu ie ra co locada en circunstancia 8 

iguales nos p o d r á se rv i r pa r a aprec ia r la ene rg í a de la c o r r i e n t e e n cuya presencia 
se halla, as i c o m o u n a misma c o r r i e n t e en presenc ia de a g u j a s d i fe ren tes pnede ' so l -
v i m o s p a r a ap rec ia r el magne t i smo m a s ó m e n o s cons iderab le q u e posean . 

330. C o m o la acción direct r iz de la t ierra es u n a f u e r z a q u e , en el t aso del pa -
ralel ismo cons iderado , se o p o n e á la q u e la cor r i en te impr ime sobre la aguja , pe-
rece m u y conven ien te que ésta sea asiática, ó lo que es lo mismo, que la acción 
de la t ierra se e n c u e n t r e neu t ra l i zada ; e n cuyo caso, quedando , p o r decir lo así, 
so lamente la f u e r z a de la cor r ien te , es indudable q u e p r o d u c i r á todo su efecto , y 
podrá se rv i rnos para a p r e c i a r la in tens idad de esta fue rza misma. L a a g u j a astá-
tica q u e resul ta de colocar la .de incl inación en un plano p e r p e n d i c u l a r al de! mer i -
diano magnét ico , de nada p u e d e s e n i rnos en el caso presente ; lo 11110 p o r la dispo-
sición part icular del apara to , y lo o l r o p o r q u e si emp leamos u n a a g u j a ve rdadera , 
mente astática, todas las co r r i en t e s , sean d f b i ' o ó enérgicas , la obl igarán á deecri-
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c u Z e r c e n ' y e r n , P T e ñ ° 3 ^ U e n 0 8 d e » - c u r i o , á lo, 
r l n t e e s n " 3 3 , ^ 8 ^ C O n , n n i C M ^ - t a m e u t e con 1 pila 
I ? I * , a " e g a l ib remen te á los apara tos , y estos go-
^ a b l e t V ; Í ' " ^ " c i . cuns tancfas ma f -

orables pa r a se r dirigidos p o r la acción del globo, p o r la de los imanes ó por la 
de otras c o m e n t e s dispuestas c o n v e n i e n t e m e n t e P 

d o f d 1 ; « í r « 0 m a S S e n c ' " ° p a r a t l a r s e c n e n t a d e e 9 t o s f e n ó m e n o s es el flota-
do r de M . de la I t .ve ; se c o m p o n e de u n a p lancha de c o b r e C (fig. 164) y o.ra i e 
zinc Z hjadas sobre otra de coml.r. A r .. . ; Y 

hilo m J l , V „ n - i i ' 7 " , l , d a S P ° r s u P a r , e s u P e r i o r « i 
hilo m e u I co D: se le coloca en a g u a acidulada, y la c o r r i e n t e se establece instan-

t ¡ r r . , T ° < l " e l a s f l e c h a s - ' o e s , del cobre al z inc. La 
a c o „ del globo i m p r i m e u n a dirección dada á esta co r r i en t e , haciéndola girar, y 
dir igiendo s i empre al este la r ama en que la corr iente desc iende : y si en este esta, 
do se presen ta u n a bar ra imantada en u n a d i recc ión p e r p e n d i c u l a r al p lano del 
fl .ador, é s t e s e aleja s, las cor r i en tes van en sent idos con t ra r ios , y se aproxima 
c u a n d o van en u n mismo sentido; en cuyo caso llega has ta el medio del ¡man en 
cuya posicion se fija de spues de oscilar a l g ú n tiempo 

La acción de las cor r ien tes sobre los imanes , y la d e estos sobre aquellas es lo 
que const i tuye la p a r t e de la ciencia, conoc ida con el n o m b r e de dectro-magne-

332. H a b i e n d o dado á c o n o c e r el par t ido q u e p u e d e s a c a r s e de la acción de las 
cor r ien tes sobre los imanes pa r a medi r la ene rg í a de aquel las , nos falta describir 
el apara to q u e se emplea con este motivo, y q n e se c o n o c e c o n el nombre de gal-
•vatiómetro o multiplicador. S e c o m p o n e de Una a g u j a semi-as tá t i ca (fig. 165) 
con los polos opues tos como indica la figura: la a g u j a infer ior v a dent ro de un bas-
t idor de madera , al c u a l va arrol lado un hilo de cobre Kecubierto de seda, haciendo 
u n g r a n n ú m e r o de revoluc iones y de jando libres las dos e x t r e m i d a d e s A' y B, las 
cuales se han de p o n e r e n comunicac ión con la pila q u e ha de desenvolver la cor-
r iente . Sobre este bastidor y deba jo de la a g u j a s u p e r i o r va colocada una circun-
f e r e n c a dividida pa r a p o d e r aprec ia r la desviación c o r r e s p o n d i e n t e . S i s e hace 
comun ica r la ext remidad A con u n a p lancha d e z inc , y la ex t r emidad B con una 
de cobre , y éstas se p o n e n en contacto i n t e rpon iendo u n p a p e l i m p r e g n a d o en 
agua acidulada la desviación de la a g u j a es ráp ida é i n s t a n t á n e a , fijándose e n los 
90 - despues de algnnas oscilaciones 
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Este medio es el q u e se emplea p a r a medi r la electricidad, e l cual da la intensi-
dad y el s igno de la misma; de fo rma que hac iendo que u n a de las ex t remidades 
del hilo c o m u n i q u e con una larga ba r r a me 'á l ica t e rminada en p u n t a y la otra c o n 
el depósi to c o m ú n , será fácil conocer la electricidad atmosfér ica , poT cor ta que la 
supongamos , d á n d o n o s los máx imos y m í n i m o s y las al teraciones accidentales q u e 
sobre es te a g e n t e se p r o d u z c a n . 

La sensibilidad del apa ra to se explica pe r f ec t amen te al ver que el g r a n n ú m e r o 
de revoluciones del hilo no rep resen ta ot ra cosa q u e u n n ú m e r o igual de cor r ien tes 
paralelas, iguales en u n mismo sentido; de d o n d e resul ta q u e po r p e q u e ñ a q u e la 
acción sea. se cons igue mult ipl icar la de modo q u e p r o d u z c a efecto. 

L E C C I O N L X X X V . 

Acción de las corrientes unas sobre otras.—Corrientes 
por inducción. 

.133. E n la lección anter ior hemos indicado á p ropós i to de los flotadores de M . 
de la Rive , que las cor r i en tes e jercían acción unas sobre otras; y a d e m a s hemos 
dado idea del modo de cons t ru i r los apa ra tos co r respond ien tes , de m a n e r a q u e la 
movilidad fuese tanta c o m o pa ra este caso neces i tamos. 

Las cor r i en tes resu l tan de los movimien tos vibrator ios q u e la electricidad p ro -
duce en la masa del c u e r p o sobre q u e actúa: si la sección del c u e r p o presen ta su-
ficiente resis tencia pa r a suf r i r las vibraciones sin q u e la agitación p r o d u z c a desin-
tegrac ión del mismo, ó sí la intensidad del fluido 110 p roduce acciones capaces de 
verif icarlo, e n este caso el c u e r p o no p re sen ta a l teración a lguna, ó como se dice, 
permi te el libre paso á la electricidad; p e r o si la energ ía del fluido ha de p roduc i r 
u n es t remecimiento s u p e r i o r al que la sección del c u e r p o puede resistir, en tonces 
la t e m p e r a t u r a de éste se e leva , y a u n p u e d e volati l izarse con desp rend imien to d e 
calor y luz. T o d o esto no so lamente sirve pa r a p o n e r en contacto á la electrici-
dad con el calor y c o n la luz, y conduc i rnos á la explicación d e todos los f e n ó m e -
nos po r la acción de un solo y único agen te imponderab le , s ino que , c í ñ é n d o n o s 
á las corr ientes , nos d ice que las par tes cont iguas del hilo q u e nos sirve p a r a 
dirigirlas, se hallan en u n estado con t inuo de repu l s ión . 

Las cor r i en tes se a t raen c u a n d o son paralelas y v a n e n u n mismo sentido, y se 
repe len si conse rvando el paralel ismo las d i recc iones son contrar ias; resul tado q u e 
no so rp rende p o r la coincidencia de la d i recc ión d e las vibraciones e n el p r imer 
caso, y la oposicion de las mismas en el segundo . En el caso de f o r m a r á n g u l o 
el efecto es el mismo, puesto que las paralelas p u e d e n cons idera rse c o m o fo rmando 
un ángulo cuyo vér t ice se halle e n el infinito; así c u a n d o las cor r i en tes se a c e r q u e n 
ó se a le j en ambas del vér t ice ( f i g . 166) habrá a t racción, y c u a n d o n n a se ace rque 
y o t r a s e s epa re (fig. 167) habrá repuls ión . 

334. En la eJ ectricidad y en el magne t i smo hemos visto que fluidos de distinta 
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orables para ser dirigidos p o r la acción del globo, p o r la de los imanes ó por la 
de otras c o m e n t e s dispuestas conven ien temente P 

d o f ¿ « i , " « 0 m a S S e n C ' " ° P a r a d a r S C C U e n t a d e e 9 t o s f enómenos es el flota-
dor de M. de la I t .ve; se c o m p o n e de una plancha de c o b r e C (fig. 164) y otra i e 
zinc Z fijadas sobre otra de coml.r. A r .. . ; Y 

hilo mJürn rv i i ' 7 " , l , d a S P ° r s u P a r , e s u P e r i o r ™ 
nlo m e u I co D: se le coloca en agua acidulada, y l a cor r ien te se establece instan-
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a c o „ del globo impr ime u n a dirección dada á esta cor r ien te , haciéndola girar, y 
dirigiendo s iempre al este la rama en que la corriente desciende: y si en este esta, 
do se presenta una barra imantada en u n a dirección pe rpend icu la r al plano del 
fl .ador, é s t e s e aleja s, las corr ientes van en sentidos contrar ios , y se aproxima 
cuando van en „ „ mismo sentido; en cuyo caso llega hasta el medio del imán en 
cuya posicion se fija despues de oscilar a lgún tiempo 

La acción de las corrientes sobre los imanes, y la d e estos sobre aquellas es lo 
que consti tuye la par te de la ciencia, conocida con el n o m b r e de electro-mague-

332. Habiendo dado á conocer el part ido que p u e d e sacarse de la acción de las 
corrientes sobre los imanes para medir la energía de aquellas, nos falta describir 
el aparato que se emplea con este motivo, y que se conoce con el nombre de gal-
manómetro o multiplicador. S e compone de una a g u j a semi-astár ica (fig. 165) 
con los polos opuestos como indica la figura: la agu ja inferior va dentro de un has-
tidor de madera , al cua l va arrollado un hilo de cobre fecub ie r to de seda, haciendo 
u n gran número de revoluciones y dejando libres las dos ex t remidades A' y B, las 
cuales se han de pone r en comunicación con la pila que ha de desenvolver la cor-
riente. Sobre este bastidor y debajo de la aguja s u p e r i o r va colocada una circun-
f e r e n c a dividida p a r a poder apreciar la desviación cor respondien te . S i s e hace 
comunicar la extremidad A con u n a plancha d e zinc, y la extremidad B con una 
de cobre, y éstas se p o n e n en contacto in terponiendo un pape l impregnado en 
agua acidulada la desviación de la aguja es rápida é ins tan tánea , fijándose en los 
90 - despues de algnnas oscilaciones 
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Este medio es el que se emplea pa ra medir la electricidad, e l cual da la intensi-
dad y el signo de la misma; de forma que haciendo que una de las extremidades 
del hilo comunique con una larga barra me'álica terminada en punta y la otra con 
el depósito común , será fácil conocer la electricidad atmosférica, poT corta que la 
supongamos, dándonos los máximos y mín imos y las alteraciones accidentales que 
sobre este agente se p roduzcan . 

La sensibilidad del aparato se explica perfec tamente al ver que el gran n ú m e r o 
de revoluciones del hilo no representa otra cosa que un número igual de corrientes 
paralelas, iguales en un mismo sentido; de donde resulta que por pequeña que la 
acción sea. se consigue multiplicarla de modo que produzca efecto. 

L E C C I O N L X X X V . 

Acción de las corrientes unas sobre otras.—Corrientes 
por inducción. 

333. En la lección anterior hemos indicado á propósi to de los flotadores de M. 
de la Rive, que las corr ientes ejercían acción u n a s sobre otras; y ademas hemos 
dado idea del modo de construi r los aparatos correspondientes , de manera que la 
movilidad fuese tanta coino para este caso necesitamos. 

Las corr ienles resul tan de los movimientos vibratorios que la electricidad pro-
duce en la masa del cue rpo sobre que actúa: si la sección del c u e r p o presenta su-
ficiente resistencia para sufrir las vibraciones sin que la agitación p roduzca desin-
tegración del mismo, ó si la intensidad del fluido no produce acciones capaces de 
verificarlo, en este caso el c u e r p o no presenta alteración alguna, ó como se dice, 
permite el libre paso á la electricidad; pe ro si la energía del fluido ha de producir 
un estremecimiento super ior al que la sección del c u e r p o puede resistir, entonces 
la t empera tura de éste se eleva, y aun puede volatilizarse con desprendimiento d e 
calor y luz. T o d o esto no solamente sirve para pone r en contacto á la electrici-
dad con el calor y con la luz, y conduci rnos á la explicación d e todos los fenóme-
nos por la acción de un solo y único agente imponderable , sino que, c iñéndonos 
á las corrientes, nos dice que las partes contiguas del hilo que nos sirve pa ra 
dirigirlas, se hallan en un estado cont inuo de repuls ión. 

Las corr ientes se atraen cuando son paralelas y van en un mismo sentido, y se 
repelen si conservando el paralelismo las direcciones son contrarias; resultado que 
no sorprende p o r la coincidencia de la dirección d e las vibraciones en el pr imer 
caso, y la oposicion de las mismas en el segundo. En el caso de fo rmar ángu lo 
el efecto es el mismo, puesto que las paralelas pueden considerarse como formando 
un ángulo cuyo vértice se halle en el infinito; así cuando las corr ientes se acerquen 
ó se ale jen ambas del vértice (fig. 166) habrá atracción, y cuando u n a se acerque 
y o t r a s e separe (fig. 167) habrá repulsión. 

334. En la eJ ectricidad y en el magnetismo hemos visto que fluidos de distinta 



d e n o m i n a c i ó n se a t r a í a n , y los de u n m i s m o n o m b r e s e r e c h a z a b a n : y c o m o las 
c o r r i e n t e s q u e v a n e n u n a m i s m a d i r e c c i ó n se a t r a e n , y las q u e v a n e n d i r e c c i o n e s 
c o n t r a r i a s s e r e p e l e n , d e a q u í h a n t o m a d o o r i g e n p a r a dec i r q u e los f e n ó m e n o s 
e l éc t r i co s e n las c o r r i e n t e s s o n c o n t r a r i o s d e los p r o d u c i d o s p o r la e lec t r i c idad or -
d ina r i a ; p e r o s e m e j a n t e p r o p e s i c i o i i 110 p u e d e s o s t e n e r s e , y a p o r q u e no h a y f e n ó -
m e n o e l éc t r i co , s e a de! g é n e r o q u é q u i e r a , q u e no sea p r o d u c i d o de l m i s m o m o d o 
q u e los de los d e m á s fluidos i m p o n d e r a b l e s p o r v i b r a c i o n e s ó c o r r i e n t e s , y a p o r q u e 
d i r e c c i o n e s o p u e s t a s 110 e s ni p u e d e s e r lo m i s m o q u e fluidos o p u e s t o s ó d e dife-
r e n t e d e n o m i n a c i ó n . 

S i t e n e m o s dos c o r r i e n t e s q u e se c r u c e n ( f i g . 168) , f o r m a r á n los c u a t r o á n g u l o s 
A , B , C .y D ; e n ios c u a l e s h a b r á a t r acc ión e n los d o s A y B o p u e s t o s al v é r t i c e , 
y r e p u l s i ó n e n los G y D . E n el á n g u l o A h a b r á a t r a c c i ó n p o r i r a m b a s c o r r i e n -
t e s a p r o x i m á n d o s e al v é r t i c e , y e n el B se v e r i f i c a r á i g u a l acc ión p o r ir las dos ale-
j á n d o s e de l m i s m o ; y e n los C y D h a b r á r e p u l s i ó n p o r a l e j a r s e de l v é r t i c e u n a 
d e las c o r r i e n t e s y a c e r c a r s e o t r a . C o n s p i r a n d o á u n m i s m o fin a m b a s c o r r i e n t e s 
g i r a r á n has t a s i t u a r s e p a r a l e l a m e n t e y e n u n m i s m o s e n t i d o , en c u y o caso h a b r á 
a t r acc ión ; p o r lo c u a l s u e l e dec i r se q u e las c o r r i e n t e s q u e se c r u z a n v e r i f i c a n s iem-
p r e su a t r a c c i ó n . 

P u e d e n d i s p o n e r s e c o r r i e n t e s q u e p r o d u z c a n toda el ise de m o v i m i e n t o s , i n c l u s o 
el de ro t ac ión , y q u e o b e d e z c a n , c o m o y a s a b e m o s , á la acc io . i d e o t r a s c o r r i e n t e s ' 
y á la d e los i m a n e s . l ' ¡ i ra la exp l i cac ión de es tas a c c i o n e s 110 hay n a d a n u e v o 

, q u e es t ab lece r ; p e r o n o s l l e v a r í a d e m a s i a d o l e jos la .expos ic ión d e los m e d i o s q u e 
d e b e n e m p l e a r s e p a r a c o n s e g u i r l o . 

335 . Corrientes por inducción s e l l a m a n las q u e se d e s e n v u e l v e n d e 1111 m o d o 
t r ans i t o r i o p o r la in f l uenc i a d e o t r a s c o r r i e n t e s ó de los i m a n e s . S i a r r o l l a m o s 
(Jig. 169) s o b r e u n c i l indro h u e c o d e m a d e r a dos hi los de c o b r e A A ' , B B ' r e c u -
b ie r tos de s eda , y h a c e m o s c o m u n i c a r e l B B ' c o n 1111 g a l v a n ó m e t r o , y el A A ' c o n 
los p o l o s de u n a pi la , la c o r r i e n t e se e s t ab lece e n B B ' e n e l m o m e n t o q u e se des-
e n v u e l v e e n el hi lo A A ' ; la a g u j a de l g a l v a n ó m e t r o se ag i t a y oscila e n el i n s t a n t e 
e n q u e se p o n e n las e x t r e m i d a d e s - A A ' e n c o m u n i c a c i ó n c o n la pi la , p e r o p r o n t o 
cesa d e osci lar y r e c o b r a su pos ic ion .pr imi t iva , e n la cua l p e r m a n e c e d u r a n t e e l 
p e r í o d o e n q u e la c o m u n i c a c i ó n con ¡a pila s e ha l l a es tab lec ida ; p e r o se a g i t a y 
osci la d e n u e v o e n s e n t i d o c o n t r a r i o de l a n t e r i o r e n el m o m e n t o e n q u e la c o m u -
n i c a c i ó n cesa ó s e i n t e r r u m p e . 

V e m o s q u e e s pos ib le p r o d u c i r c o r r i e n t e s e n u n hi lo s in q u e es té e n c o m u n i c a -
c i ó n i n m e d i a t a c o n 1111 o r i g e n d e e lec t r ic idad; "estas c o r r i e n t e s es v e r d a d q u e d u r a n u n 
solo ins t an te , a q u e l e n q u e la acc ión e m p i e z a y aque l e n q u e c o n c l u y e , y q u e son de 
s i g n o s c o n t r a r i o s e n c a d a 11110 d e es tos casos; p e r o todavía p u e d e s aca r se p a r t i d o de 
ellas h a c i e n d o q u e se e s t a b l e z c a n y se i u t e r r n n i p a u con g r a n r a p i d e z . 

La desv iac ión q u e s u f r e la a g u j a de l g a l v a n ó m e t r o e n el e x p e r i m e n t o a n t e r i o r n o 
es , g e n e r a l m e n t e h a b l a n d o , m u y c o n s i d e r a b l e ; p e r o se c o n s i g u e q u e s e a m u y e n é r -
g ica i n t r o d u c i e n d o u n c i l indro de h i e r r o du lce e n lo i n t e r i o r de l de m a d e r a , c u y o 
e f e c t o os d e b i d o á las c o r r i e n t e s q u e e n , e l h i e r r o se d e s e n v u e l v e n . 
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Si t o m a m o s un cilindro de madera igual al que n o s lia servido para el anterior e x -
per imento , y le arrollamos u n solo hilo de cobre recubierto de seda, e l cual dispon-
d r e m o s que c o m u n i q u e c o u u n galvanómetro, y e n este estado introducimos u n a bar-
ra m o n e t i z a d a e n lo interior del c i l indro, la Corriente se d e s e n v u e l v e e n el mo-
mento de introducir el po lo del imán, cesa e n seguida, y aparece e n sent ido c o n 
trario e n el m o m e n t o e n que se le retira. 

T o d o esto no so lo n o s conf irma e n la ex is tencia de las corrientes p o r inducc ión , 

s ino en la identidad de la electricidad y el magnet i smo. 

L E C C I O N L X X X V I . 

Electro-dinámica.—Su importancia, y Aplicaciones mas 
notables.—Explicación del magnetismo por medio de 
las corrientes eléctricas. 

3 3 6 . L a electricidad dinámica cons i s t e e n el m o v i m i e n t o q u e , sea p o r m e d i o 
d e es te a g e n t e , s e a p o r m e d i o de l m a g n e t i s m o , e s pos ib l e h a c e r q u e a d q u i e r a n d i fe-
r e n t e s c u e r p o s ; d e lo cua l n i n g u n a d u d a p u e d e q u e d a r n o s d e s p u e s d e lo q u e d e j a , 
m o s exp l i cado r e s p e c t o d e las c o r r i e n t e s y d e los i m a n e s . L a acc ión q u e e j e r -
c e n las c o r r e n t e s u n a s s o b r e o t r a s , y los d i f e r e n t e s m e d i o s d e d e s e n v o l v e r l a s , s e a 
p o r la e lec t r i c idad p r o p i a m e n t e d icha , s e a p o r el m a g n e t i s m o , n o s p r o p o r c i o n a n 
u n m o t o r p r e c i o s o q u e p u c h e r a s e r v i m o s e n t o d o s lus casos y c i r c u n s t a n c i a s ; p e r o 

q u e , s i e n d o a u n demasiado débil para determinar el mov imiento en masas consi -

d e r a b l e s . 110 n o s permite emplear le todavía e n grande escala. 
S i n embargo de su limitada e n e r g í a s e han hecho ensayos c o n m u y b u e n éxi to , 

q u e dan lugar á esperar q u e qu izá un día p u e d a reemplazar c o n ventaja a los apa-
ratos de vapor . Esta fuerza, a u n c u a n d o n o ha l l egado todavía a d e s e n v o l v e r to-
da la energ ía de q u e sin duda e s capaz , n o p e r m a n e c e o c i o s , y su. apl icaciones , 
entre las q u e figura e n pr imer lugar la qjíé s e e m p l e a e n los telégrafos eléctricos. 
Estos aparatos s e c o m p o n e n de dos, u n o e n la es tac ión de partida, y otro e n la de 
término: en la pr imera v a u n eiectro- imau v i g o r o s o que p u e d a desarrollar la coi-
r í e m e q u e s e trasmite á la otra estación por m e d i o de u n hilo metá l ico , sostenido 
por anillos de porcelana, ó por a lgún otro medio semejante; y e n la e s t a c ó n de 
término va colocado el aparato q u e debe m o v e r s e por la acción de la corriente de-
s e n v u e l t a , y producir las seña les convenidas , q u e p u e d e n ser cualesquiera, pero 

q u e e n lo » e n e r a l s o n las l e t r a s d e l a l f abe to q u e v a n s i e n d o m a r c a d a s s u c e s i v a m e n t e 

p o r la p r o d u c c i ó n y p o r la s u s p e n s i ó n p r o g r e s i v a d e la c o r r i e n t e . P a r a es to ve -

m o s q u e s e r á n m u y út i les las c o m e n t e s p o r i n d u c c i ó n , y a exp l i cadas , p o r la in-

t e r m i t e n c i a c o n q u e s e p r e s e n t a n ; p e r o es to n o obs t a p a r a q u e p u e d a e m p l e a r s e 

u n o r i g e n c u a l q u i e r a d e e l ec t r i c idad . 

E s t o s t e l é g r a f o s no i n t e r r u m p e n sus s eña l e s p o r el e s t ado d e l a a t m ó s f e r a , y n o 

n e c e s i t a n e s t ac iones i n t e r m e d i a s , p o r l o q u e s o n e n g e n e r a l p r e f e r i b l e s á los co" 

m u ñ e » . 



337. L l e g a d o s á esta a l t u r a , y h a b i e n d o v is to e l e f e c t o q u e e l h i e r r o dulce nro-

t u p r ; r e m a r , a a c c i o n d e i a s c o r r i e m e s ' > e i ^ ^ z 
q u e T 8 " " ' 7 f a ' t a C X P ° U e r U " a , e 0 r f a f e n ó m e n o s de -
q u e t r a t a m o s , o lo q u e es lo m i s m o , q u e e s t a b l e z c a la i den t i dad e n t r e la electricidad 

í P a r a d e b — - el g l o b o u n a c o r r i e n t e e S 
A n j d a d e es te á oes te , y a c u m u l a d a p r i n c i p a l m e n t e s o b r e e l e c u a d o r . Esta c 
r e n t e , a u n q u e a c u m u l a d a de l m o d o q u e v a d i c h o , r o d e a la t i e r r a e n el sen t ido de 
os p a r ó l o s , d e m o d o q u e p a r e c e d i r ig i r se d e u n p o l o á o t r o , r o d e a n d o a. g ob 

c o n u n a c o m e n t e ü m c a ; p e r o q u e p r o d u c é el e f e c t o d e u n a i n f i n i d a d de e l l Í Vu-
m á m e n t e p r ó x i m a s , p a r a l e l a s , y d e s c r i b i e n d o s e n s i b l e m e n t e c i r c u n f e r e n c i a s , ! 
y o s p l a n o s s o n p e r p e n d i c u l a r e s a l e j e . 

N a d a h a y d e v io len to ni e x t r a ñ o e n a d m i t i r e s t a s c o r r i e n t e s , p u e s t o q u e todo fe 
n m e n o e léc t r i co s e d e s e n v u e l v e p o r este m e d i o ; y la e l e c t r ' i c L d d e ^ l t n 
p u e d e p o n e r s e e n d u d a , a t e n d i d a s las in f in i tas a c c i o n e s q u e se p r o d u c e n v r enue -
vani e n el m i s m o y a se c o n s i d e r e n m e c á n i c a m e n t e , y a r e s p e c t o d e las var iacione 
d e t e m p e r a t u r a , d e las a c c i o n e s q u í m i c a s etc . Y s e c o n c i b e s in d i f icu l tad q u e Z 

l a , o t r a s ' T ^ f ' " V es t a s v a r i a c i o n e s d e t e , 
m i n a n o t r a s e n los c u e r p o s ó a p a r a t o s s o b r e q u e a c t ú a n . 

H e m o s v is to q u e las c o r r i e n t e s t i e n d e n s i e m p r e á d i r ig i r la a g u j a magné t i cas á 

Z £ T P e r P e U d Í C U , a r á, ! a ^ " F > v - 6 m e t r o b e m o l j L i d ^ T ™ 
q u e todas las c o r r i e n t e s s e n s i b l e m e n t e pa ra le las , p r o d u c i d a s p o r u n so lo hilo rodea 
d o a . bas t idor , c o n s p i r a b a n a . m i s m o fin y fijaban la a g u j a e n l a p o s i c i o n establecí-

' V P 0 , d e m 0 S S e U l e j a r í í U n « r a n g a l v a n ó m e t r o , se ver i f ica exacta" 
m e n e lo mismo; asi q u e la d i r e c c i ó n d e la a g u j a e s p e r p e n d i c u l a r á las cor r ien tes 

tú « T i 0 A l a V e r d a d ' t 0 d a a l - p a r t e s d e la g r a n c o r r i e n t e c i r c u i r 
a c t u a n s o b r e la a g u j a ; p e r o las s u p e r i o r e s , h a l l á n d o s e i n c o m p a r a b l e m e n t e mas pro-
« m a s q u e las i n f e r i o r e s , a c t ú a n c o n u n a e n e r g í a m a s c o n s i d e r a b l e , y s o n las que 

Í d o r T s ' R t F ? P r 0 d U C Í d 0 ' E S t ° D 0 S e S p U 0 a t a ' " b i , ! " l a d i r e c c i 0 n " o -

a d o r e s e e c t r o - d m á m i c o s , y la . m a n t a c i o n d e l h i e r r o p o r la so la a c c i o n del g lobo . 
3 . « L o s f e n o n i e n o s q u e p r e s e n t a n los i m a n e s s o n p o r c o n s i g u i e n t e debidos á 

la ex is tenc ia d e c o r r i e n t e s e léc t r icas e n los m i s m o s , d i r i g ida s p e r p e n d i c u l a r m e i i t e 
al e j e y e n el s en t ido de este á o e s t e . e n la p a r t e i n f e r i o r de l i m á n , y d e oeste á es-
te e n la p a r t e s u p e r i o r ; de f o r m a q u e la a c c i ó n d e . a s c o r r i e n t e s u n a s sobre o t ras 
v i e n e a e x p l i c a r la acc ion d e las c o r r i e n t e s s o b r e los i m a n e s , y l a de es tos s o b r e 
aquel las , as i c o m o la q u e se e j e r c e p o r los i m a n e s u n o s c o n o t r o s ó r e s p e c t o 
de l g lobo L a co r r i en t e ún ica q u e r o d e a ai; i m á n se p u e d e c o n s i d e r a r c o m o „ „ . 
r e u n i ó n d e p e q u e ñ a s c o r r i e n t e s p a r a l e l a s é i n f i n i t a m e n t e p r ó x i m a s , del m o d o 
q u e h e m o s e x p u e s t o al h a b l a r d e las de l g l o b o , y r e c o r d a n d o c o m o en ton-
c e s la d t spos ic ion de l g a l v a n ó m e t r o . E n los c u e r p o s s i m p l e m e n t e m a g n é t i c o s , y 
a u n e n t o d o s los d e m á s , p o r lo q u e h e m o s visto e n el l u g a r o p o r t u n o , las cor r ien tes , 
q u e p o d e m o s a d m i t i r q u e r o d e a n á cada m o l é c u l a , v a n e n t o d a s u e r t e d e direccio-
n e s , y lo q u e se ver i f ica con lo q u e l l a m a m o s i m a n t a c i ó n es d i s p o n e r l a s para le la -

I . E C C I O N L X X X V I I . 1 9 5 

m e n t e d e m o d o q u e la po la r idad a p a r e z c a , ó q u e las v i b r a c i o n e s q u e se v e r i f i q u e n 

sean todas d i r ig idas r e s p e c t i v a m e n t e e n el s en t ido q n e n e c e s i t a m o s . 
L a acc ión q u e s a b e m o s e j e r c e n t o d o s los c u e r p o s s o b r e los ¡manes , y v i ceve r sa -

s e expl ica p o r las c o r r i e n t e s q u e se d e t e r m i n a n s i e m p r e p o r la acc ión r e c í p r o c a de 
estos c u e r p o s ; c o r r i e n t e s q u e s o n m a s p e r s i s t e n t e s e n u n o s c u e r p o s q u e e n o t ros , 
deb ido s in d u d a á la d i f e r e n t e e s t r u c t u r a y a f in idad q u í m i c a de los c u e r p o s s i m p l e s 
q u e e n t r a n e n su f o r m a c i o n . y á las m o d i f i c a c i o n e s q u e tan to e n es ta p r o p i e d a d co -
m o e n las d e m á s a c c i o n e s m o l e c u l a r e s e j e r c e la t e m p e r a t u r a y todas las o t r a s cau 
sas q u e p u e d e n a l t e ra r el a r r e g l o y co locac ion de los á t o m o s d e la m a t e r i a . 

LECCION LXXXVII. 

Corrientes termo-eléctricas.—Descripción del termo-
inultiplicador de ITIelloni. 

339. S a b e m o s y a q u e el ca lo r es c a p a z d e p r o d u c i r f e n ó m e n o s e léc t r icos ; p e r o 
n o h e m o s e x p u e s t o a u n el m o d o d e p r o d u c i r c o r r i e n t e s e léc t r icas deb idas á es ta 
causa , ó lo q u e es lo mi s ino , la m a n e r a d e saca r pa r t i do d e es ta p r o p i e d a d . 

S i e m p r e q u e s e s u e l d a n dos hilos d e m e t a l e s d i f e r e n t e s d e m o d o q u e f o r m e n u n 
c i r c u i t o c e r r a d o , la c o r r i e n t e e l éc t r i ca se p r o d u c e s i e m p r e q u e las dos s o l d a d u r a s 
se e n c u e n t r e n e n t e m p e r a t u r a s d i f e ren tes , s i endo t an to m a s e n é r g i c a c u a n t o m a -
y o r s e a la d i f e r e n c i a q u e la p r o d u c e , y c e s a n d o d e t o d o p u n t o c u a n d o l a s t e m p e r a -
tu r a s s o n igua les . L a acc ion q u e s e e j e r c e s o b r e la a g u j a de l g a l v a n ó m e t r o es s u -
m a m e n t e sens ib le , a u n p a r a d i f e r e n c i a d e t e m p e r a t u r a , q u e se r ia impos ib le s o s p e . 
char s iqu ie ra e m p l e a n d o o t r o p r o c e d i m i e n t o . D e a q u í s e d e d u c e y a la pos ib i l idad 
y a u n c o n v e n i e n c i a d e ap l i ca r este p r o c e d i m i e n t o á la m e d i d a d e p e q u e ñ a s va r ia -
c iones d e t e m p e r a t u r a , impos ib l e s de a p r e c i a r p o r los m e d i o s o r d i n a r i o s . 

S i e n v e z d e se r dos h i los d e m e t a l e s d i f e r e n t e s se e m p l e a s e n a m b o s d e u n mis-
m o meta l , la c o r r i e n t e a u n se es tab lecer ía , p e r o se r ia n e c e s a r i o u n a g r a n d i f e r e n c i a 
e n t r e las t e m p e r a t u r a s d e las so ldaduras p a r a p r o d u c i r u n a c o r t a desv iac ión s o b r e 
la a g u j a : lo cua l n o s es tá b r i n d a n d o á h a c e r ap l i cac ión á la m e d i d a d e a l tas 
t e m p e r a t u r a s , es dec i r , á e m p l e a r e s te p r o c e d i m i e n t o c o m o m e d i o pirométrico, s 1 

n o se o p u s i e s e e n u n g r a n n ú m e r o d e casos la inev i tab le d e s a p a r i c i ó n d é l a solda-
d u r a y a u n d e l hi lo s o m e t i d o á u n a t e m p e r a t u r a s u f i c i e n t e m e n t e e l evada . 

S e h a n c o n s t r u i d o pilas tcrmo-eléctricas, c o m p u e s t a s d e b a r r a s d e a n t i m o n i o y 
b i smuto , so ldadas p o r s u s e x t r e m i d a d e s , d e m o d o q u e cada u n a de las d e l p r i m e r m e 
tal se hal lase e n t r e dos de l s e g u n d o , y r e c í p r o c a m e n t e : e n es te e s t ado s e ca l en t aban 
las s o l d a d u r a s p a r e s p o r m e d i o de l á m p a r a s d e a lcohol , y las i m p a r e s s e m a n t e -
nían á u n a t e m p e r a t u r a c o n s t a n t e y b a j a , s u m e r g i e n d o u n o s a p é n d i c e s q u e las bar-
ras l l evaban e n vasos l lenos d e h ie lo m a c h a c a d o . E n es ta d i spos ic ión la c o r r i e n t e 
se es tab lece y los h i los c o n d u c t o r e s q u e sa l en d e las e x t r e m i d a d e s de l a p a r a t o la 
c o n d u c e n s o b r e los « u e r p o s e n q u e n e c e s i t a m o s h a c e r l a a c t u a r . 

S i e n d o es te p r o c e d i m i e n t o p o c o c ó m o d o , y t a m b i é n p o c o á p r o p ó s i t o p a r a des t iua r l e 
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á las aplicaciones necesarias , se ha ideado otra disposición de la pila, que es la que 
e n el dia usamos. S e c o m p o n e t a m b i é n de barras de b i smuto y d e a n t i m o n i o soldadas al 
tope por sus ex t remidades ( J ig . 170). de modo q u e la bar ra de bismuto B se en-
c o r b a y se halla soldada c o n la s igu ien te de ant imonio , y es ta con la q u e signe de 
bismuto, y a s i con t inuando : p o r cuyo medio se cons igue q u e la pila p resen te una 
forma pr ismát ica , q u e d a n d o las so ldaduras impa re s en u n a de las caras y las pares 
en la opuesta; se in t roduce en u n a ca ja p r i smát ica con dos tapaderas en los fren-
tes en que q u e d a n s i tuadas las soldaduras , y los hilos, que sal iendo de los polos de la 
pila han de d i r ig i r la corr iente , se u n e n á u n ga lvanóme t ro q u e nos servirá para 
medirla. 

340. El a p a r a t o de Melloni , d e s c r i p t o e n Ja teor ía del calor , está reducido á u n a 
pila termo-eléctrica, d ispues ta del modo que va refer ido, un ida á su correspondien-
te ga lvanómet ro q u e s i rve d e indicador . El calor q u e p r o d u c e n los diferentes orí-
genes del mismo q u e se colocan en el apara to , y el q u e t rasmi ten los diferentes, 
c u e r p o s in te rpues tos en vi r tud de la d ia termancia d e q u e están dotados, ac túasobre 
la cara de la pila e n que se hallan las so ldaduras impares; y como la tempera tura 
e n este caso no puede ser la misma e n éstas que e n las pares que se hallan al lado 
opues to , la cor r i en te se establece in s t an táneamen te , y la a g u j a del ga lvanómet ro gi-
r a para colocarse en una n u e v a posicion. 

Las desviaciones que s u f r e la a g u j a r o n proporc iona les con las cantidades de ca-
lor, con tal que aquellas no e x c e d a n de 20 ° ; y para no t ene r necesidad de introdu-
cir correcciones ó de f o r m a r tablas p a r a ¡os casos e n que las desviaciones fuesen 
m a s considerables , se aleja el o r igen de calor lo suf ic ien te p a r a que el desvío no 
esceda de los 20 ® ci tados . 

Terminado c a d a e x p e r i m e n t o , es indispensable q u e la a g u j a vuelva al cero , para 
lo cual se neces i t a s u p r i m i r por medio de u n a pantal la la acción caloríf ica que el fo-
co ejerce sobre la pi la , ó c a l e n t a r l igeramente la cara opues ta . 

L E C C I O N L X X X V n i . 

Medios de producir magnetismo por medio de la elec-
tricidad, y reciprocamente producir electricidad por 
medio del magnetismo. 

341. Las cor r i en tes eléctricas p u e d e n c o m u n i c a r el m a g n e t i s m o al hierro y al 
acero, p r e sen tándose la imantación como la ordinaria, esto es, n o permanec iendo 
en el hierro mas que d u r a n t e el pe r íodo q u e la co r r i en t e actúa, y desenvolviendo 
e n el acero u n a acción p e r m a n e n t e . H a b i e n d o o b s e r v a d o , q u e las agu ja s de acero 
se magnet izaban con m a s ene rg í a colocándolas p e r p e n d i c u l a r m e n t e á la dirección 
de la corr iente , se ha ideado el empleo de un largo hilo metál ico recubier to de se-
da , el cual se le rodea e n hélice á u n cil indro de vidrio, en el q u e se p o n e c o m o eje 
Sa agnja que se t ra ta de magne t iza r . El efecto , como y a h e m o s exp l icado con otro 
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motivo, es el mismo que si tuviésemos u n sistema de corr ientes circulares paralelas , 
por cuyos cen t ros pasa la a g u j a . El magne t i smo produc ido po r este medio no di-
fiere en nada del obtenido p o r los proced imien tos expl icados e n otro lugar: así es 
que , r odeando el hilo á u n a ba r r a de hierro dulce, se cons igue un iman vigoroso que 
puede sos tener g randes pesos; pe ro c u y a ene rg í a desapa rece to ta lmente en cuan to 
la corr iente deja de ac tuar . 

Un hilo de cobre rccubier to de seda q u e se c o n t o r n e e e n hélice, hac iendo q u e el 
cabo q u e la t e r m í n e s e diri ja po r lo inter ior de l a m i s m a fo rmando su eje , cons t i tu-
ye lo que l lamamos u n solenoide: el cual , si se le coloca d e m o d o q u e goce u n a g r a n 
movil idad, adquiere p rop iedades notables e n cuan to la cor r i en te eléctrica le atravie-
sa. Se dirige c o m o un i m a n a l p lano del mer id iano magnét ico , y si de él se le se-
pa ra vuelve á su posicion haciendo una sèrie de oscilaciones. S e dir ige c o m o los 
i m a n e s po r Inacción de u n a c o r r i e n t e cua lquiera que se le p r e s e n t e , t e n l i e n d o á c o . 
locarse e n una posicion pe rpend icu la r á la misma. Los so lenoides , lo mismo q u e los 
imanes , se a t raen ó se repe len según que se p o n e n e n presencia u n o de o t ro los po-
los de d i ferente ó del mismo n o m b r e F ina lmen te estos apara tos actúan c o m o u n 
' m a n e n todos los casos, ver i f icándose las atracciones, repu ls iones y d e m á s en t re u n 
iman y u n solenoide lo mismo q u e e n t r e dos imanes cualesquiera . 

De te rminados los medios de p roduc i r magne t i smo po r la acción de la electr icidad, 
nos resta ahora examinar los medios de ob tener electricidad e m p l e a n d o ún i camen te 
el magne t i smo. 

342. f ! i tomamos u n a ba r r a de h ie r ro dulce D ( f i g u r a 171), d i spues ta en forma 
de he r r adu ra , la arrol lamos u n largo hilo de cobre cubier to de seda , r o d e a n d o con 
él u n a de las ramas pa ra pasar á la otra, y q u e d a n d o suel tas las es t remidades A B 
y e n p r e s e u c í a d e esta h e r r a d u r a y s u m a m e n t e próxima colocamos o t r a I de acero 
magne t i zado , los polos N y S de ésta d e t e r m i n a r á n la imantación de la de h i e r ro 
dulce y la apar ic ión de sus polos S ' y N! H a c i e n d o girar al i m a n p o r medio de u n 
p i ñ ó n y u n a r u e d a den tada c o m o rep resen ta la figura, el magne t i smo del h ie r ro des-
apa rece rá c u a n d o éste y el iman se e n c u e n t r e n en planos pe rpend icu l a r e s , y apa-
recerá de n u e v o c u a n d o los p lanos vuelvan á coincidir , si bien e n este caso, c o m o el 
polo S del iman se hallará d o n d e antes es taba el N, y al cont rar io , los del h ie r ro se 
e n c o n t r a r á n también cambiados . 

La cor r i en te po r inducción se establece s i endo in termitente , c o m o le co r r e sponde , 
eegun s a b e m o s , pues to que será nu l a en el caso esplicado de serlo el magne t i smo, y 
ademas cambiará de signo á cada s emi - r evo luc ion . 

343. S i endo conven ien te pa r a este apa ra to que el iman sea de gran fue rza , y no 
siendo tan fácil el movimien to de rotac ion en este caso, se ha discurr ido p o r Clark 
una modificación, q u e consiste en hacer q u e el iman q u e d e fijo y el hierro con su hilo 
arrol lado sea el que g i re . C o n esta disposición es m a s fácil ob tener la electricidad 
que deseamos , y sacar par t ido de ella pa r a cuan tos e spe r imen tos relat ivos á las cor , 
r ientes nos c o n v e n g a emplear la . S e p r o d u c e la descomposic ión de los c u e r p o s , 
q u e e n otro lugar hemos esplicado respec to de las pilas y cor r ien tes hidro-eléctricas-
t e obt ienen e n chispas lo mismo q u e e n las otras, y c o n m o c i o n e s sin d i spu ta ma« 



c o n s i d e r a b l e « . L a i n t e r m i t e n c i a d e las o r r i e n t e s n o e s d e n i n g ú n m o d o u n obstá-

c u l o , p u e s q u e h a c i e n d o g i r a r c o n r a p i d e z al e l e c t f o - i m a n s e v i e n e á c o n s e g u i r 

u n a c o r r i e n t e c o n t i n u a ; lo q u e p a r e c i a m a s d i f íc i l d e d o m i n a r era el c a m b i o d e s ig-

n o , el c u a l p r o d u c í a n e c e s a r i a m e n t e e n l a d e s c o m p o s i c i ó n d é l o s e u e r p o » u n a m e z -

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

c a d a u n o d e e l los ; p e r o t a m b i é n e s t o s e h a e v i t a d o p o r u n m e c a n i s m o par t i cu lar ' 

q u e h a c e q u e el e l e c t r o - i r a a n s e a p r o x i m e a l i m á n e n u n a s e m i - r e v o l u c i o n y s e se-

p a r e e n la s i g u i e n t e , p r o d u c i é n d o s e d e l m i s m o m o d o e n las r e v o l u c i o n e s s u c e s i -

v a s . P o r e s t e m e d i o se l o g r a s u p r i m i r l a c o r r i e n t e c u a n d o h a d e c a m b i a r d e s ig-

n o , y la v e l o c i d a d d e la r o t a c i o n s u p l e á l a m a y o r i n t e r m i t e n c i a q u e n e c e s a r i a m e n -

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

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

L l e g a d o s á e s t e p u n t o , n o p u e d e y a q u e d a r g é n e r o d e d u d a r e s p e c t o á la iden" 

tidad d e la e l e c t r i c i d a d y el m a g n e t i s m o , y á l a q u e l l e g a r á u n d ia q u e s e e s t a b l e z c a 

r e s p e c t o d e t o d o s l o s ( lu idos i m p o n d e r a b l e s ; d i a e n q u e l a c i e u c i a h a b r á d a d o u n 

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

e l d i la tado h o r i z o n t e q u e e n t o n c e s m a s q u e a h o r a d e b e p r e s e n t a r s e r e s p e c t o al en-

s a n c h e d e s u s t e o r í a s y a p l i c a c i o n e s . 

A P B U M G U 
SOBRE LA 

METEOROLOGÍA 

' l t D o v t j i v e c k o L J Í^ocÍiivlw 



B E L A M E T E O R O L O G I A . 

E n la actualidad se c o m p r e n d e e n la Meteorología los f e n ó m e n o s q u e s u c e d e n 
en el g lobo y e n la a tmósfera , q u e reciben el n o m b r e par t icu lar de meteoros, y q u e 
d e p e n d e n del calor de la luz, del m a g n e t i s m o y de la electr icidad. 

C A P I T U L O P R I M E R O . 

Fenómenos meteorológicos ocasionados por el calor. 

Temperatura del aire en la superficie de la tierra.—Se llama temperatura media 
de u n sitio cualquiera d u r a n t e u n dia , la t e m p e r a t u r a q u e resul ta d e dividir la su" 
ma de las t e m p e r a t u r a s observadas e n cada instante po r el n ú m e r o de instantes . 
Ser ia m u y difícil hacer observac iones tan minuciosas; p e r o fe l izmente M . l l u m -
bolt ha r econoc ido p o r la esper ienc ia , q u e la t e m p e r a t u r a media de un dia se ob-
' i ene , sin e r r o r sensible, t omando el medio ar i tmét ico de las t e m p e r a t u r a s m á x i m a 
y m í n i m a del dia; t ambién se llega al mismo resultado, t omando la media de t r e s 
observaciones hechas , u n a al salir el sol, o t ra á las dos de la tarde, y otra al p o n e r -
se el sol. La temperatura media de un mes se t i ene dividiendo las snmas de las 
t e i n p e r a t u r a r medias de sus dias, p o r el n ú m e r o de dias q u e tenga . La tempera-
tura media del año es la suma de las t e m p e r a t u r a s med ia s d e los doce meses , divi-
d ida p o r doce : se llega al mismo resul tado, con solo t o m a r la media del m e s de Oc-
tubre , y también tomando la med ia de las t e m p e r a t u r a s q u e c o r r e s p o n d e n á u n a 
sola hora del dia. La temperatura media de mi lugar, es la media de las t empera -
t u r a s med ia s de var ios años . 

La t e m p e r a t u r a inedia de u n para je d e p e n d é de su distancia al e c n a d o r , y de s u 
elevación sobre el nivel del mar : estas dos causas gene ra le s son las q u e d e t e r m i n a n 
la t empe ra tu r a media del lugar; pe ro s u influencia es tá modif icada p o r o t ras causas 
accidentales ó locales; así es. q u e se ven sitios íí la misma altura y latitud que tie-
nen d i ferente t e m p e r a t u r a , y sitios de la misma t e m p e r a t u r a q u e es tán si tuados á 
lat i tudes y «alturas d i fe rentes . 



La temperatura del dia var ia e n gene ra l c o n t i n u a m e n t e : el mín imo de tempera-
t u r a co r respoupe á la salida del sol, y el m á x i m o á las dos de la tarde próxima, 
m e n t e . La mayor t e m p e r a t u r a q u e se h a observado en la superf ic ie de la tierra 
ha sido de 46 ° y de 31 ° sobre el m a r ; y la t e m p e r a t u r a m a s ba j a se había consi. 
derado en —50 ° , pe ro el capi tau B a c k observó en el nor te de Amér ica un des-
censo de —56, ° C. 

Líneas isotermas y climas.—Se llama línea isoterma, la q u e pasa po r todos lo, 
pun tos de la superf icie de la t ierra, que t i enen u n a m i s m a t e m p e r a t u r a media: las 
líneas isotermas son i r regulares y s inuosas; n o co inc id iendo p o r consiguiente con 
'os paralelos de estos p u n t o s . S e p u e d e n concebi r var ias l íneas que pasen po r 

pun tos que tengan la m i s m a t e m p e r a t u r a media ; q u e d a r á u n espacio entre estas 
líneas, y este espacio c o m p r e n d i d o po r dos l íneas isotermas, se l lama zona ó faja 
isoterma: a lgunos f ís icos d iv iden e n seis zonas el hemis fe r io boreal . 

Los climas de los países d e p e n d e n de sus t o m p e r a t u r a s medias , v mas particu. 
' á rmente de las variaciones q u e p u e d e n e s p e r i m e n t a r las t e m p e r a t u r a s medias de 
los dias, meses y estaciones. La d i fe renc ia en t re las t e m p e r a t u r a s estremas, varía 
de un país con su lat i tud; e n el ecuador es m u y p e q u e ñ a es ta diferencia, al contra" 
rio de lo que sucede e n los países p r ó x i m o s á los polos . S e sue len llamar climas 
constantes los que no o f r e c e n g randes d i ferencias e n el curso de u n año , entre los 
estremos de calor y frió; climas variables los que o f r e c e n notab les diferencias; y 
climas escesicos los q u e o f recen g randes d i ferencias . A d e m a s , se l laman climas 
ardientes, calientes, dulces, templados, frios, muy frios ó helados, a tendiendo á las 
temperaturas medias de las z o n a s i sotermas . 

Temperatura á diferentes profundidades del globo.—Los rayos del sol penetran 
en el globo y causan var iac iones de t e m p e r a t u r a en las capas super io res : estas va-
nac iones l legan á mayor ó m e n o r p r o f u n d i d a d s e g ú n la estación del año; pero co. 
ni o quiera que sea, se e n c u e n t r a u n a c a p a e n todos lcis p a r a j e s de la tierra, en la 
cual pe rmanece constante l a t e m p e r a t u r a , hab i endo recibido el nombre de capa 
invariable: en el Observator io de ^ a r i s se e n c u e n t r a á 2 8 m e t r o s de profundidad; 
y según Boussingault, á u n tercio Ue m e t r o e n las r eg iones ecuator ia les . La tem-
pera tura de la c a p a invar iab le es p r ó x i m a m e n t e la m i s m a q u e la t empera tu ra me-
dia en el pun to co r re spond ien te e n la super f ic ie . 

Gensanne fué el p r imero e n descubr i r q u e la t e m p e r a t u r a a u m e n t a con la pro. 
fundidad despues que se ha pasado la c a p a invar iable . Este hecho pa rece confor-
m e «on la teoría que s u p o n e el fuego central; y explica pe r f ec t amen te la elevación 
de la t empera tura de las aguas te rmales , y de las que sa len po r los pozos artesia_ 
nos. Hay algunas fuen tes cuya agua t iene u n a t e m p e r a t u r a p róx ima á la cbulji. 
cion; la fuen te de Geyser , en Is landia . la t i ene de 82 ° . 

Temperatura á diferentes alturas de la atmósfera.—La t empe ra tu r a disminmye á 
medida que nos e levamos e n la a tmósfera , a u n q u e es ta var iación pa ra u n mismo 
lugar depende de varias circunstancias. S e g ú n las observaciones de Humbol t , de-
Sausu r re y Ramond , y de G a y - L u s s a c , p u e d e fijarse la t e m p e r a t u r a de u n grado, 
por término medio , pa r a u n a e levación de 190 metros : la d i s m i n u c i ó n no es ngo 
rosamente proporcional á las alturas^. 

El frió que se e spe r imen la e n las altas reg iones p u e d e a t r ibui rse á u n a i r r ad ia -
ción mas libre hác ia los espacios p lanetar ios , pues to q u e el ca lor del globo a t rav ie 
sa capas de a i re m a s enrarecidas ; á la d i sminuc ión p rogres iva que e spe r imen tan e n 
su intensidad los rayos q u e emite la t ie r ra : el ca lor solar t iene poca influencia en el 
ca lentamiento; p u e s a t raviesa el a i re y los gases, s in ser absorvido p o r ellos sensi-
blemente . El f r ío de las altas m o n t a ñ a s p r o v i e n e p r inc ipa lmente de las cor r ien tes 
que pasan po r sus cimas, cuyas cor r i en tes se hallan m u y frias, pues to q u e v i e n e n de 
las reg iones e levadas de la a tmósfera ; á lo cual se puede a g r e g a r el enf r iamien to 
que c o n t i n u a m e n t e e spe r imen tan p o r la radiación hác ia los espacios celestes, tanto 
ma ; inu nso, cuan to m a s p u r a s son las capas super iores . 

Equilibrio de tcmpc*itura en la tierra.—Dos g r a n d e s causas ac túan pa ra p r o d u . 
cir el equilibrio de t e m p e r a t u r a eu la t ierra; po r la radiación el globo está p e r d i e n d o 
con t inuamen te u n a g r a n cant idad de su calor natural ; p e r o el sol, y a u n los demás 
p lanetas , e s t án emi t iendo á la t ierra de con t inuo otra g r a n cantidad do calor, en 
vir tud d e esa p rop iedad universa l que es te agen te t i ene de p o n e r s e en equil ibrio e n 
todos los cue rpos , la cual neut ra l iza aquella i rradiación; esta radiación se modif ica 
con el e«tado de la a tmósfera , despe jada ó llena de n u b e s , y s e g ú n sean los vien-
tos. M . Pou i l l e t ha sabido de t e rmina r la can t idad q u e el sol emite , s e g ú n queda 
indicado. 

V i e n t o s . 

Se lia dado el n o m b r e de viento á u n a po rc ion de aire a tmosfér ico , que se m u e v e 
en u n a dirección cua lquie ra . El v iento t iene var ias direcciones ó rumbos : los 
rmnibos pr inc ipa les son cua t ro , que co r r e sponden á los c u a t r o pun tos cardinales de 
la t ierra . 

Se d is t inguen varias especies de vientos, r e la t ivamente al t i empo q u e soplan y 
su di rección. Se l laman vientos generales ó alisios, aquellos e u y a dirección es 
constante, r e inan en t re los trópicos: vientos periódicos ó monzones, los que van e n 
una dirección cons tan te seis meses , y en d i recc ión cont ra r ia d u r a n t e otros seis: 
re inan pa r t i cu la rmen te en la z o n a tórrida: vientos variables ó irregtdares, q u e so . 
plan y a de u n lado, ya de ot ro; estos son c o m u n e s en las zonas templadas . 

Las causas q u e p r inc ipa lmente ac túan pa ra p roduc i r los v ientos son; la desigual 
distr ibución del ca lor e n la a tmósfera ; la pronta condensac ión de los v a p o r e s en 
el aire, y aun la a t racción del sol y de la l una , p u e d e cons idera rse c o m o produc to-
ra también de estos f enómenos . 

Es probable que los vientos alisios sean p roduc idos por la di latación d e l a i re 
en el ecuador . C u a n d o se di lata el a i re d e la z o n a tórr ida, debe elevarse y d i r i -
girse po r la par te supe r io r hác i a los polos, y pa r a r e e m p l a z a r el vacío que de ja en 
su ascensión, debe dir igirse al e c u a d o r el a i re fr ió de los polos: así, p u e s , se f o r m a n 
en cada hemisfer io dos corr ientes ; la u n a superior, q u e va del ecuador á los polos 
v la otra inferior, q u e va de los polos al e cuado r ; pe ro s iendo tan to m e n o r la ve lo , 
cidad del aire, debida al movimiento de rotacion de la t ier ra , cuanto mas ce rcano 
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está del polo , cuando vue lva al ecuador , d e b e g i ra r con m e n o s velocidad q u e la» 

i¿aries c o r r e s p o n d i e n t e s de la superf ic ie de la f a r r a , y u n 
e> ecuador , L o a r á cont ra s u s moióculas con u n esceso de v e n d a d 
m e n t a r á u n a resistencia opues ta a su mov imien to d e ro tac ión 
de cons igu ien te la impres ión de u n viento q u e v i e n e de e s . , á oeste . La direc 
c'mn de los vientos alisios solo es cons tan te en medio do l o . , - d e s m a r e , p u e s 

e n los con t inen te s es tán su j e to s á ot ras causas q u e rnoMcau « 
L a s brisas ó v ien tos per iód icos q u e sop lan e n las p layas del ™ • ̂  ^ 

p o r q u e la t e m p e r a t u r a del m a r e x p e r i m e n t a m e n o s v a r i a c i o n e s q u e la de la u rra 
d e lo q u e se s igue , q u e el mar debe, es ta r mas cal iente q u e la Uerra d u r a n t e la n o 

el dia: el aire del m a r es a lgo m a s l i ^ r o p o r b . n o c ^ y 

su elasticidad, lo cual c o n m u e v e u n a p a r t e de la a t m o s t e r a , y c o l _ _ l i c a n 

Este equil ibrio de la a tmós fe ra se p u e d e t u r b a r p o r v a n a s causas q u e comphcan 

m a s y mas la p roducc ión de los vientos. . . l eunos físi-
L a velocidad de los v i en to s e s m u y var iable : ha s ido o b s e r v . d a p o r g u n o 

eos, p e r o n o es tán aco rdes los r e su l t ados q u e h a n y 
velocidad en 32 pies por s e g u n d o ; D e r a u t h e n c e n t r o q u e e r a de 6b, Kraa t 

n n dia q u e e r a de 109 pies, y o t ro de 129 p ie s p o r s e g u n d o . 
AI v ien to cuya velocidad es muy g r a n d e se l lama huracan: la velocidad 

h u r a c á n raete s e r de 130 á 160 pies p o r s e g u n d o Los 
temibles : en Jul io de 1325 h u b o u n o en la G u a d a l u p e 

mió ta. velocidad á las te jas , q u e m u c h a s p e n e t r a r o n las p u er tas de os . . 

Es ta maravi l losa cant idad de mov imien to e s deb ida so o a la velocidad del a,re, y 

a u n no se ha pod ido expl icar c ó m o a d q u i e r e l a ve loc idad 

causa Higrometría. 

La h i g r o m e t r í a t i ene p o r obje to med i r la tens ión de l v a p o r acuoso con .emd^en 

e, a i re : los i n s t r u m e n t o s con q u e se mide esta ^ ^ / ^ J o Í I « r 
horóscopos: y se d i s t inguen e n h ig róme t ro* de absoraon é h i g r b m e t r 

dtnsacion. S e dice es tado h igromótr ico de la a tmós fe ra á la m a y o r ó m e n o r h u -

medad q u e enc ie r ra . 
Entre ios Aigeómetras de absorcioH se p u e d e n c o n t a r el de S a u s s u r r e y el do 

Dcluc. La cons t rucc ión de u n o y o t ro estriba en la p rop iedad q u e t i enen c ier-
tos c u e r p o s de dilatarse c u a n d o abso rven h u m e d a d : Saussu r r e e m p l e a u n c a b e -
llo y D e l u c u n filamento de barbas de bal lena. E l h ig róme t ro mas c o m ú n es el 
de S a u s s u r r e , v sus pa r t e s esenciales son: u n cabello q u e estó p r ivado de su ma-
teria crasa, p a r a lo cual se le lava en u n a disolución de c a r b o n a t o de sosa q u e este 
tibia, su j e to a u n a , , i z a p o r el e s t r emo s u p e r i o r ( f i g . 1 2 2 ) , y p o r el infer ior a r -
rollado e n la g a r g a n t a de u n a polea , cuyo e je lleva u n a a g u j a móvi l : un hilo de 
seda arrol lado 6 la polea sos t iene un peso , con el ob je to de conse rva r el c a b e -
llo bien es t i rado; y u n c u a d r a n t e d iv id ido , p o r el q u e se m u e v e la a g u j a . 

Para g r a d u a r l e se t o m a n dos pun tos , el de humedad estrema, y el de estrema 
sequedad: el 1? se obt iene c l o c a n d o el i n s t r u m e n t o d e b a j o de una c a m p a n a h u . 
medecida, v e n este caso se estira el cabello lo posible, y se p o n e 100 e n el p u n -
to del c u a d r a n t e á q u e llega la a g u j a : el 2? se obt iene p o n i e n d o el h ig róme t ro ba-
j o u n rec ip i en te , c u y o aire está p e r f e c t a m e n t e desecado , lo cua l se p u e d e c o n -
seguir p o n i e n d o en su f o n d o ó base c l o r u r o calc ico, íi o t ra sal p r o p i a p a r a absor-
ver la h u m e d a d , y se p o n e O e n el p n i i f b del c u a d r a n t e á q u e ha l l egado la a g u -
ja , e n el m á x i m o d e con t racc ión del cabel lo: el e spac io c o m p r e n d i d o e n t r e estos 
puntos, se divide en 100 pa r t e s , q u e se l laman g rados . Este h i g r ó m e t r o indica el 
grado de h u m e d a d , p e r o no índica la f u e r z a elástica del vapo r : G a y - L u s s a c lia lle-
nado este vac io , y ha cons t ru ido tablas en q u e se exp re sa la f u e r z a elástica del 
vapor c o r r e s p o n d i e n t e á tal ó cual g r a d o del h i g r ó m e t r o , ba jo la t e m p e r a t u r a 
de 1 0 ° . 

En los hidrómetros de condensación se d e t e r m i n a la tensión del v a p o r , h a c i e n d o 
d e ' c nder la t e m p e r a t u r a del aire ins ta q u e se p rec ip i t e el v a p o r e n gotas : se ob-
serva I i" t e m p e r á t n r a á q u e se p u e d e p rec ip i t a r e se vapo r , y se busca en las tablas 
de las t e n d o n e s del vapor , á d i fe ren tes t e m p e r a t u r a s , la tensión c o r r e s p o n d i e n t e 
á la t e m p e r a t u r a e n q u e se verif ica la condensac ión : asi, si la c o n d e n s a c i ó n se ve-
rifica á u n a t e m p e r a t u r a de 2 0 = . la f u e r z a elást ica del v a p o r será de 17. m m 3. 
Ent re los h ig róme t ro s de condensac ión se c u e n t a n el de Lero i y el de Daniel l . 

Meteoros acuosos. 

Del rocío, escarcha y helada.—Llámase rodo á las go tas de a g u a q u e se n o t a n 
por las m a ñ a n a s de cier tos dias s o b r e las plantas y otr .s c u e r p o s q u e es tán al ai-
re lüire. El f e n ó m e n o del rocío es u n a c o n s e c u e n c i a de la r ad i ac ión n o c t u r n a de 
la t ierra y d e las p r o p i e d a d e s de los í npores . Wel l s e m p e z ó en el a ñ o de 1800 
sus observac iones sobre e l roc ío , y á él s - debe la t eo r í a de este m e t e o r o . D u -
ran!- l is n o c h e s s e r e n a s los c u e r p o s se e n f r i a n p o r su radiación, y de cons igu i en -
te el aire q u e los rodea , d i s m i n u y e n d o de t e m p e r a t u r a , d e j a p rec ip i t a r todo el 
vapor q u e n o p u e d e disolver d e s p u é s d e este descenso . C u a n t o m a s in tenso es 
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el enf r iamien to del c u e r p o , y m a s humedad t iene el aire, mas abundan te es el 
roclo . 

E n todos los cue rpos 110 se a c u m u l a la misma porc ion de rocío: las principales 
causas que modifican este f e n ó m e n o son: 1? la naturaleza del cuerpo; p o r q u e los 
c u e r p o s que t ienen m u c h o p o d e r emisivo se e n f r i a n mas y se c u b r e n de m a y o r 

cantidad de rocío: 2? el estado de la atmósfera; si está m u y c a r g a d a de nubes , se 
c o m p e n s a la pé rd ida de calor de los c u e r p o s po r la radiac ión de estas, y p o r la 
reflexión que i m p r i m e n á las cant idades de calor emit idas p o r la t ier ra , y se opo 
n e n de esta m a n e r a á Ja formación del rocío: si el aire está bastante agitado, 
t ambién se opone á esa formación, p o r q u e r e n o v á n d o s e á cada m o m e n t o al r e . 
d e d o r de los c u e r p o s , les cede u n a par te del calórico, que p i e r d e n por su ra-
diación; si está m u y t ranqui lo , t ambién se opone á la p r o d u c c i ó n de u n a g r a n can-
tidad de rocío, p u e s q u e en tal caso no se p u e d e prec ip i ta r mas a g u a q u e la cor-
respondiente al aire que r o d e a al cue rpo : 3? la posicion del.cuerpo; u n a pared, un 
arbolado, &c. , c o m p e n s a n e n par te con su radiac ión la pé rd ida q u e exper imentau-
'os c u e r p o s si tuados e n s u inmediac ión , de m o d o que si baja s u t e m p e r a t u r a es 
s o l o con cierta lent i tud. El rocío se f o r m a p r inc ipa lmente á la solida del sol: es 
mayor e n aquellos t i empos en q u e hay m a y o r d i ferencia e n t r e la t empe ra tu r a del 
día y de la noche; por esto es m a s a b u n d a n t e en la p r i m a v e r a y e n el otoño. 

L a escarcha ó helada blanca se p roduce t ambién po r la radiación de los cuerpos : 
p rop i amen te es el rocío conge lado . 

Las heladas de primavera y otoño g e n e r a l m e n t e p r o v i e n e n de la radiación, y de 
un descenso de t empe ra tu r a en el aire; p e r o la h u m e d a d do és te no inf luye en 
ella: es el agua con t en ida en las p lan tas la q u e se hiela, y po r esto son m u y p e r -
judicia les estas heladas: los hor te lanos evi tan sus e fec tos p o n i e n d o cubier tas so-
bre sus p lantac iones delicadas. 

Nieblas y nubes— Las nieblas e n g e n e r a l son ocas ionadas p o r el en f r i amien to 
noc tu rno de la a tmósfera , ó por la mezc la de dos aires sa turados de humedad , y 
des igualmente cal ientes: e n u n o y otro caso se prec ip i ta toda el agua , q u e no 
p u e d e p e r m a n e c e r disuelta po r el descenso de t empera tu ra . 

Las nieblas que so ven sobre los r ios p r o v i e n e n de q u e el aire fr ió en la tier 
ra d u r a n t e la noche se cal ienta algo mas en el contac to del agua , cuya tempera-
t u r a es supe r io r á la de la t ierra, y se sa tura de v .por; esta mezcla de aire y va-
por , y la m a y o r t e m p e r a t u r a q u e adqu ie re el a i re sa tu rado , hace q u e la c a p a in-
media ta al a g u a de los rios se e leve cierto espacio, y encon t r ando el a i re fr ió, so 
prec ip i ta el vapor , y se fo rma la niebla. 

El calor del sol dis ipa las nieblas, d a n d o al a i re m a y o r facultad disolvente; un-
viento impetuoso también se o p o n e á su existencia, po rque arrebata al v a p o r eu-
sus cor r ieu tes . 

Las nubes son especies de nieblas espesas , suspendidas á d i fe ren tes al turas de las 
a tmósfera , inmóviles unas veces , ó c o n u n l igero movimiento , y otras ar ras t radas 
p o r los vientos . Las n u b e s se p u e d e n f o r m a r e n el e n c u e n t r o de dos capas , ma-
ó m e n o s sa turadas de h u m e d a d , y des igua lmente cal ientes: po r el paso d e u n a co r 
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riente de aire h ú m e d o sobre pa ra jes frios, tal como u n a mon taña ; y otras veces 110 
son mas que las nieblas ar ras t radas p o r los v ientos . 

Las nieblas y las nubes t ienen el a g u a e n el estado de vapor vesicular: estos glo-
bulillos son pequeñas b u r b u j a s de aire, rodeadas de u u a película de a g u a m u y del-
gada, según ha observado S a u s s u r r e . 

La densidad de las n u b e s es mayor q u e la del a i re , y sin e m b a r g o e s t án flotando 
en él. G a y - L u s s a c c ree q u e se sos t ienen p o r las cor r ien tes de aire caliente, que 
se e levan desde la superf ic ie de la t ier ra , y F r e sne l dice, q u e la n u b e ca lentada po r 
el sol se hace mas l igera que el aire que le rodea: ni u n a ni o t ra expl icaciou es sa-
tisfactoria. 

Lluvia y nieves.—Un g r a n d e en f r i amien to en las capas sa turadas d e humedad , 
ya al pasar po r suelos frios ó po r m o n t a ñ a s elevadas, ya po r c r u z a r s e con masas 
de aire q u a t i enen u n a t e m p e r a t u r a m u y infer ior , p u e d e produc i r la lluvia. La 
producción en este último caso , se a p o y a con lo observado, de que c u a n d o el vien-
to sigue, u n a dirección cons tan te l lueve pocas veces , y al cont rar io si cambia de di-
rección. 

Hay pa ra jes en donde casi n u n c a l lueve, c o m o sucede e n el Egipto; y hay otros, 
c o m o la N o r u e g a , en q u e las lluvias son m u y f recuentes : las mon tañas en genera l 
con t r ibuyen á precipi tar la h u m e d a d del aire. P a r a u n mismo luga r varía con las 
estaciones de lluvia; es mayor e n el v e r a n o que en el i n v i e r n o ; y en u n pa ra je cae 
tanta m a s a g u a c u a n t o mas cerca está del e c u a d o r . El udiómetro ó pluvímetro 
sirve pa r a de t e rmina r la cant idad de a g u a que cae sobre u n pa ra je . 

El sereno es una especie de lluvia m u y fina, que cae en el ve rano despues de po-
nerse el sol. sin que haya n u b e s e n la a tmósfera : esto es debido á q u e , disminu-
yendo la t empe ra tu r a del aire con m u c h a pron t i tud , se condensa , y cae en gotas 
par te del vapor disuelto: 

Nieves.—Se t ienen pocos datos sobre la formación de la nieve, q u e , como todos 
saben, se conv ie r t en e n a g u a po r u n l igero ascenso de t e m p e r a t u r a . El capi tan 
Scoresby ha observado e n las regiones polares, q u e la n ieve t iene u n a tendencia á 
adquir i r la fo rma de seis rádios: h a contado hasta cua ren t a y ocho fo rmas d i feren-
tes e n ella. 

Las nieves rojas q u e se v e n en los polos y o t ros para jes , deben su color á u n 
p e q u e ñ o h o n g o ( uredo nivulis ), que t iene la p rop iedad de vege ta r e n la n ieve . 

Granizo.—El g ran izo es 1111 me t eo ro q u e mas bien d e p e n d e de la electricidad; 
pero la t eo r í a de su fo rmac ión , causada p o r este agen te , no está apoyada aun sobre 
principios incontestables; y como po r ot ra par te s i empre ooncur re el calor e n su 
formacion, le co locamos e n los me teo ros acuosos . 

Dos hechos hay q u e explicar en el g ran izo ; el p r i m e r o , es la ib rmacion de los 
pequeños núcleos; y el s e g u n d o , el a u m e n t o de vo lú raen q u e t ienen estos c u a n d o 
llegan á la t ier ra , tan considerable a lgunas veces, que se han recogido granizos de 
8, de 9 , de 12 y hasta de 13 onzas. Esta masa, unida á la g ran velocidad q u e ad-
quiere el granizo , ocasiona inmensos daños en la ag r i cu l tu ra . 

La formacion de los p e q u e ñ o s g ran izos la a t r ibuía M u s h e m b r w e c k á unos áto-



mos frigoríficos, existentes e n las r eg iones elevadas; y d e s p u e s se explicaba el au-
m e n t o de vo lúmen diciendo, que los glóbulos e lementa les conge laban e n su caída 
al r ededor s u y o las molécu las l íquidas que e n c o n t r a b a n e n su tránsito: esto no es 
admisible. 

La formación de los p e q u e ñ o s g ran izos la explica V o l t a . s u p o n i e n d o u n a rápida 
evaporac ión e n u n a nube po r la acción del sol, c u y a e v a p o r a c i ó n produce el frió 
necesar io para conge la r el agua que f o r m a los núc leos ; p e r o esto no se puede con-
cebir , a t end iendo á q u e el l í qu ido debe ca len tarse e n v e z de enfr iarse , es tando ba-
j o la influencia de u n calor in tenso . P a r a el a u m e n t o de v o l ú m e n s u p o n e dos nu-
bes fue r t emen te cargadas de electricidad con t ra r i a , s i tuadas u n a sobre otra, y que 
los g r an ' zos van de u n a á otra n u b e , c o m o los c u e r p o s l ige ros en la danza elíctri-
ca, adqui r iendo m a y o r vo lúmen en cada contac to c o n la m i s m a humedad de las 
nubes; p e r o no se p u e d e concebi r ésto, p u e s q u e deb i a verif icarse la explosion 
eléctrica con tan fuer tes cargas , c o m o son prec isas p a r a p r o d u c i r el fenómeno. 
Es indudable fue ra de esto, q u e antes de g r a n i z a r se oye u n zumbido particular, 
c o m o si e n e fec to se chocaran los g ran izos . 

Ul t imamente , Lecoq ha emitido una n u e v a hipótesis , e n q u e también reconoce á 
la electr icidad p o r causa del g ran izo , p e r o 110 deja de t e n e r s u s dificultades. 

CAPITULO II. 

Meteoros relativos íi la. luz. 

Espejismo.—Se ha dado este n o m b r e á 1111 f e n ó m e n o q u e se presenta en ciertas 
c i rcunstancias , p r inc ipa lmen te e n las l l anuras a renosas y e n los dias calurosos, re-
ducido á que los objetos l e janos de u n obse rvador p r o d u c e n , ademas de sus imá-
g e n e s directas , otras i m á g e n e s inver t idas , y cuyos c o n t o r n o s e s t án mas ó menos 
al terados. M o n g e le oh» - rvó e n Eg ip to po r v e z p r i m e r a , y á él se debe la expli-
cación del f e n ó m e n o . Está f u n d a d a e n la re f lex ión total q u e los rayos luminosos 
expe r imen tan c u a n d o pasan de medios mas ref r ingen ' .es á otros m e n o s refr ingen, 
tes, bajo u n á n g u l o m a y o r q u e el á n g u l o l ímite. 

E n los dias calurosos , el sol del medio dia dilata las capas de aire cont iguas á los 
arenales; la dens idad de este a i re va s iendo m a y o r desde la superf icie de la tierra 
en que es tá , al mín imo, has ta una capa que t iene u n a dens idad maxi ina . desde la 
cual e m p i e z a á d isminui r esta dens idad en las capas a tmos fé r i cas como d e ordina-
rio acontece . Los rayos q u e salen de los ob je tos e l evados s iguen u n a curra 
( f i g . J^'3 ) . po rque pasan c a p i s de d i fe ren te densidad: las incl inaciones van siendo 
m a y o r e s cada vez hasta que al fin e x p e r i m e n t a la re f lex ión total en una c a p a A B-
y ref le jándose vuelven á pasar en l ínea c u r v a p o r el mis ino medio. U n observa-
do r , colocado á díst.mcia en P, verá el ob je to en la p r o l o n g a c i ó n de los rayos que 
á él se di r igen, cuyos objetos es ta rán inver t idos , s e g ú n se t raza en la figura, l os 
objetos e levados y el mismo cielo, se ven c o m o si se r e f l e j a r an sobre el agua tran-
quila de u n lago. El doc tor Vince . el cap i tan Scoresby en la Groen land ia . Biot y 
Math ieu e n D u n q u e r q u e , S o r e t y J u r i n e e n el lago d e Ginebra , y oíros fisicos' 
han observado diferentes v e c e s el f e n ó m e n o del e spe j i smo . 

Arco iris.—El arco iris se p r o d u c e po r la dispersión de la luz solar al t ravés de 
las gotas de a g u a de u n a nube , y por las ref lexiones y re f racc iones q u e esa mis . 
ma luz e x p e r i m e n t a . P a r a la apar ic ión del a rco iris, son precisas dos c i rcunstan-
cias: p r imera , q u e el sol esté en el hor i zon te y á la espalda del observador que mi-
ra al arco; y s e g u n d a , que u n a n u b e que se resue lve e n lluvia esté i luminada po r 
la luz so la r . S e p e r c i b e n con f r ecuenc i a dos arcos: uno interior de colores vivos, 
y el otro exterior de colores m a s bajos: se llama exter ior , p o r q u e rodea al p r imero 
y se p r o d u c e p o r la luz que ha expe r imen tado dos ref lexiones e n lo in ter ior de las 
gotas de a g u a . 

Se p u e d e f o r m a r una ligera idea de U m a r c h a q u e lleva la luz , cons ide rando que 
una po rc ion del r ayo solar R Y ( f i g . i f l ) pene t r a en el p u n t o F d e una gota de 
agua, se dirige á 1' ' , en donde sule una par te del rayo , y otra se refleja y va á Y " , 
y así suces ivamente . La luz ref rac tada en Y", que ha expe r imen tado una refle-
xión in ter ior , se dispersa, y el o jo del obse rvado r colocado en O p u e d e recibir u n a 
mezcla de rayos q u e le p r o d u c i r á n u n a sensación d tb i l y confusa , po r la pérd ida 
q u e h i tenido el haz . al a t r avesa r la gota de a g u a . 

Do los rayos q u e salen de la gota líquida, d e s p u e s de haberse ref le jado u n a 
vez , unos son d ivergen tes y o t ros paralelos: estos r ayos paralelos c o n s e r v a n su 
intensidad á distancia, y son los q u e p r o d u c e n el f enómeno , y por esta razón se 
l laman rayos eficaces. Los rayos parale los q u e salen de las gotas acuosas des . 
p u e s de haber expe r imen tado u n a ó mas reflexiones, f o r m a n u n á n g u l o con su 
dirección pr imi t iva , y es te á n g u l o es constante pa r a los rayos de la misma na-
tura leza , y que ten iendo la misma incidencia, s u f r e n las mismas ref lexiones: la co-
lofcacion de los co lo res es una consecuencia de su mayor ó m e n o r refrangibil i-
dad; y la posicion y magn i tud del arco d e p e n d e de la a l tura del sol y de la posi-
ción del obse rvador . El cá lculo demues t r a y expl ica r igorosamente todas las cir-
cuns tancias que presen tan el arco in ter ior y exter ior . 

La luna p u e d e fo rmar los a rcos iris, y se sue len observar po r la noche . 

Los halos son círculos colorados c o n el ro jo e n el in te r io r y e l -v io lado a f u e r a , 
q u e a p a r e c e n al rededor del sol e n c ie r tas es tac iones de l año . Mar io t te explicó 
su formaccion p o r la p r e s e n c i a e n la a tmósfera d e u n a mult i tud de agu ja s peque -
ñas de hielo que ref rac tan la luz solar. Las coronas se p a r e c e n al p ron to a los ha-
los. p e r o el color ro jo está a f u e r a y el violado den t ro . 

Se l laman parelios la apar ic ión s imul tánea de varias i m á g e n e s del sol; la figura 
de estas i m á g e n e s 110 es tan esférica c o m o la del sol. ni su brillo es tan intenso co-
mo el de este as t ro. La H i r e en Par i s e n 1663. y Mariot te e n 1772, Gray y H a -
lley en Ingla ter ra , h a n observado este me teo ro : p e r o el mas notable es el que H e -
velius vió e n Danz ich e n 1661. p u e s a c o m p a ñ a b a n al sol seis imágenes . 

Se dice paraselcne al me teo ro que o f r ece el espec tácu lo de una ó varias i m á g e -
nes de la luna . Casini observó e n F ranc i a en 1633 u n parase lene , y Fouch i o b -
servó otro e n 1735. 

Se l laman exhalaciones ó estrellas cadentes á u n o s p e q u e ñ o s globos q u e expar-
cen cierta claridad y r e c o r r e n la a tmósfera , como si f u e r a n e n efecto estrellas d e a -



prendidas del cielo- S e ha supues to q u e son p e q u e ñ o s c u e r p o s celestes dispersa, 
dos e n las reg iones elevadas, p e r o nada cierto se sabe sobre su o r igen . 

CAPITULO III 

Meteoros que se refieren al magnetismo y A la 
electricidad. 

I . 

Aurora boreal. La aurora boreal es u n magni f ico y resp landec ien te meteoro, 
que con algún f u n d a m e n t o se a t r ibuye al magne t i smo de la t ierra. Suele apare-
cer con f recuencia en las reg iones polares: desde q u e el sol se pone , empieza á 
presentarse luminosa la niebla que suele habe r e n el nor te ; es a t ravesada p o r deste-
llos bril lantes q u e se dir igen ver t icalmcnte; poco despues se f o r m a n dos columnas 
de luz al este y al oeste del mer id iano magné t ico , quedando bastante oscuro el es-
pacio in termedio; estas co lumnas c o n v e r g e n en s u p a r t e supe r io r , y fo rman u n ar-
co'bril lante, de donde par ten u n a po rc ión de ráfagas con di recc ión al zén i t de su 
par te culminante; estas rá fagas se r e ú n e n al fin en u n circulo brillante y constitu-
y e n la corona de la aurora boreal. D e s p u e s de a lgún t i empo las r á f a g a s disminu-
yen , desaparece la corona , y el a rco p ie rde su brillo. S o a t r ibuye este meteoro al 
magnet ismo, p o r q u e su corona a p a r e c e en la dirección de la a g u j a de inclinación; 
la c ima del arco se si túa sobre el mer id iano magnét ico; y ademas t iene grande in-
fluencia sobre la a g u j a iman tada . M . Lott in en 1838, h a obse rvado e n el espacio 
de ocho meses 143 a u r o r a s boreales , desde Bossckop en la costa de West -Finmark. 

II 

Electricidad atmosférica. F r ank l in f u é el p r i m e r o que cons ig ió sustraer la elec-
tricidad que a c o m p a ñ a á las n u b e s : e n 1752 l anzó eu Filadelfia u n cometa armado 
con u n a punta , y c u a n d o po r u n a ligera lluvia se mo jó la c u e r d a y se hizo conduc-
triz, se manifestó la electricidad e n el e s t r emo infer ior , de d o n d e sacaba chispas 
con la c o y u n t u r a del dedo . Romas y Dal ibard c o m p r o b a r o n al año s iguiente eu 
Franc ia el descubrimiento de Frank l in : el p r imero en t re lazó con la cuerda del co-
meta u n hilo metál ico pa r a hacer la b u e n conduc to r ; y el s e g u n d o colocó en una 
cabana una larga ba r r a de hierro aislada te rminada en p u n t a p o r su es t remo -upe-
ñ o r . 

Los esper imentos de Povil let pa recen p r o b a r , que los manant ia les de la electr-i 
cidad atmosférica son la vegetac ión, y la con t inua evaporac ión q u e se efectúa en 
los cont inentes , en los rios y sobre los mares : Fa radav ha p robado en 1842 que la 
evaporac ión no desarolla electricidad; que este fluido se debe al f ro tamiento del va-
po r con las paredes de las vasijas e n que se p r o d u c e , y q u e la electr icidad despren-
dida p o r esta causa, no t iene n i n g u n a re lac ión con la electricidad atmosférica. 

Es opinion g e n e r a l m e n t e adop tada , q u e bajo u n cielo se reno la electricidad d e l 
aire es posi t iva p o r lo c o m ú n ; Schiibler lo ha p robado t ambién , d e la misma ma-
nera q u e h a visto se halla e n su minimun poco antes de salir el sol, y en t re las cua-
tro 6 c inco de la t a rde , y q u e está e n s u máximum hác ia las ocho de la mañana , y 
una ó dos horas d e s p u e s de p o n e r s e el sol. S e g ú n Pet t ier , la t i e r ra es tá electri-
zada nega t ivamen te hasta las dos de la ta rde , S e g ú n L e m o n i e r y o t ros f ísicos, al 
electricidad q u e t iene la a tmós fe r a e n t i empo s e r e n o es nega t iva en a lgunas ocasio-
nes. Uno de los apara tos mas s imples p a r a es tudiar la electricidad admósfer ica , es 
un e lec t róscopo a r m a d o de u n a larga varil la metál ica , y terminada e n p u n t a . La 
esper iencia demues t r a t ambién , que las nubes es tán electr izadas, unas posi t ivamen-
te y otras n e g a t i v a m e n t e : se p u e d e p r e sumi r , que las atracciones y repu l s iones que 
deben p r o d u c i r s e e n t r e las nubes , inf luyan en los cambios q u e se observan en el 
cielo d u r a n t e las tempes tades . 

Del relámpago, del trueno y del rayo. La formaeion del r e l á m p a g o , que indu-
dab lemente se debe á l a electricidad de las nubes , no está b ien espl icada a ú n e n 
la meteoro log ía . El t r u e n o se esplicaba hace a lgunos años, s u p o n i e n d o q u e e n las 
altas capas de la a tmósfera , existia gas h id rógeno eu virtud de su l igereza , y que 
c u a n d o se p roduc ia una chispa e n t r e dos nubes electr izadas, se de te rminaba la in-
flamación de este gas á espensas de l o x í g e n o del aire: esto ocasionaba u n a g r a n 
fo rmae ion de v a p o r acuoso, c u y a condensac ión de jaba u n vac ío , este vac ío e r a 
o c u p a d o r e p e n t i n a m e n t e po r las capas de a i re q u e al chocarse p r o d u c í a n el estam-
pido del t r u e n o . L a teor ía mas admit ida eu el dio se funda en los datos conocidos , 
de q u e la chispa e léct r ica p o n e eu conmoc ion el f luido po r donde pasa , y a u m e n t a 
•u vo lúmen . C u a n d o se p r o d u c e la chispa en t re dos n u b e s hay descomposic ión y 
recompos ic ion de elect r ic idad, en las capas intermedias; «sto p o n e e n u n a vibr-
cion m a s ó m e n o s violenta la mate r ia ponderab le , y esta v ibrac ión p r o d u c e el rui-
do que despues se p r o p a g a po r toda la masa . Esta descomposic ión y recompos i -
cion suoesiva de los fluidos, esplica bastante b ien la pro longacion y durac ión de 
muchos t ruenos ; a u n q u e e n estas c i rcunstancias p u e d e n influir los valles, los mon-
tes. y a u n las mismas nubes , pues to q u e e n estas par tes se p u e d e re f le ja r el ru ido. 

El rayo no cae , como v u l g a r m e n t e se dice; no es m a s q u e u n a sér ie de descom-
posición y recompos ic ion del fluido eléctrico en t re las mo lécu l a s de la nube , de l ai-
re, y del c u e r p o he r ido po r él. Las n u b e s electr izadas de u n m o d o ó de otro, ac-
túan p o r inf luencia sobre los c u e r p o s p róx imos á ellas, a u m e n t a n d o la tens ión de 
fluido cont rar io al s u y o e n las pa r t e s de los c u e r p o s q u e mas cercanos e s t án do la 
misma nube . Es ta tensión es mayor ó m e n o r e n u n p u n t o de u n c u e r p o , s e g ú n 
eu conduct ibi l idad, s e g ú n la na tu ra l eza del c u e r p o , s e g ú n sean los c u e r p o s adya 
centes, y s e g ú n la dis tancia á la n u b e . Esta últ ima c i rcunstancia es m u y infl i lyen 
te; asi es q u e los á rbo les y los animales q u e se e n c u e n t r a n e n despoblado son her-
dos con preferenc ia p o r el rayo , e n r a z ó n á su mayor inmediación á la n u b e , y 
también po r f o r m a r u n a especie d e p u n t o en medio de u n g r a n espacio. Si la 
tensión es su f i c i en temen te intensa se p r o d u c e la esplosion y con ella los efec tos de 
rayo. Tan to en este caso c o m o c u a n d o la descarga se p roduce e n t r e dos nube« 



d e las cua le s u n a es tá i n f l u y e n d o e n la s e p a r a c i ó n d e l o s fluidos e n los c u e r p o s 
e r r e s t r e s , c e s a toda i n f l u e n c i a , v los fluidos s e p a r a d o s e n e s o s c u e r p o s se r e c o m i 
p o n e n y p r o d u c e n el choque de retroceso, q u e t a m b i é n c a u s a m a l o s e f ec tos e n los 
o b j e t o s e n q u e s e e f ec túa . L o s e fec tos del r a y o se p u e d e n d i s t r i b u i r e n mecánicos 

físicos y químicos} es lo m a s c o m ú n q u e todos s e p r o d u z c a n á Ja v e z , as í p o r esto 
se v e n con f r e c u e n c i a p i e z a s c o n s i d e r a b l e s de m e t a l a r r a n c a d a s d e su luga r , y sus 
t anc ia s i n f l amadas y f u n d i d a s p o r la acc ión de l r a y o . 

P a r a p o n e r íi c u b i e r t o d e s e m e j a n t e s e fec tos c i e r t o s ed i f i c ios , s e c o l o c a n e n ellos 
dos ó m a s para-rayos, s e g u n s e a s u e s t e n d o n . T'.l p a r a - r a y o s c o n s i s t e e n u n a barra 
me tá l i ca , q u e t e r m i n a en p u n t a , y está e n c o m u n i c a c i ó n c o n la t i e r r a p o r m e d i o de 
u n c o n d u c t o r . Una n u b e c a r g a d a de e lec t r i c idad q u e p a s a c e r c a de l edif icio, actúa 
p o r i n f l u c n d i s o b r e la s u p e r f i c i e de la t i e r ra , y el p a r a - r a y o s f ac i l i t a la sal ida al fluido 
d e n o m b r e c o n t r a r i o al q u e t i e n e la n u b e , y c o m b i n á n d o s e c o n es te fluido f o r m a un 
fluido n a t u r a l e n e-!n n i i -ma n u b e . L o s p i r a - r a y o s d e b e n t e r m i n a r en p u n t a ; de-
b e n t e n e r u n a longi tud y d i á m e t r o p r o p o r c i o n a d o s , y d e b e n e s t a r e n pe r fec t a co-
m u n i c a c i ó n c o n la t ierra sin q u e t e n g a n i n g u n a so luc ión d e c o n t i n u i d a d . 

Aerolitos. L a s aerolitos s o n p i ed ra s ca idas á la t i e r r a d e s d e la a t m ó s f e r a : su caí-
da es ev iden t e , a u n q u e s e i g n o r a s u o r i g e n . H a y a l g u n a s d e t a m a ñ o t a n es t raord ina-
r io , q u e se ca lcu la s u p e - o e n mil q u i n í a l e s . El h i e r r o y el n i c k e l cons t i tuyen su 
p a r t e p r inc ipa l , y a d e m a s e n c i e r r a n el a z u f r e , la s í l ice , la cal , a l u m i n a , m a n g a n e s o y 
c r o m o . 

A P E N D I C E 
T O M A D O 

a m ¡P¡BHM!E:B© » I B s i m u > M i ® 

p u n o n n ú « r a i l n e c i o « «le l n ^ - O 

FISICA DE M. POUILLET. 
N O C I O N E S DE QUIMICA I N D I S P E N S A B L E S PARA LA I N T E L I G E N C I A 

DE LA FISICA. 

P a r a l l ena r el o b j e t o i nd icado p o r el t í tu lo d e este a p é n d i c e , m e c e ñ i r é á c o m -
pi la r a q u í con la m a y o r c la r idad q u e m e sea pos ib le los s i g u i e n t e s p u n t o « . A s a b e r : 
1 ? la clasificación de los c u e r p o s s imples e g u n el ó r d e u e léc t r i co q u e se. s i g u e e n 
el co l eg io ile M i n e r í a : 2 ? la teoría atómica, la ley d e los equicalentes químicos, y el 
s i s t e m a d e los números múltiplos. 3 ? la nomenclatura, signatura, y fórmulas q u í m i -
cas: 4 ? la ley g e n e r a l de las acciones químicas; p r e s e n t a n d o e n cada cosa e j e m p l o s , 
t o m a d o s d e lo q u e , á p e s a r d e se r c o m ú n , s u e l e esc i ta r m a s n u e s t r a c u r i o s i d a d . 
N a d a d i r é q u e no s e a t o m a d o d e los a u t o r e s mas m o d e r n o s , d e m e j o r no ta y d e m a -
y o r H o m b r a d í a . 

Cuerpos simples. 

H a s t a h o y se n u m e r a n 56 , inc lusos los dos ú l t i m a m e n t e d e s c u b i e r t o s , c u y o p e s o 
a tómico a u n n o l o d e t e r m i n a n los a u t o r e s , el Lantano y el Didimo. L a s i g u i e n t e 
ab la los e s p r e s a , c o m o t a m b i é n los s i g n o s con q u e m a r c a n y sus p e s o s a t ó m i c o s 
e n f u n c i ó n c o n el o x í g e n o y c o n el h i d r ó g e n o : la he t o m a d o de I J o e f e r . 
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N O M B R E S . F Ó R M U L A S , O = 1 0 0 H = 1 

Oxígeno , oxigcnium. O 100,000 16,026 
Hid rógeno , hydrogcnium H 62,398 1,000 
Azote, mtrogenium. N f Az ) 80,518 14,186 

A z 2 177,0156 28 ,372 
Azuf re , sulfur. S 201,165 32.239 
Fósforo , phosphorus. P 196,155 31,436 

P 2 392,290 62,872 
Cloro, chloT. C1 221,325 35,470 

C P 442.650 70,940 
Bromo, bron. B r 489,150 78,392 
Yodo, iod. J 789,750 126,570 
Fluor , flúor. F 116,900 18,713 

F 2 233,800 37,470 
Carbón , carbonicum. C 76,437 12,250 

C 2 152,875 24,500 
Boro , boron. B 136,200 22,830 

B2 272,410 43,660 
Silicio,, silicium. Si 277,312 44.442 
Selenio , selenium. S e 494,582 79.263 
Arsénico, arsenicum. As 470:042 75 ,329 
C r o m o , chromium. C r 351,819 56,383 
Molibdeno, molibdacnum. Mo 598,525 95,920 
Vanadio , vanadium. V 855,840 137,157 
T u n g s t e n o , tcolframiun. W 1183,000 189,621 
Ant imonio, stibium. S b 806,452 129,243 

Te lu ro , tcUurium. 
Tanta lo , tantalum. 

Sb2 1612,904 258,486 
Te lu ro , tcUurium. 
Tanta lo , tantalum. 

T e 801,760 128,500 Te lu ro , tcUurium. 
Tanta lo , tantalum. T a 1153,715 184,896 
T i t ano , titanium. T i 303,662 48,669 
Oro , aurum. An . 1243,013 199,207 
Plat ina, platinum. PI 1233,499 197.682 
Rodio, rhodium. R 651,387 104,392 
Paladio, palladium. Pd 665,899 106,718 
Iridio, iridium. I r 1233,499 197,682 
Osmio, osmium. Os 1244,487 199,444 
Plata, argentina. A g 1351,607 216,611 
Mercur io , hydrargyrum. H g 1265,823 202,863 
Cobre , éiprum. C u 395,695 63,415 
Uran io , uranium. U 2711,360 434,527 
Bismuto, bismutístim. Bi 886,920 142,140 
Estaño, stannum Sn 735,296 117.804 

P lomo , plumbum. Pb 1294,498 207,458 
Cadmio , cadmium. Cd 696,767 111,665 
Z i n c , zincum. Z n 403,226 64,621 

Nickel , niccolum. Ni 369,675 59,245 

Cobal to , cobaltum. C o 368,991 59 ,135 

Fier ro , ferrum. F e 339,205 54,362 

M a n g a n e s o , manganium. Mn 345,887 55,432 
Cer io , (1) ccrium. Ce 574,796 92,102 

Z i rcon io , zirconium. Z r 420,201 67,340 

I t r io , yttrium. Y 402.514 64,508 
Berilio, berillium (glucium). B e ( 0 331, 26 53,088 
Aluminio , aluminium. Al 171,167 27,431 

A19 342,334 54,815 

T o r i o , thorium ( t ho r in ium) . T h 744,900 119,377 
Magnes io , magnesium. M g 158,352 25 ,378 

Calcio, calcium. C a 256,019 41,030 
Es t roncio , strontium. S r 547,285 87,709 

Bario, barium. Ba 856,880 137,325 
Litio, lithium. L 80,375 12,880 
Nat r io , natrium (sodium). Na 290,897 46,620 
Potasio, kalium (potassium). K 489,926 78,515 

Diversos autores han adop tado d i fe rentes m é t o d o s de clasificación d e estos cue r 
pos, como también de los compues tos . Berze l io , s igu iendo el s i s t ema eléctrico, 
'os ha colocado de suer te que cada c u e r p o sea e lect ro-negat ivo (es decir , que vaya 
al polo negat ivo de la pi la) r e spec to del que le s igne; y electro-posi t ivo ( 6 q u e va-
ya id polo posi t ivo) respec to del que le p r ecede ; el s iguiente o rden es s e g ú n la cla-
sificación dicha: 

Ox igeno . C a r b o n o . Mercu r io . M a n g a n e s o 
F luor . B o r o . Plata. Z i rconio . 
C lo ro . Silicio. Cobre . T o r i o . 
B r o m o . Colombio . U r a n i o . Aluminio . 
Yodo . T i t ano . Bismuto. I t r io . 
Azo te . Ant imonio . Es taño, Glusinio-
A z u f r e . T e l u r o . P lomo. Magnes io . 
Selenio. O r o . Cer io . Calcio. 
Fós fo ro . H i d r ó g e n o . Lan tauo . Est roncio . 
Arsén ico . Osmio. Cobal to . Bar io . 
Mol ibdeno. Ir idio. Nickel . Litio. 

Vanad io . Rodio. F i e r ro . Sodio . 
C r o m o . Plat ina. Cadmio . Potasio. 
T u n g s t e n o . Paladio. Zinc . 



1 6 a p e n d i c e . 

S e lian d iv id ido t a m b i é n los c u e r p o s s i m p l e s e n Mctaloideos y Metálicos ó meta ' 
les. L o s - \ I u t a l o i d e o s s o n d o c e : 

Negativos 

O x í g e n o . C l o r o . B r o m o . Y o d o . F l u o r . 

Pos tiros. 

H i d r ó g e n o . C a r b o n o . F ó s f o r o . 
S e l e n i o . B o r o . A z o t e . 

T o d o s los d e m á s s o n m e t a l e s : 

A z u f r e . 

Positivos. 

P o t a s i o . 
S o d i o . 

L i t io . 
Ca l c io . 
B a r i o . 

E s t r o n c i o . 

M a g n e s i o . 
G lus in io . 

I t r io . 
T o r i o . 

L a n t a n o . 

M a n g a n e s o . 

Z i n c . 
C a d m i o . 
H i e r r o . 
P l o m o . 

E s t a ñ o . 
C o b a l t o . 

N icke l . 
C o b r e . 
M e r c u r i o . 
P l a t a . 

Negativos ác'ulos. 

A n t i m o n i o . 
T u n g s t e n o . 
M o l i b d e n o . 

C r o m o . 

V a n a d i o . 
C e r i o . 

T i t a n o . 

U r a n o . 

T e l u r o . 

A r s é n i c o . 

N-gatii-us constantes. 

O r o . P a l a d i o . O s m i o . I r i d io . 

P l a t i n a . R o d i o . 

L o s p r i m e r o ' s o n malos c o n d u c t o r e s del ca lo r y de la e l e c t r i c i d a d , mien t r a s los 
s e g u n d o s s o n . p o r el c o n ' r a r i o , m a s ó m e n o s b u e n o s c o n d u c t o r e s d e a m b o s , ade-
mas opacos , y p o r !o g e n s r i l dúc t i l e s , I n a ' e a b l e s , m a s d e n s o s q u e e l a g u a (escepto 
el potas io y s o d i o ) , t e n a c e s , s o n o r o s , i n so lub l e« e n el a g u a , y a t acab le s e n lo gene-
ral p o r Jos á c i d o s , p r i n c i p a l m e n t e p o r el agunrfgia ó á c i d o - a z ó t i c o . 

D e n u e v o . M r . T h e n a r s n b d i v i d e los c u e r p o s m e t á l i c o s e n seis c lases tomadas 
d e su d i f e r e n t e g r a d o d e a f in idad par,a 'el o x í g e n o : p i r q u e ó d e s c o m p o n e n el agua 
á la t e m p e r a t u r a o r d i n a r i a y es la p r i m e r a clase; ó á la d e ebu l l i c i ón y es la según, 
da; ó al r o j o y es la t e r c e r a ; ó pa ra a b s o r v e r el o x í g e n o n e c e s i t a n d e u n a t empera -
t u r a m a s e l e v a d a y es la c u a r t a ; ó t i enen u n c i n t o g r a d o d e ca lo r f u e r a del cual ni 
a b s o r v e n ni r e t i e n e n el o x í g e n o , p o r m a n e r a q u e si n o h a n l l e g a d o á él , n o lo pue-
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d e n a b s o r v e r , y si h a n p a s a d o d e él , lo a b a n d o n a n , y e s la q u i n t a clase; ó, finalmen-

te . ni d e s c o m p o n e n j a m a s el a g u a , ni t a m p o c o se a p o d e r a n de l o x i g e n o e n n i n g u -

n a t e m p e r a t u r a , y e s la ses ta y ú l t ima c lase : la c u a l clasif icación e s a u a l o g a á la 

e léc t r i ca . 
N a d a d i r e m o s d e la d ivis ión e n comburente s y c o m b u s t i b l e s , p o r e s t a r un iversa l -

ineute a b a n d o n a d a . 
D e la c las i f icación d e los c o m p u e s t o s se h a b l a r á e n la n o m e n c l a t u r a . 
NOTA.—El n ú m e r o d e los c u e r p o s s i m p l e s d e s c u b i e r t o s has t a a h o r a , a sc i ende y a 

« 62; p e r o el a u t o r no había j u z g a d o necesa r io p o n e r aqu í los n u e v o s , s o n los si-
g u i e n t e s : e r b i o , t e rb io , n iob io , i lmen io , p e l o p i o y r u t h e n i o . 

$ l í . T e o r í a A t ó m i c a . 

Es tos c u e r p o s s imples se c o m b i n a n e n t r e s í p a r a f o r m a r c o m p u e s t o s ; p e r o su 
c o m b i n a c i ó n se e f e c t ú a e n c a n t i d a d e s d e t e r m i n a d a s y b a j o r e l ac iones c o n s t a n t e s é 
invar iab les , y h é a q u í y a la Q u í m i c a e l e v a d a a l r a n g o d e u n a v e r d a d e r a c ienc ia , 
a p o y a d a s o b r e u n p r i n c i p i o fijo, y c u y a s d e d u c c i o n e s s o n v e r d a d e r a m e n t e m a t e m á -
t icas. M a s p a r a la in te l igencia d e este p r i n c i p i o e s m e n e s t e r e x p o n e r la teoría de 
los átomos. 

Los tísicos a s i e n t a n c o m o v e r d a d i n c o n c u s a y f u n d a m e n t a l la ex i s t enc i a d e los áto-
mos: d e aqu í se s igue q u e c o n f o r m e á la t e o r í a a tómica , t o d o c u e r p o 110 es m a s q u e 
u n a g r e g a d o d e es tas p a r t í c u l a s i n f i n i t a m e n t e p e q u e ñ a s t indivis ibles: si el c o m -
p u e s t o e s d e dos á t o m o s s e l l a m a binario, s i d e t r e s ternario e tc . 

L a d e s c o m p o s i c i ó n del a g u a h a s e rv ido d e base t a n t o á la teoría atómica c o m o á 
la leyd* los equivalentes. U n v o l ú m e u d e o x í g e n o se c o m b i n a c o n d o s v o l ú m e n e s 
d e h i d r ó g e n o p a r a f o r m a r a g u a , c o n d e n s á n d o s e es tos t r e s v o l ú m e n e s e n d o s d e 
v a p o r d e a g u a : a h o r a b i en , s e g ú n la t e o r í a d e los á t o m o s el v o l ú i n e n se ident i f ica 
c o n el á t o m o , de m a n e r a q u e s i e n d o e n el caso dos los v o l ú m e n e s d e h i d r ó g e n o 
y u n o el d e l o x í g e n o , el a g u a s e r á r e p r e s e n t a d a p o r la f ó r m u l a H s O ; p e r o s i endo 
100 d e a g u a e n p e s o , s e t i e n e n 88 ,91 d e o x i g e n o , y 11 ,09 de h i d r ó g e n o , ó lo q u e 
e s lo mis ino , sí U = 1 0 ü , 1 1 = 1 2 , 4 8 , p o r q u e 1 0 0 : 1 2 . 4 8 = 8 8 , 9 1 : 1 1 , 0 0 , ó c o m o 8:1; d e , 
q u e r e su l t a q u e el p e s o d e u n á t o m o de h i d r ó g e n o s e r á la m i t a d de 12,48; es d e c i r 
6 ,24 p e s a n d o 100 el d e O. 

El p e s o de los á t o m o s se d e d u c e t a m b i é n , s e g u u D u l o n g y Pe t í t , d e los ca lo re s 
e spec í f i cos , f u n d á n d o s e e n la s i g u i e n t e l ey . q u e cons i s te e n d e c i r : q u e igual cant i l 
dad de ca lo r se neces i ta p a r a ca len ta r á u n g r a d o u n á t o m o d e cada c u e r p o s imple -
E n e f ec to , sí se t o m a n c u e r p o s s i m p l e s e n p e s o s p r o p o r c i o n a l e s al p e s o a tómico , 
se o b t e n d r á n igua l e s c a m b i o s de t e m p e r a t u r a , p r o d u c i d o s p o r i gua l e s c a n t i d a d e s 
de ca lor ; así . p o r e j e m p l o , si s e t o m a n 2 0 1 p a r t e s de a z u f r e , 3 3 9 d e h i e r r o y 1243 
d e pla t ina y se s o m e t e n á 1111 mis ino ca lor , se e l e v a n todas t res & i g u a l t e m p e r a t u r a . 
D e q u e se s i gue , q u e si s e mul t ip l ica e l ca lo r e spec í f i co p o r el p e s o a tómico d e ca -
d a c u e r p o s i m p l e , se o b t e n d r á u n n ú m e r o c o n s t a n t e , s i e m p r e q u e l a ley sea ve rda -
d e r a . P a r a es tab lece r la s e neces i ta c o n o c e r los p e s o s a tómicos , al m e n o s d e a lgu-
nos c u e r p o s s imples ; p e r o u n a v e z es tab lec ida , y y a d e t e r m i n a d o ^ ! n ú m e r o c o n s . 



tante del producto indicado, bastará dividir este número p o r el calor específico pa 
ra de terminar el peso atómico de u n cuerpo dado; dicho número , según Dulong 
y Petit, de quienes es la tabla siguiente, e s37 ,5 . 

Bismuto 0,0288 1330 38,30 
Plomo 0,0293 . * . . . . 1294 37,94 
Oro 0,0293 1243 37,04 
Platina 0,0314 1233 38,71 
Estaño 0,0514 735 37,79 
Plata 0,0557 675 37,59 
Zinc 0,0927 403 37.36 
Teluro 0,0912 401 36,57 
Cobre 0,0949 395 37,55 
Nicke l . 0,1035 369 38,19 
Fier ro 0,1100 339 37,31 
Cobalto 0,1493 246 36,85 
Azufre 0,1880 201 37,80 

Aplicada esta ley á los gases elementales, v. g. al oxígeno, al hidrógeno, al azo-
te, da igual número de átomos p o r u n volúmen igual; ley que de antemano esta-
blece la teoría atómica. A pesar de todo esto, Dumtfe reprueba esta ley de Dulong 
y Petit, aduciendo varios hechos que se le oponen . 

Stichiometria 6 ley de los equivalentes y números proporcionales.— Esta ley no dis-
ta mucho de la teoría atómica, mas bien es una misma cosa con ella. Ya dijimos 
que la descomposición del agua por I.avoisier. ha servido de pun to de parlida para 
establecer la ley de los números proporcionales , equivalentes químicos y pesos ató-
micos. Enunciada dicha ley en términos claros y precisos, se reduce á asentar: 
que los cuerpos se combinan entre sí en canti/ladcs constantes é invariables, y cu la re-
lación mas simple: para entenderla tomemos el a j emplo del agua: dijimos que 100 
de O se combinan cou 12,48 de I I - para formarla, ó que 88,91 d e O se combinan 
con 11,09 de H para hacer 100 de agua ; porque 100:12,48=88,91:11,09. La prime-
ra razón toma por unidad á uno de los elementos del compues to , y la segunda al 
compues to mismo. Aqu í el equivalente del h idrógeno ( I I ) es 12,48 tomando el 
oxígeno (O) por 100, es decir en función con el oxígeno, sirviendo éste de base, el 
compuesto, es decir, el agua, espresado en equivalentes, será H O : pasemos ade-
lante; 100 de O se combinan con 1294 de plomo, para formar el prolóxido de plo-
mo; y esta misma cantidad de plomo se combina con 201,165 de azuf re , para for-
mar el zl 'J furo de plomo; y también con 442,650 de cloro para fo rmar el cloruro de 
plomo: pues estas cantidades 100 de O, 1294 de Pl. ,201.165 d e azufre S. y 
442,650 de Cl, son cantidades equivalentes; es decir, que pueden sustituirse las unas 
por las otras; pues como es patente, todas ellas seHcoinbinan con igual cantidad de 
oxígeno. Según esto, puede determinarse el equivalente de un cuerpo por una 
simple proporcion, con tal que de an temano se tenga aver iguada p o r el análisis la 

• cantidad-(en peso) d e este cuerpo , que entra en cualquier compuesto; sea, po-

ejemplo: se sabe, que 66,80 de azuf re , se combina con 33,20 de oxígeno para for-
mar L i d o h i p o s u l L o s o ; se trata ahora de aver iguar según estos ^ c u á l e s el 
equivalente del a z u f r e tomando el oxígeno por 100. T e n d r e m o s ^,20-.<W 8 0 -
100:z=201.165 equivalente del azuf re ( S ) . Del mismo modo se pueden encontrar 
los equivalentes de todos los cuerpos simples y compuestos . 

No hav . pues, según esto, mas diferencia entre la teoría de los á tomos y la ley de 
. „ s e q u i v a l e m e s l s i n o que la una , a tendiendo à los volúmenes, de temnna .según 
ellos el peso del á tomo: la otra, haciendo abstracción de los volúmenes y c o n s . d e r ^ 
do absolutamente los pesos, m a r é a l o s e q u i v a l e n t e s . P o r esto e a g u a s e g ú n la t e o n a 
de los á tomos, demostrada por Gay Lnssac y Humboldt , en el anáhs.s del a. por 
medio del eudiometro, es H * 0 , y según la ley d e los equivalentes es H O , pero en 
el fondo se reducen á un mismo principio. Ni es menes ter como algunos creen , 
dividir los átomos que suponemos indivisibles; pues la relación s iempre se conser-
va la misma, va sea que para espresar , v. g , el sexquióxido de h.erro empleemos 
la formula F e O à ó do F e 2 0 3 . Ni podrá j a m a , probarse que se deba adm.t .r en la 
práctica que un solo á tomo de hierro se haya de combinar con mcd.o de oxigeno 

P e r o á la completa inteligencia de la ley de los equivalentes, nos conduce el e s -
terna de los números proporcionales ó proporciones múltiplas. 

Este sistema consiste en decir, que cuando u n c u e r p o se combina con otro en d.-
versas cantidades, éstas s iguen una proporciou courtante, v. g. 14 partes de azote se 
combinan con 8, 16. 24, 32 y 40 de oxígeno para formar 5 compues tos diferentes, 
en cuya composicion se nota que entra un mismo elemento; pero en proporciones 
múltiplas del número que se considera como unidad: así e n e i caso los números esta-
ñan como è. 1. H . 2, 2 i , en volúmenes, ó como 1, 2. 3. 4, 5, en á tomos . I l e aqu i la 
ley d e los números múltiplos. S iendo de notar que j a m a s se combinan los cuerpos, 
si n o es según ella; sin pasar el número d e los átomos en cualqu.er combmacion , 
sea del órden que se fuere , de 1 á tomo del pr imero con 12 del segundo: y en 
cuanto à las combinaciones, que nos p resen tan los reinos orgánicos y anorgánuor. 
el número de los elementos que entran en ellas, j amas excede en el último del nú-
mero señalado, y en el pr imero de cuat ro : por donde se vé aun con ojos pu ramen te 
físicos, con cuanta profundidad filosófica dijo el sagrado texto: omnia in mensura, el 
numero et pondere disposatiti ( S a p . XI , 21) . 

§111. Nomenclatura (luímica. 

Para la perfecta inteligencia d e la Nomencla tura Q u í m i c a , c reemos preciso empe-
zar . dando u n a idea clara de los órdenes de los compuestos, objeto de la misma. 
Estos pueden ser resultados de combinaciones def in idas ó indefimdas. Las defini-
das, únicas de que aquí nos ocupamos , son d e cua t ro órdenes: porque o se com-
binan solo dos elementos, y ésta es la de pr imer órden , v . g. , el oxígeno con el hi-
drógeno en el agua; ó la combinación se efectúa en t re dos de p r imer orden y for-
man una de segundo, que se compone de 3 ó 4 elementos , (porque uno puede ser 
común en los dos componentes ) , v. g., el c loruro de sòdio (sal marina, sal gemma 



6 sal de cocina); y lo mismo todas las sales simples; 6 la c o m b i n a c i ó n se hace entre 
dos de segundo orden, y dan una de tercero como las sales dobles v. g. , sulfato de 
alumina y de potasa; ó finalmente, se combinan d e n u e v o en t r e sí dos combinacio 
nes de tercer órden, resultando una de cuar to , v . g. , el fe r roc iana to de potasa y to-
das las sales triples, y l a s t ' e base orgánica y ácido a n o r g à n i c o , ó viceversa; enten-
diéndose que para este cuarto órden es necesaria la compat ibi l idad en t re los com-
ponentes p o r el g é n e r o ó la especie. 

Esto supuesto, ent remos ya en la nomenc la tu ra : ó u n o de los dos cuerpos ele-
mentales que ent ran en una combinación de p r i m e r ó rden , es el oxígeno, y enton-
ces se la da el nombre de óxidos ó de ácidos, e x p r e s a n d o el n ú m e r o de los átomos ne-
gativos con los nombres griegos proto, dento etc., y p a r a el últ imo grado per: ó s¡ 
n inguno de ellos es el oxígeno, sino otro e lemento negat ivo ó indiferente se le da • 
el nombre de combinación en uro, v. g., c loruro , su l fu ro , etc. . ag regando el proto, 
deuto, etc., para expresar como antes, el n ú m e r o de á tomos negat ivos , v. g., deuto-
cloruro de mercurio. Genera lmente se caracter izan los ácidos, diciendo que enro-
j ecen las t inturas vegetales azules; pe ro esto, solo e n cier to respec to de los solubles 
en el agua. 

E n los ácidos, si el oxígeno se combina con u n c u e r p o s imple en varias propor-
ciones, y esta combinación es electro-negativa, el c o m p u e s t o m e n o s oxigenado, se 
denomina con el nombre de la sustancia simple t e r m i n a d a e n oso. y el mas oxige-
nado en ico, v. g., ácido sulfúrico y ácido sulfuroso, ambos fo rmados por el azufre 
y el oxígeno; pe ro el p r imero mas oxigenado q u e el s egundo . Si el oxígeno pue-
de combinarse en proporciones intermedias, se a ñ a d e hypo al menos oxigenado, 
v. g., ácido sulfúrico, hypo-sulfúrico, ácido sulfuroso, hypo-sulfuroso. 

Algunos creen que el hidrógeuo, el flúor, y el cloro, fo rman también ácidos con 
algunos cuerpos simples; y entonces el nombre del á c i d o se c o m p o n e de I03 nom-
bres do ambos cuerpos, pr imero el del negativo, v. g.,ácidocloro-h{drico, hidrógeno 
con cloro; ácidofluobórico, fltior con boro: ácido clorofosfórico, cloro con fósforo. 
Los ácidos que no t ienen agua se llaman anhidros-, los q u e la cont ienen hidratados, 
y los que solo están m u y dilatados en ella, ácidos diluidos. 

Los compuestos no ácidos de h idrógeno y otro c u e r p o s imple, se l laman hidnt-
ros; la combinación de los metales si es con el a z o g u e ò mercu r io , se llama amal-
gama, y si n o entra el azogue , liga. 

Sales se l laman los dobles compuestos de los ácidos y óxidos combinados entre 
s í , es decir, las combinaciones de segundo ó rden , e n q u e se cont iene oxígeno en 
el negativo. E n toda sal la base es el óxido. Es ta se dice n e u t r a si el ácido y el 
óxido están, y predomina el ácido; se llama sobresal, si p r e d o m i n a la base, esto es, 
si el óxido es subsal; si la forman un ácido y dos óxidos se l lama sal-doble, si entran 
t res triple, y si cuatro cuádrupia: la expresión con qua se denomina á una sal es 
te rminando en ato, el ácido, si éste acaba en ieo, y e n ito. si en oso; añadiendo e' 
nombre de la base, v. g. , la combinación del ácido fosfórico con el óxido d e calcio, 
que es la cal se l lama/os/oío de cal-, y con el ácido fosforoso f o r m a un fosfito-, de-
nominando el grado de oxidacion. de la base c o n el proto, deuto, per, etc., 

Hidrato es la combinación del agua con los cuerpos cuando esta es electro-,uga-

tica v. e-, hidrato de sosa. 
El álcali t iene las propiedades del óxido, y ademas un sabor acre, quemante y 

cáustico; enverdece el j a rabe de violeta; y así la propiedad alcalina encierra todo 
esto. Bajo el nombre d e álcali se comprenden el dia de hoy los óxidos de potasio, 
de sodio, de litio, de calcio, de barsio, de estroncio y de magnesio; los cuatro úlu-
m 0 s , se l lamaron tierras alcalinas: el amoniaco se suele llamar álcali volátú, la pota-
sa álcali vegetal, y la sosa álcali mineral. 

Otro p u n t o hay que nos es indispensable tratar antes de concluir este parágrafo , 
V e . el isomorfismo y dimorfismo é isomerismo. El isomorfismo ( D e «ros- igual y 
L * f o r m a ) consiste en que igual número de á tomos de diferentes e lementos 
combinados en t re sí de la misma manera , pueden cristalizar bajo una misma for-
ma v g el cdicatodezinc y de alumina, -cristaliza e n octaedros lo mismo q u e el 
sulfato de alumina y de potasa, y por esto son isomorfos. H a y innumerables e jem-
plos de esta clase en la naturaleza: y por esto el isomorfismo es importante no solo 
en la química, sino también en la mineralogía y en la geología. Y a u n a lgunos au-
tores han quer ido apoyar sobre él su sistema de clasificación química, distribuyén-
dolos por familias naturales, v. g., oxaceos, cloraceos, carbaceos, e tc . 

No todos los cuerpos que t ienen la misma composicion son isomorfos; p e r o si, to-
dos los cuerpos que son isomorfos t ienen la misma composicion molecular en pe-
sos atómicos; de que resulta que conocida la composicion atómica de un compues to 
se puede deducir fácilmente la de otro que sea isomorfo con él; sea por e jemplo: 
el peróxido de hierro es isomorfo con la alumina (óxido d e aluminio); luego si el 
peróxido de hierro igual á ( F e 2 O 3 ) se inferirá que la a l u m i u a = A l " * » . 

El dimorfismo consiste en la propiedad que ü e u e un c u e r p o simple ó compues to 
en cristalizar bajo dos formas diferentes que no se deducen geomét r icamente la 
una de la otra, por e jemplo el azufre , en u n a solucion concent rada d e sulfilo de 
carbón , cristaliza en octaedros de tr iángulo escaleno, y [ p o r f u s i ó n ] e n prismas 

oblicuos de bases rombas. 
El isomerismo ( D e .«>r igual y a r p a r t e ; consiste en q u e cuerpos que tie-

n e n una misma constitución molecular, ó u n mismo peso atómico presen tan sin 
embargo diferentes propiedades físicas; p o r e jemplo: el ácido ciánico y el ácido 
fulmínico son isoméricos. Esta propiedad es m u y f recuente en la qu ímica or 
gánica . 

La signatura y las fórmulas químicas son el lenguage algebráico de la química. 
S e desigua la sustancia tomando las iniciales de los cue rpos simples que la com-

pouen v escribiéndolas una al lado d e otra, v . g . , óxido de plata AgO. El número 
de átomos se designa por el esponente , v. g. ácido oxálico anhidro C* O*. S e sue-
le también emplear el coeficiente v. g. sidfato de cobre cristalizado SOz .CnOX 
5 H O El oxígeno se puede designar con puntos arr iba, v. g. P b = p r o t o x . d o de 
p l o m o = P b O ; H = b i ó x i d o de hidrógeno. Un acento O «"ele significar el azuf re 
v g Z ' n súlfuro de zinc. El partir u n a le t ra con u n a l ínea designa en algunos 
o*sos que se toman dos á tomos de aquel cue rpo v. g. * z 0 = A z 2 0 5 ácido azotico. 



$ IV. Acciones Químicas. 

E n la formación de los compues tos hay que cons iderar las l lamadas afinidades 
químicas. Bajo este n o m b r e no debe e n t e n d e r s e la s e m e j a n z a 6 analogía que 
existe en t re algunos cuerpos ; en Q u í m i c a la voz afinidad t iene u n sent ido m u y di-
verso. Boerhaave ha sido el p r i m e r o q u e le ha dado la acepción q u e hoy tiene 
e n la ciencia en su obra intitulada E l e m e n t a Ch imiae e n 1833. D e s p u é s de él, 
Geof f roy esplicó las afinidades qu ímicas denominándo la s simpatías ó atracciones 
particulares de unos c u e r p o s pa r a c o n c ier tos otros; y pa ra omi t i r ot ros muchos. 
H o u f e r la define dic iendo, que " es la f u e r z a en virtud de la cual se combinan en-
tre sí las moléculas cons t i tuyentes de los c u e r p o s , " es decir , l a q u e obra entre las 
mínimas par t ículas y á m í n i m a s distancias, tales como s o n las q u e separan á las mo-
léculas de los cue rpos . P o r úl t imo, el Poui l le t (312) es tableciendo la diferencia 
en t re las fuerzas físicas y las qu ímicas dice: " q u e estas últ imas no son otra cosa, si-
no las acciones moleculares que t i enden á p r o d u c i r los c u e r p o s y á consti tuirlos en 
u n estado de te rminado de equil ibrio ó de agregac ión . " 

D e todo lo cual resulta que las acciones y af inidades químicas se r e d u c e n en últi-
m o análisis á las a t racciones y repuls iones eléctr icas d é l a s mín imas partículas 
proporc iona les con los pesos atómicos, de que resul ta la polar ización. Po rque en 
efecto, ¿ á qué debe atr ibuirse esa p re fe renc ia par t icular de u n o s c u e r p o s para 
otros, s ino á las diferentes electricidades? 

E n verdad, es de no ta r que todas las combinac iones se e fec túan e n t r e elementos 
que uno respecto de otro es de d iversa electr icidad. Y he aquí ya la llave maestra 
pa r a en t ende r de qué modo c o n d u c e n á la formación de los c u e r p o s el calórico, la 
electricidad, la luz y todos los d e m á s agen tes qu ímicos e n t r e los que estos son los 
pr incipales: t en iendo p resen te q u e e n t o d a acción química, sintética ó analítica, hay ' 
desp rend imien to de electricidad, y de calórico, c u a n d o es lenta, y c u a n d o es ins-
tan tánea también de luz, lo cual se l lama def lagración; p e r o c o m o en el cue rpo de 
la obra se ha t ratado de estos agentes imponderab les , omit imos aquí el hablar 
de ellos. 

LIGEROS APUNTES 
S O B R E 

EL DAGUERREOTIPO, 
estrsclados para esta edición, 

prinripnimmtc do In obra iniilnlndn: "Dngarr. 
rcotipin por J . Thicrry." 

• 

El D a g u e r r e o t i p o , si a t e n d e m o s á los f e n ó m e u r s lisíeos que en él se verif ican, 
obse rvaremos q u e sus espl icaciones p e r t e n e c e n á los pr inc ip ios de óptica, s u p u e s -
to que q u e d a reducido á u n a s imple c á m a r a oscura , compues t a de u n tubo con 
lentes acromát icas . P e r o si a t endemos al cé lebre descubr imien to de N i e p c e y de 
D a g u c r r e , (año de 1839) v e r e m o s á la Qu ímica , c o m o el manant ia l de tan feliz in-
vención: p u d i e n d o repe t i r las palabras de Alfonso D u p a s q u i e r : " j N o es á la Q u í -
"raica á lo q u e se debe el de scub r imien to del gas para las i luminaciones , el Da-
" g u e r r e o t i p o , la ga lvano-plás t ica , el do rado y p la teado eléctr ico, la e ther izacion y 
" tan tos otros descubr imientos que han a u m e n t a d o tan p rod ig iosamen te el c a m p o 
"de l p o d e r h u m a n o , y mult ipl icado de u n a m a n e r a tan imprevis ta c o m o inesperada 
" lo s r e c u r s o s de la c ivi l ización?" 

L a teór ica no será nues t ro principal objeto, y o c u p á n d o n o s ún i camen te de las 
reglas sencillas y necesar ias pa r a ob tener u n resul tado perfec to , p r o c u r a r e m o s 
compilar e n u n c u e r p o de doct r ina cuanto hay m a s impor t an te pa r a pract icar con 
facilidad las o p e r a c i o n e s concern ien tes al u so del Dague r r eo t ipo . 

Obse rvando las reglas y operac iones q u e p a s a m o s á indicar , con la cons tanc ia y 
la práct ica , los aman te s al D a g u e r r e o t i p o l l egarán al logro de sus deseos . 

En p r imer luga r , es necesario adquir i r u n b u e n i n s t r u m e n t o , p- irque s in él es 
imposible al artista mas e je rc i tado , ob t ene r h e r m o s a s r ep roducc iones ; así como al 
pintor m a s hábil, imitar c o n v e n i e n t e m e n t e u n objeto, sin paleta y sin pinceles . 

Los in s t rumen tos m a s acredi tados y con los q u e se obt ienen resul tados satisfac-
torios, son los a l emanes , merec iendo en t re ellos u n a par t icular p re fe renc ia , los d e 
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Voigt lander y Sohn; y de París , los de L e r e b o u r s , Sec re t an y Lormie r , o f rec iendo 
los de este último la misma t r a spa renc ia que los a lemanes . 

Las mismas observaciones deben t enerse m u y p re sen t e s .en la elección de las 
láminas, p u e s esto es indispensabe para ob tener he rmosos resu l tados y para q u e 
en ellas se establezca el m á x i m u m de sensibil idad, y e n fin, p o r q u e si u n b u e n ins-
t rumen to es lo mas impor tante de la photograf ia , las láminas s o n la condic ion mas 
esencial . 

Las buenas láminas deben t ene r u n b u e n brillo metál ico; d e b e n es tar exentas de 
picaduras, de rayas y de señales en que a p a r e z c a el cobre ; deben elegirse las de 
número 30, p u e s e s f s pueden resistir á varios pu l imentos . Las m e j o r e s láminas 
s o n las de Le rebour s y Secré tan y ú l t imamen te las de Scowils . 

Las láminas se c o m p o n e n de u n a c a p a g r u e s a d e cobre , y enc ima u n a ligera capa 
d e plata; debiendo observarse q u e u n a lámina que haya sufr ido cinco 6 seis 
pu l imentos y aquellas que hayan sido espuestas al f u e g o del c l o r u r o de o ro han 
de desecharse pa r a las s iguientes r ep roducc iones , po rque estas succesivas mani-
pulaciones hacen que queden po r último, inservibles. Las l áminas para obte-
n e r hermosos resultados, deben r e sgua rda r se de la h u m e d a d , y a u n e n t iempo de 
fr ió es conven ien te antes de su je ta r las al pu l imento esponer las al ca lor . 

D a r e m o s una idea de los apara tos que debe t ene r el q u e se ded ique al ar te p i c -

tográfico. 
C á m a r a obscura con sus l en t e s y su tr ipié [ 1 ] . 
D o s cajas de madera, t en iendo en su in te r io r u n a d e cristal g rueso y la tapa del mis-

m o cristal. Estas dos cajas d e b e n co r r e sponde r al t a m a ñ o del apara to y sirven para 
colocar en u n a de ellas el yodo y en otra lo q u e se llama sensitiva, de la que hablare-
m o s adelante. Algunos usan otra t e rce r ca ja q u e la des t inan al bromo, mezclado con 
agua e n la proporc ion de 1 á 3, y sirve p a r a acelerar el t i empo que pe m a n e c e l a 

l á m i n a en la cámara obscura. 
U n aparato de fierro colado dest inado pa ra el mercurio, t e n i e n d o e n u n a de sus 

paredes inter iores u n canal d o n d e debe colocarse u n t e r m ó m e t r o q u e indique los 
grados de calor que vaya rec ib iendo el m e r c u r i o del apa ra to . 

U n apara to de alambre bas tante grueso [ a u n q u e son m u c h o me jo res los de 
fierro co lado] para colocar en la p a r t e s u p e r i o r las láminas y cubr i r su superfi-
cie de c loruro de oro. Este es el q u e se conoce con el n o m b r e de aparato para 
el cloruro de oro. 

U n apara to de fierro colado e n f o r m a p lana , t e n i e n d o e n su par te super ior 
u n a plancha del mismo meta l q u e , cayendo h o r i z o n t a l m e n t e sobre la lámina co-
locada e n la p lancha inferior , q u e d e a s e g u r a d a p o r u n tornillo q u e suje te á la 
p lancha super ior ; esto es lo que se conoce con el n o m b r e de aparato para pu <r. 

U n a t ira de made ra g ruesa u n p o c o convexa , fo r r ada de piel de a n t e y relle-

(1) Estos aparatos son de varias clases en cuanto á su tamaño, pues unos sirven para 
láminas cuarta» y sestas únicamente; otros para medias, cuartas y sestas, y otros para to-
da clase de láminas. 

na de algodon, lana ú otra mate r ia s u a v e , cub ie r t a de n u e v o c o n otra piel de 
ante. T i e n e e n u n o de sus es t remos u n mango , sirve para da r brillo á las lá-
minas d e s p u e s de su pu l imen to y es conocido con el n o m b r e de bofeador. 

Una l á m p a r a de espír i tu d e v ino , la cual debe colocarse b a j o el apara to del 

mercurio. 
Unas tenazas ó p inzas pa r a t o m a r la l ámina despues q u e ha sido c lorurada . 
B r o m o , Yodo , M e r c u r i o , Sensi t iva. Acido nítrico. C l o r u r o de Y o d o C lo ru ro d e 

oro, Hypposu l f i t o de sosa. T i e r r a podr ida [ m u y bien m o l i d a ] Tr ípo l i , R o j o de 
Ingla ter ra , Algodon [ m u y bien e s c a r m e n a d o ] ó panil la , q u e v u l g a r m e n t e se cono-
ce con el n o m b r e de t e r c i o p a n a . 

Las ope rac iones q u e se d e b e n prac t icar pa r a ob t ene r u n b u e n resul tado, son 

las s iguientes : 
P r i m e r a operac ion , p u l i m e n t o de la l á m i n a . 

S e g u n d a ide in , exposición de la l ámina en la ca ja del y o d o y de la sensi t iva. 
T e r c e r a operac ion , exposic ión á la c á m a r a obscura . 
C u a r t a o p e r a c i ó n , expos ic ión de la l ámina á los v a p o r e s del m e r c u r i o . 
Q u i n t a o p e r a c i o n , qu i t a r la c a p a del y o d o d e q u e está cubie r ta la l ámina po r 

medio del I l i pposu l f i to de sosa, y l avadura de la l ámina . 
Ses ta ope rac ion , fijar el re t ra to po r m e d i o de l c lo ru ro de oro . 
De c a d a u n a d e ellas hab la remos s e p a r a d a m e n t e . 

Primera operacion-

Antes de e n t r a r e n mater ia , d i r emos , q u e el pu l imen to de la lámina , es el escollo 
de la photograf ia , y la par te mas esencial e n q u e consis te u n resu l tado feliz. Es ta 
man ipu lac ión , s i endo m u y del icada, exige u n a m a n o m u y diestra, de la q u e pocos 
es tán do tados , p e r o que u n a prác t ica con t inua los p u e d e conduc i r S dicha pe r -
fecc ión . 

N o debe olvidarse q u e e n es t a ope rac ion t iene u n a p a r t e m u y activa lo fino del 
nlgodon. y del Tr ípo l i . S e coloca la l ámina e n el a p a r a t o pa r a pul i r , se asegura 
po r medio del tornil lo, y echando sobre ella u n a p e q u e ñ a cant idad de T r í p o l i , se 
a r ro jan e n c i m a unas go tas de a g u a ac idulada , y c o n u n a bolita de a lgodon se em-
pieza á frotar la l ámina en u n sentido c i rcu lar , con suavidad y r e e m p l a z a n d o 
nuevos a lgodones c u a n d o y a d e b a n d e s e c h a r s e . 

T r e s man ipu l ac iones s e m e j a n t e s son suf ic ien tes pa r a que q u e d e b ien l impia la 
lámina , lo cna l es fácil de conocerse á p r imera vista; y es u n a de las c i rcuns tanc ias 
en que d e b e pone r se m a s e s m e r o y cu idado , p u e s si la l á m i n a no está b ien l impia, 
despues de prac t icar las seis o p e r a c i o n e s , se ob t end rá u n resul tado m u y imper fec -
to y todo el t rabajo se h a b r á p e r d i d o . D e s p u e s de estas manipulac iones , se seca-
rá m u y b i en la l ámina con u n a bola s eca d e a lgodon, y echando c o n u n a m u ñ e -
quilla R o j o de Ing la te r ra , s o b r e la pie l d e a n t e d e q u e está cub ie r to el Bofeador, 
se pa sa rá éste r epe t idas veces sobre la es tens ion de la lámina hasta que aparezca 
•u ve rdade ro brillo metál ico . 



Segunda, operacion. 
• 

Observando re l ig iosamente las reglas p a r a el p u l i m e n t o de la lámina , se coloca-
rá en ta ca j a del Yodo para q u e rec iba la evapo rac ión , d o n d e se deberá tener 
hasta q u e reciba u n color amaril lo ba jo , s u b i d o , 6 color d e o ro , s e g ú n los tonos 
que qu ie ra sacar el aman te al D a g u e r r e o t i p o , y p a r a lo q u e bastan seis ú ocho se-
g u n d o s c u a n d o hay e n la ca j a una r e g u l a r cant idad de Y o d o . Inmedia tamente se 
pasa á la ca ja de la Sens i t iva [11 , d o n d e d e b e r á t enerse la l ámina hasta que tome 
un color violeta ó morado subido, y pa ra 1« q u e bastan dos 6 t res segundos , si está 
m u y f u e r t e la p repa rac ión ; a u n q u e e n c n a n t o al t i empo en q u e deba permanecer 
la l á m i n a , no p u e d e fijarse d e u n modo es tab le , y solo d e t e r m i n a r s e po r la conti-
n u a p rác t i ca -

No bien acaba de observarse el co lo r de la l ámina , d e s p u e s q u e ha estado en la 
ca j a de la Sensi t iva ( p r o c u r a n d o que no le d é la luz , q u e d isminui r ía el grueso de 
la capa de Y o d o ) c u a n d o a lgunos o p e r a d o r e s p a s a n i nmed ia t amen te la lámina á 
u n a t e rce r ca ja e n que se e n c u e n t r a B r o m o m e z c l a d o c o n a g u a e n la proporc ion 
de 1 á 3, y sirve como h e m o s dicho an tes p a r a ace le ra r la o p e r a c i o n . N ingún li-
co r nos pa rece m a s á p ropós i to q u e el f o r m a d o p o r J . T h i e r r v cnya receta pon-
d r e m o s al fin e n compañ ía de otras . E n esta c a j a d e b e r á es tar dos segundos , é in-
media tamente d e b e r á colocarse la l á m i n a e n su bast idor respec t ivo pa ra que se 
pase lo m a s p r o n t o posible á la c á m a r a obscura . 

Tercera operacion. 

Inútil parece adve i t i r q u e a n t e s de co locar la l á m i n a e n la c á m a r a obscura, de-
berá colocarse la pe r sona qne va á re t ra ta rse , d e l a n t e de u n fondo m u y parejo y 
liso, deb iendo pre fe r i r se los colores obscu ros ú o t ros q u e po r la refracción de la 
l u z , c o m o el amarillo caña, se conv ie r t en en neg ros , p u e s es tos son los que dan 
me jo r efecto e n los retratos. Colocada y a la p e r s o n a , se co loca el ins t rumento en 
f rente d e ella, y se toma el ve rdadero foco , q u e se c o n o c e po r medio del vidrio 
raspado q u e debe ponerse en lugar de la l ámina , obse rvando si n a d a se opone al 
buen gus to , y v i endo si se m a r c a n los mas p e q u e ñ o s detalles que existan en los 
objetos q u e se qu i e r an r e p r o d u c i r . S e t apa el tubo del apara to , se qui ta el vidrio 
r a spado y e n su luga r se coloca el bast idor con la l á m i n a y a p r e p a r a d a : estas ope-
rac iones d e b e n e jecu ta r se con la mayor p r e c a u c i ó n p u e s el m e n o r movimiento 
produci r ia u n g r a n cambio y e r ro r e n el resu l t ado . S e des tapa el instrumento; la 
lámina se halla bajo la inf luencia de la luz , y e n t o n c e s p r inc ip ia la operacion. 

Ot ra p recauc ión indispensable es que la p e r s o n a es té qu ie t a y aun es bueno ase-
gurar le la cabeza: i gua lmen te es m u y o p o r t u n o q u e la luz que baña á la perso-

(I) Hay varias clases de sensitivas: deben usarse de en t re ellas las que han producido 
mejores resultados en multitud de esperiencias. Véanse al fin algunas recetas. 

na , p r inc ipa lmente si es hombre , v e n g a d e u n solo lado, p re f i r i éndose s iempre la 
luz del N o r t e , recogiéndola lo mas q u e sea pos ib le po r m e d i o de cort inas y basti-
dores . S e obt iene el q u e dé la l u z p o r u n solo lado, pon i endo del o t ro u n bastidor 
forrado de l ienzo blanco; en tonces los c o n t o r n o s de las fisonomías son m u c h o mas 
vigorosos po r el efecto de las medias t intas e n cont rapos ic ión de los obscuros . 
E n cnan to á las señori tas , á fin de q u e re su l t en m a s suaves los con to rnos , d e b e 
separarse u n poco el bastidor á fin de q u e d é la luz po r ambos lados y la fisono-
mía r.o resulte tan carac ter izada . F.1 t i empo q u e debe p e r m a n e c e r la lámina en 
la c á m a r a obscura pa r a que se r e p r o d u z c a la i m á g e n , d e p e n d e de la intensidad 
de la l u z q u e cambia á cada instante del día, y del g r u e s o de la capa de Yodo con 
que se ha p repa rado la lámina; pud i endo ún i camen te a segu ra r , que si de spues de 
e x p o n e r la l ámina á la evaporac ión del m e r c u r i o , está m u y n e g r a y m u y poco mar-
cados sus con to rnos , es indudable q u e ha faltado t i e m p o , así c o m o será señal se-
g u r a que ha sob rado t i empo , si la imágen resul ta blanca y medio b o r r a d a . 

" M u y o p o r t u n o nos pa rece e x p o n e r la acc ión química del Yodo sobre la capa 
de plata de la lámina , an tes de explicar la cua r t a ope rac ion . Los claros de u n retra-
to son p roduc idos por goti las amalgamadas de plata, f o r m a d a s y depos i tadas so-
b r e la super f ic ie de la lámina , y los neg ros po r el b ruñ ido mismo del metal 
y u n polvo de plata y de m e r c u r i o . Esta teor ía está f undada c u los t res hechos si-
guientes : 1. ° F.1 Y o d u r o de plata ba jo la acción de la luz se conv i e r t e en svb-
yoduro: 2. ° Este s u b y o d u r o e n contacto con el proto-yoihtro de m e r c u r i o dan 
nac imiento al y o d u r o y al mercu r io metál ico. 3. ° De l m e r c u r i o metál ico pues to 
e n contac to con el y o d u r o de plata, r e su l t a el p ro to -yoduro y la p la t a desaparece . 

" A t e n d i e n d o al p r imer p u n t o , no nos s e p a r a m o s de la op in ion genera l , á saber : 
que el y o d u r o d e plata se convier te p o r la luz e n sub-yoduro-, y u n hecho q u e en t re 
otros p a r e c e conf i rmar esta op in ion , es, que si d e s p u e s de haber expues to u n a lá-
mina de plata al vapor del yodo, luego á la luz y e n segu ida se lava con h y p p o -
eulfito de sosa, q u e d a r á sens ib lemente e n s u super f i c i e u n po lvo insoluble de sub-
y o d u r o d e plata . 

" R e c o r d a n d o f e n ó m e n o s ya conocidos , v e r e m o s la verdad del hecho s e g u n d o ; 
p u e s se sabe que los yodu ros de pla ta de t e rminan con el p ro to -yoduro de mer -
cur io la fo rmac ion del b i -yoduro de este metal , y u n depós i to de mercu r io metá l ico . 

" Y en fin, el t e rce r hecho p u e d e verif icarse pon i endo u n a gran cantidad de mer -
cur io e n contacto con el yodu ro de plata: se reco je b ien p ron to y o d u r o ve rde de 
mercu r io y tina ama lgama de plata. 

" A s e n t a d a s estas observaciones , cons ide remos las consecuenc ias de las t res ope-
raciones pr incipales de la photograf ia ; la expos i : ion de la l ámina en la c á m a r a obs-
cura , la exposic ión de la misma e n la ca j a des t inada para el mercur io , y la lava-
d o r a . 

" V e a m o s una lámina c u y a super f ic ie cubie r ta d e y o d u r o de plata esté somet ida 
á la lnz de la cámara obscura ; al ins tan te e m p i e z a la acción, pe ro c o n una dife-
rencia esencial en el modo con q u e se va impres ionando ; e n efec to , e n lugar de 
u n a l u z repar t ida u n i f o r m e m e n t e , rec ibe u n a dis t r ibución desigual de lo» rayos 



luminosos . Desde en tonces el y o d u r o de p la ta se mod i f i ca e n razón directa 
de las intensidades. D o n d e es m a s viva la luz , hay p r o d u c c i ó n abundan te de 
sub -yodu ro de plata, y emis ión de yodo; d o n d e debe a p a r e c e r u n a media tinta, 
l a foruiacion del s u b y o d u r o se debilita en la m i s m a re lac ión q u e la disminución 
de la luz; e n fin, e n las sombras m a s negras , el y o d u r o es a t a c a d o m u y débilmente, 
p o r q u e la ausencia de las i r radiaciones i;o p u e d e ser de tal n a t u r a l e z a que no de-
j e d e p roduc i r a lguna alteración en el y o d u r o de plata. 

" ¿ Y q u é sucede cuando u n a l ámina a c a b a n d o de sa l i r d e la c á m a r a obscura, se 
e x p o n e al v a p o r del m e r c u r i o ! Este metal obra sobro t o d o el y o d u r o de plata 
que encuen t ra sobre la lámina . Acabamos de ve r q u e es te y o d u r o se ha conse r . 
vado e n los negros , y los c laros p r e sen t an también c ier ta can t idad aunque mu-
cho menor ; pues este debe se r el resul tado de u n b u e n r e t r a t o . En los negros 
se forma con abundanc ia y en los claros con debilidad del p r o t o - y o d u r o de mer-
cur io y de la plata metálica. E a acción se paral iza e n c u a n t o á los negros ; pero 
no se verifica lo mismo e n cuan to á los claros, p o r q u e el p r o t o y o d u r o de pla-
ta da lugar á una doble descomposic ión; el s u b y o d u r o q u e d a reduc ido , y el proto-
y o d u r o se divide: u n a par te pasa al estado de bi-yoduro, m i e n t r a s q u e la ot ra igual-
m e n t e reducida , v iene á se r el ve rdade ro or igen del m e r c u r i o que , uniéndose sin 
d u d a con la plata que ha p e r m a n e c i d o libre, se dis t r ibuye s o b r e la lámina pero sin 
adher i r se á ella. Esta es la r a z ó n po r q u é las pa r tes m a s c la ras d e u n retrato apa-
r e c e n mas pronto ; rec iben tanta m a y o r cant idad de m e r c u r i o c u a n t a mayor haya si-
d o la intensidad de la luz á q u e han es tado espues tas , y p o r lo que son mas abun-
dan tes en sub -yodu ro Las sombras mas in tensas , al c o n t r a r i o , 110 o f rec iendo á la 
reacc ión del mercu r io mas q u e el y o d u r o de plata , es te no p u e d e o f recer sino-un 
velo mas ó m e n o s p r o f u n d o de y o d u r o verde mezc lado á la p l a t a metál ica , que por 
su estado de es t reñ ía división a p a r e c e negro; es te úl t imo q u e d a r á , p u e s , de reserva 
p a r a f o r m a r mas ta rde los neg ros del c u a d r o . P e r o e n t r e es tos dos p u n t o s estre-
ñios, e n t r e las s o m b r a s mas fue r t e s y los claros mas p u r o s , debe establecerse una 
med ia t inta, admi rab lemen te exacta, p u e s es el resul tado del t r aba jo mas 6 menos 
comple to de la luz , y ella se aclara ó se obscurece s e g ú n la r i queza ó escasez de la 
c a p a de sub-yoduro de plata . 

" S a l i e n d o de es ta ope rac ion la l ámina , se p re sen ta á la v is ta c o n u n a aparien-
cia n e g r a ó v e r d u z c a e n las s o m b r a s donde el p r o t o y o d u r o d e m e r c u r i o 110 se ha 
descompues to ; m i e n t r a s que es de u n color rosado y a u n m u c h a s veces ro jo fuer-
te e n los blancos m a s intensos que 110 t ienen sino u n a a m a l g a m a .fe plata en goti-
tas impercept ib les cubier tas de u n a cana de b i -yoduro de m e r c u r i o . 

" C u a n d o se ha acabado esta operac ion , y se lava la lámi j ia e n una solucion de 
hypposul l i to de sosa, v e r e m o s q u e el y o d u r o ro jo de m e r c u r i o se disuelve; y en 
c u a n t o al y o d u r o ve rde debe aun e s p e r i m e n t a r u n a descompos ic ión ; se convierte 
e n b i -yoduro q u e desaparece y e n mercur io metál ico q u e q u e d a sobre la lámina. 

"Asi , p u e s , e n r e súmen , los c laros son p roduc idos p o r u n polvo m u y tenue 
de a m a l g a m a de plata , depos i t ada sobre la l ámina : estos c laros son tanto mas 
vivos, cuanto es mas abuudan te este po lvo y mus r ico de p la t a : e n cuanto á los 
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negros son el resu l tado d e l depósi to de u n a pla ta e s t r e m a m e n t e dividida, mez-
clada m e c á n i c a m e n t e con una m u y débil cant idad de mercu r io p roven ien te de 
la lavadura. E s p e r a m o s que esta exposición, a u n q u e m u y abreviada, satisfará á 
multitud de cues t iones q u e 110 han sido resuel tas todavía, y o f rece rá recursos 
para la r ep roducc ión de he rmosos ensayos ( 1 ) . ' ' 

C u i i r t » operacion. 

Inmed ia t amen te que la l ámina se lia impres ionado p o r la acción de la luz . es 
necesario hacer que a p a r e z c a la imágen que a u n no es visible. Al efecto se le 
somete á u n a a tmósfera vaporosa de mercur io , se le t r anspor t a al i n s t r u m e n t o lla-
mado cámara para el mercurio, comunicando á la cube t a q u e está colocada en su 
par te inferior (la cual cont iene esta sus tanc ia ) el calor por medio de la l á m p a r a 
des t inada á este objeto . Las moléculas de mercur io v a n á fijarse sobre las pa r t e s 
m a s ó m e n o s impres ionadas , f o r m a n e n t o n c e s los claros, las medias t intas según 
el estado de degradación de la capa sensible, mien t r a s el b ruñ ido d " la l ámina for-
ma los n e g r o s . Este c o n j u n t o p r o d u c e en tonces el d ibujo c o n u n a per fecc ión in-
imitable; mas para es ta pe r fecc ión , e-i esencial que la deg radac ión de la capa sen-
sible haya sido medida r igorosamente e n razón de su sensibil idad. 

N o es la ope rac ion del mercu r io t an lácil c o m o p a r e c e á p r i m e r a vista; deben 
tomarse las s iguientes precauciones ' : 1 . a La c á m a r a de m e r c u r i o debe colocarse 
en cuar to obscuro; p o r q u e u n a nueva luz podia impres iona r a ú n la l ámina sobre 
toda su superf ic ie , a u n q u e déb i lmente , pe ro , sin embargo , lo suficiente pa r a q u e 
desaparec iesen los negros , y favoreciesen la adherenc ia del mercu r io . 2 . c D e b e 
preservarse la caja del m e r c u r i o de la h u m e d a d , á fin de evitar los inconven ien tes 
de la condensac ión de los vapores ocasionados p o r u n a t ransición cua lquiera de 
t empera tu ra . 3 .® La ca ja debe colocarse m u y só l idamente , p o r q u e algún movi-
mien to que esper imei i tase , es tando ya colocada la lámina , liaría saltar al m e r c u -
r io y formar ía manchas sobre el re t ra to . 

Obse rvaudo las t res p r e c a u c i o n e s an te r io res , debe ca len tarse la cube ta que 
con t i ene el mercu r io hasta que su t empe ra tu r a l legue á 4 5 ó 5 0 c ; en tonces debe 
alzarse la l ámina con m u c h o cu idado y c o n la luz d e u n a vela, obse rvar el pro-
greso de la adherenc ia mercur ia l y s e g ú n ella, decidir si está ó no t e rminado el 
retrato, p u e s el t i empo de la exposición á los vapores mercu r i a l e s no p u e d e fijarse 
con exact i tud, po rque una mul t i tud de causas p u e d e n modificarla; su durac ión es 
relativa á la d imens ion del apara to , á la cantidad de mercu r io que cont ieue . al grado 
de t e m p e r a t u r a q u e se halla establecido para favorecer la evaporac ión , y principal-
mente al espesor de la c a p a sensible . Debe , po r último, es tar b ien limpia la cáma-
ra para el m e r c u r i o . 

(1) Estas esplicacinnes están tomada» de la exposición á la academia de 1 as ciencias e 1 
2C da Ju nio de 18-16 por MM. Choiselat y Ratel. 



Quinta operacion. 
A c a b a n d o de salir la lámina de los vapores d e l m e r c u r i o , todavía está cubierta 

c o n las capas que ha recibido de los vapores del Y o d o y de la sensitiva y debe pro-
c u r a r s e en tonces quitarle dicha capa, lo cual se cons igue con u n baño de solucion 
d e hypposulf i to de sosa en la proporc iou de 100 g r a m o s de esta substancia para 
medio litro de agua. Así que haya desaparec ido comple t amen te la capa ya indi-
cada y la l ámina presente su brillo metál ico, d e b e r á lavarse con agua destilada 
varias veces y despues colocarse en el apara to p a r a c lorurar la , q u e es el obje-
to de la: 

Sesta y última operacion. 
Sin q u e se haya secado esta lámina y colocada e n el apa ra to ya descrito, que 

debe es tar á nivel, se de r rama enc ima de ella la so luc ion del cloruro de oro (1) 
hasta que quede completamente cubier ta y se Ic ca l ien ta fue r t emen te po r medio 
de la l á m p a r a , que debe tener e n este caso u n a llama demasiado fuerte , hasta que 
el d ibujo apa rezca en todo su brillo. S e t ira en tonces la solucion de que se ha 
cubier to la lámina; se lava en agua destilada, y despues , tomándola con las pin-
zas, se secará con la lámpara soplando al mismo t i empo la capa de agua de que 
se halla cubier ta , con lo que quedará concluida la o p e r a c i o n . 

Resumen de las operaciones. 

1. d Pu l imen to de la lárniua. 
2 . a Exposic ión de la lámina e n la ca ja de l Yodo y de la Sensi t iva . 

3 . " Exposic ión en la cámara obscura. 
4. a Exposición de la lámina á los vapores del m e r c u r i o . 
5. s Q u i t a r la capa del Yodo de que está cubier ta la lámina , po r medio del hyp-

posulf i to de sosa, y lavadura de la l ámina . 

6 . d F i ja r el retrato po r medio del c l o r u r o de oro . 
E n cada u n a de estas operaciones, muchas causas p u e d e n paral izar el efecto 

de u n b u e n suceso, po r no haber tenido todas las p r e v e n c i o n e s q u e anter iormente 
h e m o s asen tado . Vamos á reasumir bajo u n a fo rma condic ional los casos en que no 
s e ob t i enen buenos resultados. 

P r i m e r a ope rac ion .—Pul imen to de la l ámina . 
El pu l imen to puede spr defectuoso: 
1. ° Si las substancias empleadas p a r a este efecto son de mala calidad, están 

h ú m e d a s , etc. 
2 . ° Si la m a n o no está suf ic ien temente e jerc i tada . 

(1) Véanse al fin las recetas. 

3. ° Si no se ha t en ido cuidado e n evitar los inconven ien te s relat ivos á la tem-
pe ra tu ra . 

Segunda ope rac ion .—Expos ic ión de la l ámina e n la ca j a del Yodo y de la S e n -
sitiva. 

El Y o d u r o <¡e p la ta s e rá poco sensible y a u n su sensibilidad p o d r á hacerse nula : 
1 ° Si la Sensi t iva q u e se e m p l e a está fo rmada en falsas p roporc iones . 

2. ° Si el B r o m o ú otro a g e n t e acelerador 110 es relat ivo á la ca ja de Y o d o for-

mada p r imi t ivamen te . 
3. 0 Si esta operac ion se ha hecho á u n a l u z m u y fue r t e . 
4 . 0 Si se han empleado láminas que han sufr ido c inco ó seis pu l imentos , ó q u e 

hayan sido c loruradas . 
T e r c e r a ope rac ion .—Expos ic ión á la c á m a r a obscura . 
S e r á defec tuosa : 
1. 0 Si la h u m e d a d se ha condensado sobre las lentps del ins t rumento . 
2. 0 Si este mismo inconven ien te se desarrolla sobre la superf ic ie de la l ámina 

d u r a n t e su exposición. 
3. 0 Si la luz se ha in t roduc ido en el inter ior de la c á m a r a obscura . 
4 . c S i n o se ha t o m a d o r i g u r o s a m e n t e el foco despues de haber reconocido 

sobre el vidr io raspado la es t reñía claridad del objeto q u e se va á r e p r o d u c i r . 
5 . ° Si el i n s t rumen to ha sufr ido a lgún movimien to . 
6 . 0 Si d u r a n t e la exposición el objeto no se ha m a n t e n i d o e n u n a comple ta 

inmovil idad. 
7 . 0 Si el t i empo de la exposic ión no ha sido p ropo rc ionado á la intensidad de 

la luz . 
Cuar ta o p e r a c i o n . Exposición en la c á m a r a del mercu r io . 
S e r á d e f e c t u o s a 
1 . ° Si la l á m i n a ha Sufrido n u cambio de t e m p e r a t u r a al salir de la c á m a r a 

obscura 
2 . = Si no se h a suge tado só l idamen te el apa ra to . 
3. = Si el luga r q u e se ha elegido pa ra esta o p e r a c i o n está l leno de luz. 
4 . 3 Si p o r la falta de cos tumbre la p r u e b a ha sido poco ó demasiado mercur i -

zada . 
Quintil ope rac ion . Q u i t a r la capa de yodo y lavar la l á m i n a . 
S e r á de fec tuosa 
1 . ° Si la solucion de hypposulf i to 110 ha sido suf ic ien temente concen t rada ni 

capaz de qui tar la c a p a de y o d o sino d e s p u e s de un t iempo m u y largo, ó incomple-
tamente . 

2 . 0 Si la cant idad de agita desti lada no ha sido suf ic ien te para la lavadura; lo 
que se c o n o c e fáci lmente p o r I03 ras t ros de hypposulf i to que quedan sobre la lámina . 

Sesta y últ ima ope rac ion . F i ja r el r e t r a to por medio de l c lo ru ro de oro . 
S e r á de fec tuosa 
1. 0 Si no se ha qui tado pe r f ec t amen te la c a p a de l y o d o y no está b i en l impia 

la l ámina . 
2 . 0 Si el apa ra to pa r a el c lo ru ro no se ha pues to á n ive l . 



3. ° Si la operacion se ha dirigido c >n b a s t a n t e rapidez , de. suerte que no se han 
podido apreciar los diferentes grados d e co lo rac ion . 

4. ° Si, en fin, despues de haber lavado l a l á m i n a en el agua destilada, no se ha 
secado inmediatamente. 

VARIAS R E C E T A S . 

SENSITIVAS. 

PRIMERA.—4 partes c loruro de yodo . 
2 partes Yodo. 
1 parte Bromo. 
4 partes de agua. 

SEGD.VDA.—5 par tes Yodo. 
1 parte de Bromo. 
1 idem de ácido ní tr ico m u r i à t i c o . 
4 partes de agua . 

'I'ERCFRA.—J de onza de ácido su l fúr ico . 
.-} de onza de ácido n í t r i co . 
¿ onza de cloruro de Yodo . 
2 onzas de Bromo. 
T o d o mezclado en u n a pinta d e a g u a destilada. 

COARTA.—1 onza de Yodo. 
2 onzas de Bromo. 
4 o n z a de ácido mur ià t ico . 
T o d o mezclado en u n a p in ta d e agua destilada. 

IVIodo de preparar el cloruro de oro. 

Se disuelve en u n frasco que contenga medio litro de a g u a pura , un gramo de 
c loruro de oro; en otro frasco que contenga la m i s m a cantidad de agua , se disuel-
ven tres gramos de I lypposnlf i to de Sosa (1) ; es tando bien disueltas ambas sustan-
cias, se derrama poco á poco, y m e n e a n d o el f rasco , la disolución d e oro en la 
d e hypposulfito de sosa; el licor mezclado p re sen t a r á un color amarillento, pero 
no tardará en ponerse comple tamente claro, en cuyo estado podrá usarse de él. 

[1J Se puede preparar el cloruro de oro en menores cantidades guardando la propor-
ción de 1 a 3. 

Licor aceleratriz de J. Thierry. 

En un frasco de cristal de la capacidad de un cuarto de litro (que se llenará d e 
agua, sacando una tercera parte para colocarla en otro frasco) se dejan caer veinte 
gramos d e Bromo puro. 

En seguida se in t roducen g rano por grano, tautos de Yodo cuantos pueda disol-
ver el Bromo. E n el segundo frasco se introducen de ocho á diez gramos de clo-
ruro de Yodo rojo; al instante se forma un lodo negruzco; se añaden entonces de 
veinte á treinta gotas de ácido sulfúrico, se sacude la mezcla repet idas veces y 
se la deja reposar veinte y cuatro horas . Luego que ha t rascurr ido este t iempo, y 
que el l íquido está m u y limpio, se der rama con precaución en el segundo frasco 
que contiene el b r o m u r o de Yodo, no introduciéndolo repen t inamente , lo cual se-
ria m u y per jud ic ia l . 

Algunas gotas de este licor, derramadas en una tercera caja (1) que contenga 
agua pura , p rocurando renovar dichas gotas cada tercer dia, s e rán suficientes para 
acelerar la operación. 

H) Esta debo ser ¡?ual i las que hemos descrito anteriormente, y que hemos destinado 
para ol Yodo y la Sensitiva. 



D E S C R I P C I O N C U R I O S A 

DEL 

Kaleidescopio (Gr iego *uXos, hermoso, cióos, fo rma , ckokcu, yo veo . ) Jugue te 
óptico, inventado por David Breus ter , que p o r u n a disposición part icular de su-
perficies reflectantes, presenta á la vista u n a ser ie de figuras s imét r icas , notables 
por su belleza. 

El Kaleidescopio está formado p o r dos espejos ó tiras de vidrio, que t ienen desde 
seis hasta diez pu lgadas de largo y de u n a pu lgada á pulgada y med ia de ancho en 
un es t remo, mien t ras que el otro t iene algo menos . Es tos espejos es tán reunidos 
por sus aristas longitudinales é incl inados unos sobro o t ros ba jo u n ángu lo , que 
debe ser u n a par te alicuota par. de la c i r c u n f e r e n c i a (la sesta, octava, déc ima & c . ) 
Las aristas de los espejos se conservan e n contacto po r un pedazo de listón de seda 
negro pegado á lo largo de las espaldas de los dos espejos : si es tos son de vidrio 
deben estar ennegrec idos con barniz ó lacre n-;gro p a r a imped i r la ref lexión de sus 
caras posteriores. Armados los espejos ba jo e n á n g u l o c o n v e n i e n t e , se colocan 
en m tubo de hoja de lata y se a seguran en él po r medio de p e d a z o s de corcho 6* 
de madera enca jados e n t r e el tubo y los vidrios. E n la t apa del t u b o se hace un 
aguje ro pequeño que s irve para la vis ión, y e n el o t ro e s t r emo del tubo se colo-
can dos vidrios planos paralelos y p e r p e n d i c u l a r e s al e j e del tubo , distando en-
tre sí como u n octavo de pulgada. E n el espacio que euc ie r ran estos dos vidrios 
se p o n e n los obje tos q u e han de p roduc i r las imágenes : los q u e son m a s propios 
para esto, son: pedac i tos de vidrio d e color , c u e n t a s y otras sustancias t ransparen-
tes y coloridas, de u n t amaño tal, que g i r a n d j el t ubo se m u e v a n l ibremente y cam-
bien de pos ic ion . 

Aplicando el o jo á la pequeña a b e r t u r a del tubo , los ob je tos ence r r ados entre 
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los dos vidrios, se v e n mult ipl icados po r repe t idas ref lexiones en t re los dos espe jos , 
y p resen tan u n a succes ion de i m á g e n e s s imétr icas colocadas al r e d e d o r de u n cen-
tro y combinadas e n u n . todo pe r fec to C o m o los ob je tos colocados e n t r e los 
dos vidrios e s t án en t e r amen te libres, cada movimien to del tubo , cambia su posicion 
relativa y p r o d u c e u n a n u e v a imágen y es te cambio constante , así c o m o la inf ini ta 
variedad de combinaciones , p roduce un efecto m u y agradable . 

P a r a r e p r e s e n t a r el m o d o en que se p r o d u c e esta mul t ip l icación de imágenes , 
sean A C y 15 C (íig. I ) los espejos , fitrmando un á n g u l o de 60°, sea a t ambién u n 
objeto colocado en t re los p lanos de los dos espe jos , ó uno de los c u e r p o s d i á p h a u o s 
c o l o c a d í s e n t r e los dos vidrios planos de la e s t r emidad del t u b o . C u a n d o un ob je to 
se ref le ja en u n e spe jo , la i m á g e n a p a r e c e s i e m p r e det ras del e spe jo ( en la l ínea 
p e r p e n d i c u l a r ) á u n a distancia igual á la q u e hay del ob j e to mismo al espe jo . P o r 
cons igu ien te , t í rense a m y a n pe rpend icu la re s á A C y B C y p r o l o n g ú e n s e has-
ta a ' y a " de modo q u e a i n = a ' m y a n = a " n ; e n t o n c e s a ' y a " s e r á n las dos imá-
genes de la p r i m e r a ref lexión del objeto a. Es tas i m á g e n e s h a r á n e n la s e g u n d a 
ref lexión el papel de n u e v o s ob je tos . T í r e n s e a ' p y a " q p e r p e n d i c u l a r e s á B C y 
A C p ro longándo las hasta q u e p b ' = a ' p y q b " = a " q ; b ' y b " s e r án las i m á g e n e s 
de la s e g u n d a ref lexión. T í r e s e a u n b ' r y b " s p e r p e n d i c u l a r e s á A C y B C, y 
p r o l o n g ú e n s e hasta q u e b ' r = r ' c y b " s = s c " , c ' y c" Beráu las i m á g e n e s de a 

• fo rmadas po r la t e rce ra ref lexión. P e r o por las p r o p i e d a d e s geomé t r i ca s d e esta 
figura, estos dos p u n t o s c ' y e " co inc iden , ó las i m á g e n e s se c o n f u n d e n en u n a 
sola y el ob je to se verá e n seis p u n t o s d i fe ren tes colocados s imé t r i camen te e n u n 
campo c i rcular al r ededor del c e n t r o C . Del mi smo modo , si los e spe jo s hub iesen 
fo rmado un á n g u l o de la oc t ava p a r t e d e la c i rcunferenc ia , el objeto aparecer ía 
en ocho posiciones diferentes-, pe ro si el á n g u l o en C q u e es el ángu lo de los espe-
jos, fuese la 7? , 9? ó cua lqu ie ra al ícuota i m p a r de 2G0?, las imágenes no coincidi-
r á n , ni se ver if icará su colocacion s imét r ica . 

F i o . 





* 

GEOGRAFIA. 
P K E m U D M A R E S . 

1. Qué e» geografia.—2. En qué parte» se subdivide—3. Qué es cosmografia.—4. Quées 
geografia fisica.—V Quées geografia politica é histórica—5. Qué partes abraza la geogra-
fia fisica y politica reunidas, y à qué divisiones debe subordinarse'la parte descriptiva. 

1. La geografia (de yq t ierra y ypatpio describo) es la ciencia q u e trata de la 
descripción de la t ierra, dándonos á conocer su forma, e.stension, divisiones natu-
rales y políticas, climas, producciones , habitantes, & c . 

2. La geografia se subdivide en tres par tes principales; á saber: la geografia as-
tronfimica y matemática ó cosmografia; la geografia fisica y la geografia politica é 
histórica. 

3. La Geografia astronómica y matemàtica 6 cosmografia trata d e las relaciones 
de la t ierra con el resto del universo; describiendo el m u n d o y espouiendo las leyes 
genera les que le rigen, esto es, el sistema solar con la forma, tamsño y movimien-
tos de la t ierra, la determinación de la longitud y de la latitud, ó sea la situación 
de los diferentes pun tos del globo, & c . 

4. La Geografia fisica nos enseña la configuración del globo, sus divisiones na-
turales, la na tura leza del suelo, el curso de las aguas , las p roducc iones de los tres 
reinos, los f enómenos atmosféricos, & c . 

5. La Geografia política é histórica nos da á conocer las divisiones convencio-
nales de la tierra; la poblacion, el gobierno, las cos tumbres de cada país, las vici-
situdes de cada comarca , las relaciones industriales, comerciales, políticas, & c . 

6. La geografia, fisica y política reunidas abrazan dos partes: la teórica y la 
descriptiva. En esta se subordinan genera lmente las divisiones naturales á las po-
líticas: nosotros p o r el contrar io, subordinaremos las políticas á las naturales, base 
única sobre que p u e d e n apoyarse los detalles geográficos, si no queremos acumu-
lar hechos sin t rabazón y hacer meros catálogos de países y ciudades, como si f o r -
másemos el inventario del globo. 



PRIMERA P A R T E . 

C O S M O G R A F I A . 

§ 1. D e l o » c u e r p o » c e l e s t e » . 1. A qué llaman cuerpos celestes.—2. Están muy ilu-
tantes las estrellas.—3. Cuantas se perciben á simple vista y a qué se llaman nebulosas y 
via lactea.—4. Qué son constelaciones. 

§ II. I d e a g u i ñ a r l a d e l n i s t e m a » « l a r . 1. Qué idea formaron los antiguos y que 
hizo ver su error en este sistema.—••!. Que es el sol.—3. Qué son los planetas.—1. Qué son 
los satélites.—5. De la luna y sus fases.—4. Qué son los cometas.—7. De la tierra y sus mo-
vimientos.—8. A qué se llama esfera celeste.—9. Explicar lo que se entiende por ejes, po-
los del mundo, ecuador, circuios, paralelos, meridianos, etc—10. Qué se entiende por 25e. 
nit, Nad iry horizonte.—11. Explicación déla esfera arcillar—12. Explicación de la esfera 
terrestre.—13. Polos de la tierra.—H. Qué se ent iende por puntos cardinales y rosa de 
los vientos.—15. Circuios de la esfeia terrestre.—16. Que es latitud.—17. Qué se entiende 
por longitud.—18. A qué se llamau zonas. 

§ III. D e In» l e y c » f i e l m o v i m i e n t o r e n l d e l o » na troa . I. Leyes de Keplero.— 
2. De la atracción y gravitación universal.—3. Del movimiento diurno del cielo.—4. Del 
movimiento anual y explicación ile las estaciones. 

I . C u e r | > O S c e l e s t e s . 1. L l á m a n s e cuerpos celestes loswistros q u e bri-
l lan e n el c ie lo . El m a s g r a n d i o s o d e todos es e l sol, a s t r o fijo q u e i l u m i n a y ca . 
l i en ta la t i e r r a ; y o t r o s c u e r p o s l l a m a d o s plantías, satélites y cometas q u e g i r a n lo 
m i s m o q u e la ' i e r r a q u e p e r t e n e c e á los p r i m e r o * , a l r e d e d o r del s o l , y fo rman 
c o n 61 el s i s t e m a solar 6 planetario. Mas a l l á d e es te s i s t e m a e s t án las estrellas, 
a s t r o s l u m i n o s o s c o m o el sol . y c u y a l u z v iva y br i l l an te les p e r t e n e c e , mien t r a s 
q u e la d e los p l a n e t a s d u l c e y t r a n q u i l a e s la r e f l e j a d a y p r o p i a de l sol . L a analo-
g í a n o s i n d u c e á s u p o n e r q u e las e s t r e l l a s s o n o t ro s t an tos so les á c u y o r ededor 
se m u e v e n i n n u m e r a b l e s m u n d o s . 

2 . L a s es t r e l l a s e s t á n co locadas á d i s t anc ia s inca lcu lab les : Sirio, q u e e s la mas 
p r ó x i m a d e n o s o t r o s , e s t á c u a t r o c i e n t a s t r e i n t a ruil v e c e s m a s disUmte q u e el sol. 
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3. L a s i m p l e vista so lo d e s c u b r e dos ó t r e s mi l e s t r e l l a « p e r o los te lescop io« 
n o s han d a d o á c o n o c e r u n n ú m e r o m u c h o m a y o r , y tal q u e el cielo d e b e c o n t e -
n e r p o r lo m e n o s cien mi l lones . H a y t i na r e u n i ó n i n m e n s a d e e s to s a s i r o s q u e á 
causa d e s n p r o d i g i o s o a l e j a m i e n t o p a r e c e n u n o s p u n t o s b l a n q u i z c o s , y s e d e n o -
m i n a n nebulosas. L a tia láctea, q u e a t r av i e sa e l cielo d e S u r á N o r t e , l io e s m a s 
q u e u n c o n j u n t o de n e b u l o s a s . 

4 . L a s es t re l las s e h a n d iv id ido e n d i v e r s o s g r u p o s l l amudo3 c o n s t e l a c i o n e s 
has ta el n ú m e r o d e c i e n t o ocho . Es tas c o n s t e l a c i o n e s s o n figuras a rb i t r a r i a s q u e 
los a s t r ó n o m o s s u p o n e n d ibu j adas e n la supe r f i c i e c ó n c a v a de l cielo, c o m o a n i -
males , i n s t r u m e n t o s , h o m b r e s . & c . ; j > e r o q u e p o r lo c o m ú n n o t i e n e n n i n g u n a 
ana log í a c o n las figuras r a r a s q u e f o r m a n e s to s ns t ros . F.ntre las c o n s t e l a c i o n e s 
m e r e c e n c i t a r se la osa mayor y la osa menor, d o n d e se e n c u e n t r a la estrella polar; 
la canícula, 6 q u e p e r t e n e c e la es t re l la Sirio, y las d e c e constelaciones zodiacales. 

$ II. fldea sumaria del sistema solar. L Antiguamente se creia 
c o n Ptolomfo, a s t r ó n o m o eg ipc io de l s e g u n d o siglo d e n u e s t r a e ra . q u e las es t re l las 
c o n el so l , los p lane tas , los sa té l i tes y los c o m e t a s g i r a b a n e n v e i n t e y c u a t r o ho -
ras al r e d e d o r de la t i e r ra c o m o al r e d e d o r d e su c e n t r o . En e s t e s i s t ema , c o n f o r -
m e c o n las p e r c e p c i o n e s d e los sen t idos , la t i e r r a p e r m a n e c í a i n m ó v i l , y el sol n o 
e r a m a s q u e u n p l a n e t a c o m o los d e m á s . C o p & r n i c o e n 1343, y d e s p u e s d e 61 G a -
lileo, h a n d e m o s t r a d o su a b s u r d i d a d , d e m o s t r a c i ó n q u o N e w t o n h i z o i nvenc ib l e 
con e l d e s c u b r i m i e n t o d e las dos g r a n d e s leyeB d e las f u e r z a s d e la n a t u r a l e z a : la 
u n a fuena de atracción, l l amada t a m b i é n fuerza centrípeta, gravitación ó pesantez, 
p o r la cua l todos los c u e r p o s son a t ra ídos hác i a u n c e n t r o ; la o t ra fuerza de repul-
sión. l l a m a d a t a m b i é n f u e r z a centrífuga, p o r la c u a l u n c u e r p o t i e n d e á a l e j a r s e d e 
d icho c e n t r o , e n cuyo r e d e d o r s e m u e v e . 

2 . S o l . El sol, a s t ro fijo y l u m i n o s o , es el c e n t r o d e n u e s t r o s i s t ema p l ane t a -
r io . G i r a s o b r e s í m i s m o e n v e i n t e y c i n c o dias y d i e z y s i e t e horas ; y e s p r ó x i m a -
m e n t e m i mi l lón c u a t r o c i e n t a s mil v e c e s m a y o r q u e la t ie r ra . 

3 . P l a n e t a s . O n c e planetas, e s d e c i r , o n c e c u e r p o s errantes ó viajeros, gi-
r a n al r e d e d o r del sol; y s o n , c o n t a n d o d e s d e es te a s t ro , Mercurio, Vcmif, la Tier-
ra, Marte, Venta, Juno, Ceres, Palas, Júpiter, Saturno y Urano (1). 

L o s m o v i m i e n t o s q u e los p l a n e t a s e j e c u t a n al r e d e d o r d e l sol se l l aman d e r e v o -
l u c i ó n ó t ras lac ión , y se e f e c t ú a n d e O c c i d e n t e á O r i e n t e . L a l ínea q u e d e s c r i b e n 
se l lama órbita. L a ó rb i t a d e la t i e r ra r e c i b e el n o m b r e p a r t i c u l a r d e eclíptica. 

A d e m a s d e este m o v i m i e n t o de t r a s l ac ión al r e d e d o r de l sol, los p l a n e t a s g i r a n 
«obre sí m i s m o s , m o v i m i e n t o d ia r io q u e s e e f e c t ú a d e O c c i d e n t e á O r i e n t e , y q u e 
s e l lama d e rotacion. 

C o m o las ó r b i t a s p l a u e t a r i a s n o son e x a c t a m e n t e c i r c u l a r e s s ino e l íp t icas , r e su l -
ta q u e u n p lane ta n o se hal la s i e m p r e á igual d i s t anc i a d e l sol . L a m a y o r d i s t an -

(1) Ultimamente el astrónomo Leverrier descubrió por las aberraciones de Urano que 
debía existir un planeta superior, que las causase; y en efecto, se l ia l lóen el cielo que él 
había marcado por los cálculos astfojumícoa. 



cia de u n p l ane t a al sol se l lama afelio, su m e n o r d i s tanc ia perihelio, y la distan-
cia in te rmedia e n t r e ambas , distancia inedia. 

4. Satélites- Los sateli tes son u n o s p lane tas secundar ios que g i ran al r e -
dedor de un p lane ta pr inc ipa l . J ú p i t e r t i ene c u a t r o satélites. U r a n o seis, y Satur-
no siete, y ademas u n doble anil lo que gira á su a l r ededor y q u e le r o d e a sin t o -
carle. La t ierra solo t i ene u n satélite que es la luna. 

5. L u n a y sus fases . I.a luna , d is tante p r ó x i m a m e n t e 85,000 leguas de 
la tierra, hace su revolución per iódica e n 27 dias, 7 horas , 3 4 ' y A", y su revolu-
ción sinódica en 29 dias, 12 horas , 44 ' y 3 " . 

Esp l iquemos q u é se e n t i e n d e p o r revoluc ión per iódica y sinódica. Llamase 
revolución periódica de la luna el t i empo que e m p l e a en hallarse e n conjunción , es 
decir, en l inea rec ta con el sol ó con u n a estrella; y revolución sinódica ó m e s lu-
na r al t i empo q u e emplea en p o n e r s e en con junc ión con el sol y la t ie r ra . 

La luna recibe como la t ierra su luz del sol, y nos p r e s e n t a , s e g ú n su posicion, 
d i fe rentes apar ienc ias l l amadas fases. 

L a rotacion de la luna al r e d e d o r de la t ier ra , y el g r a n a le jamien to del sol con 
relación á Cimbas, espl ican p e r f e c t a m e n t e estas fases. E n la f igura 175, O repre-
senta la t i e r r a , y A , B, C , D, E , F , tí, H son diversas pos ic iones de lá luna en su 
órbita. Enc ima del g lobo luna r es tán r e p r e s e n t a d a s e n escala mas p e q u e ñ a las 
diversas apar ienc ias ó fases que c o r r e s p o n d e n á dichas pos ic iones . Los rayos so-
lares p u e d e n cons idera rse c o m o sens ib l emen te parale los á u n a misma dirección S 
del sol po r el g r a n a le jamien to de este as t ro. P o r cons igu ien te , el hemisferio vuel-
to Inicia el sol es tará s i empre i l uminado e n todos los p u n t o s de la órbita, y el he-
misferio opues to p e r m a n e c e r á oscuro . E n la posicion A, colocada la luna entre 
el sol y la t ier ra , p r e sen ta hác ia noso t ros el hemis fe r io oscuro , y en tonces tenemos 
lo que se l lama luna nueva ó invisible. Al cabo de tres dias y med io , la luna colo-
cada en B presen ta visible u n a l i jera p o r c i o n de su hemisfer io i l uminado . Llega-
da á C dent ro de otros t res ó c u a t r o dias p r ó x i m a m e n t e , nos p re sen ta la mitad de 
su par te i luminada, á q u e l l amamos primer cuarto. Al pasa r po r D vemos los tres 
cuar tos del hemisfer io i luminado. D e n t r o d e siete ú ocho dias después de su pri-
m e r cuar to , la luna llega á E, y ha l lándose á u n a d i recc ión opues ta al sol, presen-
ta hácia nosotros toda su super f ic ie i luminada , y dec imos que es luna llena. En los 
puntos F, tí, I I la luna p re sen ta las mismas apar ienc ias q u e en los pun tos D, C, B, 
y vuelve á hacerse invisible en A . El pun to tí se l lama el último cuar to . L a luna 
de A á E es creciente, de E á A es menguante. 

C o m o las órbitas de los satéli tes no son exac tamen te c i rcu lares sino elípticas, re 
sulta que u n satél i te no se halla s i e m p r e á la misma distancia de su planeta . La 
mayor distancia de la luna á la t ierra se l lama apogeo; su m e n o r distancia perigeo. 

6. Cometas . Los come ta s son unos planetas de o r d e n par t icular , que se 
m u e v e n al r ededo r del sol en todos sent idos y cortan la eclíptica e n todas di rec-
ciones. L l á m a n s e así p o r q u e se p r e s e n t a n g e n e r a l m e n t e acompañados de una ca-
bellera ó rast ro luminoso llamado cola. 

Los cometas descr iben al r e d e d o r del sol elipses m u y pro longadas . E n su afe-

lio se alejan á distancias tan prodigiosas , q u e deben su f r i r u n en f r i amien to e n o r m e 
hasta en stt cen t ro : y e n su per ihel io se a p r o x i m a n de tal suer te , que d e b e n espe-
r imentar u n calor es t raordinar io . S e cree que este ca lor les evapo r i za , y q u e su 
cola no es m a s que la mate r ia evapor izada que de j an tras s í . 

7 . De l a t i e r r a . La t ier ra , c o m o los d e m á s planetas , es u n c u e r p o opaco 
y de fo rma p r ó x i m a m e n t e esférica, de q u e le v iene el n o m b r e de esferoidal . 

La t ierra t i ene dos movimientos , el u n o d e traslación ó revolución, y el o t ro de 
rotacion. El mov imien to de revolución se e j ecu ta al r ededor del sol e n 365 dias, 
5 horas , 48 ' , 49" , y const i tuye el año. L a revolncion de la t ierra p r o d u c e en apa -
riencia el mov imien to anua l del sol, y e n rea l idad la a l ternat iva de las es tac iones y 
la des igua ldad de los dias y de las n o c h e s , como luego demos t r a r emos . 

El mov imien to de ro tac ion se e j ecu ta en 2 3 horas, 5 6 ' y 4 " . y cons t i tuye el dia. 
I.a ro tac ion de la t ierra p r o d u c e e n apar ienc ia el mov imien to d iurno del sol, en 
real idad la a l ternat iva del dia y de la noche . 

8. E s f e r a coleste. L lámase así á es ta b ó v e d \ i nmensa q u e pa rece ro-
d e a r n o s po r todas par tes . 

9. Ejes, polos del mundo, ecuador, círculos paralelos, 
mer id i anos . C o m o varios de los as t ros que nosot ros perc ib imos e n la bó-
veda celes te pa rece descr iben órbi tas t an to mas p e q u e ñ a s , cuanto mas p r ó x i m o s 
es tán á u n pun to q u e conceb imos inmóvil , nos p a r e c e i gua lmen te q u e el cielo gi ra 
sobre do9 pun tos fijos, que se han l lamado polos del mundo. Los a s t rónomos han 
imaginado: 1? u n a l ínea t i rada de u n polo á otro, l lamada eje; 2?, u n g r a n círculo 
p e r p e n d i c u l a r á este eje y á igual dis tancia de Ion dos polos, á que l lamaron ecita. 
dor; 3?, ot ros c í rcu los parale los al ecuador , l l amados p o r es ta r a z ó n paralelos; 4?, 
círculos p e r p e n d i c u l a r e s al ecuador , y q u e pasan p o r los dos polos, á que h a n lla-
mado meridianos. 

El polo que se e n c u e n t r a del lado de la constelación de la osa l lamada Artos en 
g r iego , ha sido d e n o m i n a d o polo Artico, y el polo o p u e s t o á este h a sido desig-
nado po r opos ic ion con el n o m b r e de polo Antdrtico. 

La par te del firmamento ó b ó v e d a celeste que se e n c u e n t r a del lado del polo ár -
tico, Ua sido l lamada hemisferio ártico boreal ó septentrional; y la o t r a mitad opues -
ta se ha des ignado con el n o m b r e de hemisferio, antártico austral ó meridional. 

10. Zeni t , N a d i r , hor izon tes . L a c u m b r e de la b ó v e d a celeste que 
nos r o d e a po r todas p a r t e s , y q u e está m a r c a d a p o r la pro longación de la vert ical , 
es u n p u n t o notable l lamado Zenit. La m i s m a vert ical p r o l o n g a d a al t ravés de la 
tierra hasta la bóveda celeste f o r m a el Nadir. 

El p lano t an j en t e al globo po r el p u n t o en q u e se e n c u e n t r a el observador , a tra-
vesando la vertical, fo rma el horizonte sensible 6 visual. U n plano t i rado p o r el 
centro de la t i e r ra pa ra le lamente al hor izonte sensible, f o r m a el horizonte racional 
ó matemático. 

11. E s f e r a a r m i l a r . P a r a espl icar su s i s tema, P t o l o m e o cons t ruyó u n 
ins t rumen to l lamado esfera armi lar . U n p e q u e ñ o globo inmóvil colocado e n el 
centro r e p r e s e n t a la t ier ra , cuyo eje , p a s a n d o p o r los dos polos, v iene á t e rmina r 



á los dos pl in tos l lamados polos del mundo. E s t e g l o b o está rodeado d e var ios cír. 
culos móviles met idos unos e n otros, y q u e g i r a n d o s o b r e los dos p u n t o s estreñios 
del e je del m u n d o , descr iben el cu r so de los as t ros . 

Es tos círculos s o n d e dos especies: los máximos, q u e t i enen e l mismo cen t ro que 
la esfera, y los mínimos, cuyo c e n t r o está e n u n p u n t o cualquiera del e j e . 

H a y seis c í r cu lo s máximos , á saber : el ecuador, la eclíptica, el horizonte, el meri. 
diana y los dos coluros. 

El ecuador es u n c í rcu lo equid is tan te de los d o s p o l o s del m u n d o q u e divide en 
dos hemisfer ios , el u n o boreal y el o t ro austral. El e c u a d o r t i ene el n o m b r e de 
línea equinoccial, ó s imp lemen te línea, p o r q u e el equinoccio ó igua ldad del d i a y la 
noche t iene luga r pa r a toda la t ierra c u a n d o el so l p a r e c e a t ravesar el ecuador en 
dos épocas del año , el 20 de M a r z o y el 2 3 de S e t i e m b r e . 

Ea ecl ípt ica oblicua a l e c u a d o r figura la ó rb i t a imag iua r i a que p a r e c e recor rer 
el sol. E n este cu r so a p a r e n t e el sol se j u z g a p a s a ba jo doce constelaciones celes-
tes represen tadas sobre una banda circular l l a m a d a zodíaco, y q u e la eclíptica atra-
viesa po r med io . 

Las doce constelaciones ó s ignos del zod íaco , c o n los n o m b r e s y signos que los 

r e p r e s e n t a n s o n los siguientes-

5 í T Aries. < í ^ C á n c e r . r ( =~=Libra. ^ í VS Capr icorn io . 
! | ¿ T a u r o . S J £\ .Leo. 1 1 ÍT). E s c o r p i o . | J r : A c u a r i o . 
I J n G É m i n i s . I ( III! V i rgo . f { J Sag i t a r io . f { ^ P i s c i s . 

El horizonte ó círculo l imitador s epa ra la p a r t e visible del cielo de la par te invi-
s ible . Este c í r cu lo s irve pa r a esplicar el o r to y el ocaso de los astros. El Zenit y 
el Nadir son los polos del hor izonte . 

El mer id iano t angen te á los dos polos del h o r i z o n t e se l lama así de dos palabras 
latinas, mcrus dics, dia pu ro ; p o r q u e c u a n d o el sol se halla sobre este círculo todos 
los pun tos s i tuados deba jo c u e n t a n m e d i o dia. El m e r i d i a n o divide la esfera cu 
dos hemisfer ios , el u n o or ienta l y el o t ro occidenta l . 

Los dos coluros son dos c í rculos que se co r t an e n á n g u l o rec to en los polos de la 
e . f e r a . El uno se l lama coluro de los equinoccios y el otro coluro de los solsticios, 
p o r q u e co r t an la eclíptica e n el p u n t o en q u e s u c e d e n los equinoccios (20 de Mayo 
y 23 de Se t i embre ) , y*!os solsticios (23 de J u n i o y 22 d e Dic i embre . ) 

H a y cua t ro círculos m í n i m o s , los dos t rópicos , y los dos círculos polares. Los 
pr imeros t i enen p o r objeto hace r sensible los dos p u n t o s de la eclíptica en q u e su-
ceden los solsticios, y dividir con los dos s e g u n d o s la es fera e n cinco zonas . 

12. E s f e r a t e r res t re . S iendo el d i áme t ro d e la órbi ta t e r re s t r e de nin-
g ú n valor sensible re la t ivamente á la dis tancia que u o s s epa ra de las constelacio-
nes, resul ta q u e el eje del mundo p u e d e cons iderarse c o m o la p ro longac ion del eje 
terrestre, y q u e los c í rculos que hemos t r azado e n la es fera celeste dividan la esfe-
ra ó globo terrestre del mismo m o d o . 

13. Po los de la t i e r r a . Las dos es t remidades del e j e se l laman polos: el 
n n o polo ártico p o r q u e se dirige bác ia la estrella inmóvil q u e forma parte de la 

constelación d e la osa m e n o r y que se l lama estrella polar; el otro polo antàrtico que 

se dirige también hác ia u n a estrella inmóvil e n es te p u n t o del cielo. 
14. Pnutos cardinales.—Rosa «le los vientos. A los dos pun-

tos sobre q u e p a r e c e g i r a el cielo se han añadido otros dos sacados del o r to y oca-
so del sol. Estos cua t ro p u n t o s se l laman los cua t ro puntos cardinales, y corres-
ponden H cuat ro p u n t o s colocados sobre el globo t e r r e s t r e en la misma dirección: 
el norte ó el septentrión del lado del polo ár t ico; el sur ó mediodía del lado del polo 
antàr t ico; el oriente, el levante ó este hácia el orto a p a r e n t e del sol; el occidente, el 
poniente ó el oeste hác ia el ocaso a p a r e n t e de este as t ro. Se han colocado p u n t o s 
in termedios en n ú m e r o de veinte y ocho, y estos t r e in ta y dos p u n t o s ó rumbos han 
sido l lamados rosa de los vientos, puntos de compás ó de bríijula. Indican todas las 
d i recc iones posibles y la pos ic ion respec t iva de los lugares . 

15. Circuios de la tierra. P a r a m e j o r de t e rmina r la posicion de los 

lugares, se han imag inado sobre el g lobo te r res t re var ios círculos co r re spond ien te s 

á los d é l a e s f e r a a r m i l a r . 
Los círculos m á x i m o s son el ecuador y el meridiano. 
El e c u a d o r rodea el globo de este á oeste , á igual d is tancia de los dos polos, di-

vidiéndole en dos par tes iguales, l lamadas, la u n a hemisferio boreal ó septentrional; 
y la otra, hemisfer io austral ó meridional. El intervalo d f l e c u a d o r á c a d a polo es 
d e noven ta g rados . 

El meridiano rodea el globo de n o r t e á su r y le divide en dos hemis fe r ios l lama-
dos el u n o oriental, y el otro, occidental, cuyo in terva lo es de 180 grados . 

Los círculos mínimos son los trópicos y los círculos jwlares. 
Los trópicos se l laman así de u n a voz g r i ega q u e significa vo lve r , r e t r og rada r , 

po rque luego q u e el sol l lega á estos p u n t o s pa rece q u e efec t ivamente r e t rog rada . 
El so I se halla sobre uno de estos pun tos el 23 de J u n i o , que es el solsticio de vera-
no; y sobre el otro el 22 de Dic i embre , q u e es el solsticio de invierno. C a d a t rópi-
co dista del e c u a d o r 2 3 ° y 2 7 ' . El p r i m e r o se l lama p o r noso t ros t rópico de v e r a -
n o , y el s e g u n d o tròpico de invierno; el uno nos da el m a y o r y el otro el m e n o r de 
'os dias del año : lo con t ra r io sucede e n el hemis fe r io austral . El t rópico de vera-
no se l lama t ambién trópico de cáncer, y el de inv ie rno trópico de Capricornio, por -
q u e c o r r e s p o n d e n respec t ivamente á cada u n a de estas cons te lac iones . 

Los círcidos polares es tán á igual dis tancia de los polos que los t róp icos lo es tán 
del ecuador , y p o r su respec t iva pos ic ion , se l laman, el u n o círculo polar ártico, y 
el otro circulo polar antartico. 

16. La t i t ud . Los t rópicos y los c í rculos po la res se d e n o m i n a n paralelos; y 
del ecuador à cada polo p u e d e supone r se un n ú m e r o infinito. Es tos parale los sir-
ven pa ra indicar la distancia de un puu to cua lqu ie ra del globo al e c u a d o r , q u e es 
á lo que se l l ama latitud. Es ta es d e dos espec ies boreal ó septentrional y austral ó 
meridional, s e g ú n el hemisfer io en q u e se e n c u e n t r e . 

17. Long i tud . Los para le los se c u e n t a n desde el ecuador , los mer id i anos 
desde u n mer id iano c o n v e n c i o n a l l lamado primer meridiano. L a distancia de u n 



4 6 G E O G R A F I A . 

l uga r á este p r imer mer id iano , es lo que se l lama longitud. Es ta p u e d e ser de dos 
especies , oriental y occidental, s egún el hemis fe r io en q u e í e e n c u e n t r e . 

18. Z o n a s . Los t róp icos y los c í rculos polares d iv iden la super f ic ie del glo-
bo en cinco bandas ó zonas , q u e t o m a n s u n o m b r e d e su cl ima gene ra l : la zona tór-
rida ó ardiente entre los dos t rópicos : las dos zonas templadas e n t r e los t rópicos y 
los círculos polares, y las dos zonas glaciales en t re los c írculos polares y los polos. 

La división de la t ierra en climas a s t ronómicos está hoy a b a n d o n a d a p o r los geó-
grafos modernos . 

La división a d o p t a d a es la de g rados . L a t ierra c o m o todo c u e r p o circular se 
s u p o n e dividida en 360 pa r t e s iguales l lamadas grados; c a d a g rado , e n 00 partes 
iguales ó minutos; cada minu to , en 60 par tes iguales ó segundos. 

S i e n d o la vuelta de la t ierra de 9.000 leguas f rancesas , cada g rado valdrá 2 5 le-
guas . 

$ III. Leyes de los movimientos reales »le los astros.— 
Leyes de I í ep le ro . 1? Los p lane tas se m u e v e n e n curvas planas y los ra-
dios vectores tirados de sus -cen t ros á los cen t ros del sol, desc r iben al r ededor de 
este astro, á r e a s proporc iona les á los t i empos . 

2? Las órbitas descr i tas p o r los cen t ros de los p lane tas , son elipses, uno do cu-
yos focos ocupa el sol. 

3? Los cuadrados de los t i empos d e las r evo luc iones de los p lane tas a l r ededor 
del sol, se hal lan en la m i s m a re lac ión que los c u b o s de los g r a n d e s e jes de sus ór-
bitas. 

2. Atracción 6 gravitación universal. De la primera ley de 
Keple ro se p u e d e deduc i r la exis tencia de u n a f u e r z a dirigida hácia el c e n t r o del 
sol. La ley del mov imien to elíptico ó la espres ion de la ve loc idad que se deduce 
d e esta ley y de la p r eceden te , d e m u e s t r a que la intensidad de esta fue rza , varía 
pa r a u n mismo p lane ta , en r a z ó n inversa del cuad rado de su dis tancia al sol. F i -
na lmente la te rcera ley de K e p l e r o demues t r a q u e á igualdad de distancia al cen-
tro del sol, la in tens idad de la f u e r z a mot r i z es p ropo rc iona l á la masa de cada pla-
neta 6 i ndepend ien te de su na tu ra l eza . 

Ta les son las consecuenc ias que N e w t o n ha demos t rado s in té t icamente haciendo 
así abandonar comple t amen te el s is tema de las apa r i enc ias ó do P to lomeo por e | 
sistema de la r a z ó n ó de C o p é r n i c o y Gali leo. 

Efec t ivamente todos los cuerpos de la naturaleza se atraen mútuamcnte en razón 
directa de sus masas é inversa del cuadrado de. las distancias. Este g r a n principio 
que ya hemos sentado en las noc iones de física, h a s ido pues to f u e r a de toda duda 
po r N e w t o n , no solo c o m o d e d u c c i ó n de laá l eyes de K e p l e r o s ino po r u n a demos-
tración di recta . 

N e w t o n demos t ró desde luego q u e c u a n d o dos c u e r p o s esféricos es tán solicita-
dos po r u u a fne rza atractiva semejan te , c a d a u n o d e ellos descr ibe al rededor de ' 
o t ro considerado como inmóvil , y en t r ambos al rededor de su c e n t r o c o m ú n de 
g ravedad , c u n a s cóncavas q u e s o n u n a de las t res secc iones cónicas y u n o de cu-
yos focos está o c u p a d o po r este cent ro c o m ú n de g ravedad . L a c u r v a se rá e n cada 
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caso par t icu la r , u n a e l ipse . Una h ipérbole ó u n a p a r á b o l a , s e g ú n las re lac iones de 
velocidad, de dis tancia y de dirección, y las escent r ic idades p o d r á n t e n e r valores 
di ferentes s e g ú n las mismas circunstancias; pe ro e n todos los casos, la velocidad, 
angu la r en que se m u e v e la l ínea q u e u n e los centros , es tará e n r a z ó n inversa del 
cuadrado de s u dis tancia mú tua . y las á r e a s descr i tas po r esta l ínea s e r án ¡guales 
en t i empos iguales. F ina lmente , la relación del cuad rado del t i empo de la revolu-
ción de u n o d e los dos cue rpos al cubo del g r a n e je , e n el caso del movimien to 
elíptico, s e rá igual á u n a cant idad constante dividida po r la suma de las masas de 
los dos cue rpos . Esta relación, s e r á , p u e s , sens ib lemente cons tante , si u n a de las 
dos masas es s i e m p r e es t raord ina r i amente p e q u e ñ a re la t ivamente á la otra; lo q u e 
se verifica e fec t ivamente en el s is tema solar. 

3. Movimien to d i u r n o del cielo. E n vir tud del mov imien to u n i -
fo rme de ro t i c ion de la t ierra ni r ededo r de s u e je , todos los astros p a r e c e desc r i -
ben sobre la bóveda celeste arcos de círculo pe rpend icu la res á este e je mas ó me-
nos g randes , según su mayor ó m e n o r dis tancia al ecuador . 

4. Movimiento anual y csplicaciones de las estaciones. 
L a combinac ión del mov imien to de p rog re s ión anual de la t i e r ra e n s u órbi ta con 
su movimien to de ro tac ion en consideración á la inclinación del e je da la esplica-
c ion de las estaciones. 

E fec t ivamente r e p r e s e n t e m o s [ F i g u r a 176] po r S el sol y po r A B C D cua t ro 
posiciones de la t ierra al r ededo r de su órbita, á 90 ° de distancia en t re sí. So ve 
fác i lmente con la s imple inspección d e la figura, c o m o u n círculo m á x i m o p e r p e n -
dicular al radio vec tor S T , s epa ra s i e m p r e la par te i luminada de l a q u e no lo está . 
En la posicion A y C q u e c o r r e s p o n d e n r e spec t ivamen te al 21 de Marzo y al 24 de 
Se t i embre ó al equinoccio de primavera y al de otoño ha l lándose el sol en la inter-
cepc ión del e c u a d o r T a, y la eclíptica es á la vez de d i a pa r a u n a mi tad de c a d a 
uno de los dos hemisfer ios , boreal y austral; y el arco d i u r n o descr i to p o r el sol, 
s iendo u n a semic i rcunfe renc ia , el dia es igual á la noche e n toda la t ie r ra . 

D e s p u e s del equinoccio de p r i m a v e r a al p a s a r á B en el solsticio de ve rano , pa re -
ce q u e el sol descr ibe el 21 de J u n i o , u n c í rculo mín imo, distanto del e c u a d o r u n a 
dis tancia angu la r a c igual al c o m p l e m e n t o d e la incl inación del e j e d e la t ierra 
«obre el p lano de l a e l íp t ica . Dicho círculo es el que h e m o s l lamado trópico de 
cáncer. En tonces t e n e m o s el m a y o r dia posible, p o r q u e la porc ion de este círculo, 
que está á la izquierda del p lano B «, do separac ión e n t r e el hemis fe r io i luminado 
y el hemisfer io oscuro , es un m á x i m o . 

Los días que han ido en a u m e n t o pa ra el hemisfer io sep ten t r iona l d e A á B, dis-
m i n u y e n del mismo m o d o de B á C . L a a l tura del sol d i sminuye t ambién p a r a 
esto hemisfer io así como antes habia a u m e n t a d o . 

D e C á D el sol pasa al su r del ecuador , y descr ibe arcos cada vez m a s p e q u e -
ños para el hemisfer io borea l , y cada v e z m a y o r e s p a r a el aus t ra l . 

En D el círculo descri to po r el sol es pe rpend icu la r al e je p q de la t ierra y t irada 
po r el pun to b á u u a dis tancia a b del ecuador igual á a c f o r m a n d o el t rópico de 
capr icornio que c o r r e s p o n d e al solsticio de inv ie rno , s e g ú n y a vimos. E n t o n c e 3 
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el sol llega á su m e n o r al tura pa r a todas las c o m a r c a s d e l hemisfer io boreal , e u el 

cúai los dias d i sminuyen cons tan temente , de C á D , d e s d e el 21 de Se t i embre has-

ta el 21 de Dic iembre . 
Desde D á A. ó del 21 de D ic i embre al 2 1 de M a r z o , los diaa y la a l tura del sol 

sobre el hor izonte , aumen tan de nuevo . 
P a r a todas las reg iones del hemisfer io austral se p r e s e n t a n los mismos fenóme-

nos en u n ó r d e n inverso-, pe ro en vi r tud de la escen t r i c idad de la órb i ta terres t re , 
la distancia S T , s iendo mayor c u a n d o la t ierra es tá e n B que c u a n d o está e u D> 
«n v i r tud de la p r imera ley de K e p l e r o el t i empo q u e e m p l e a pa r a ir de A á B, y 
de B á C, es m a y o r que el empleado p a r a t ras ladarse de C á D y de D á A. P o r 
cons iguiente nues t r a p r i m a v e r a y nues t ro v e r a n o r e u n i d o s son m a y o r e s que el 
otoño y el inv ie rno , y el sol p e r m a n e c e a lgunos dias m a s e n nues t ro hemisferio que 

eil el hemisfer io aust ra l . 
P a r a comple t a r la inte l igencia d e la figura 2 a ñ a d i r e m o s , q u e S R rep resen ta 

u n eje pe rpend icu l a r á la eclíptica y S P u n a rec ta q u e f o r m a c o n este e je un án-
gu lo de 23 = y 2 3 ' . El e je de l a t ierra e n todas las pos ic iones posibles m p . es 
cons tan temente paralelo ú S P . 

E n todos los paises de la t ierra c o m p r e n d i d o s e n t r e u n o de los t rópicos y el cír-
cu lo polar más p róx imo , los dias y las noches son des igua les , e s cep tuando en los 
equinoccios; y el dia y la noche mas largos son de m e n o s de 24 horas , y la des igual-
dad es tanto m e n o r cuan to mas p róx imo se está de l t róp i co . 

E n las reg iones q u e c o m p r e n d e n los dos t róp i cos h a y s i e m p r e poca desigualdad 
en t re los dias. El sol á medio dia l lega á Una g r a n a l tu ra y dos veces ni año pasa 
po r el Zen i t . E u los t rópicos el paso del sol p o r el Z e n i t , solo sucede u n a vez al 
a ñ o . 

E u todos los p u n t o s del ecuador los dias y las n o c h e s son cons t an t emen te iguales. 
E n los círculos polares los dias y las noches m a s l a rga s son d e 24 horas. 
E n t r e cada c í rculo polar y su polo la longi tud del dia hác ia u n o de los solsticios y 

de las noches hác ia el otro va s i empre en a u m e n t e , has ta q u e al l l egar al polo u n a 
noche y u n dia «le Seis meses se r epa r t en en t re sí el a ñ o . 

E c l i p s e s . L a figura 177 d a u n a cspl icacion d e los ecl ipses q u e t ienen lugar 
sobre la eclíptica. C u a n d o la l u n a pasa e n t r e la t i e r r a y el sol, los rayos solares 
in t e rcep tados p o r nues t ro satél i te no p u e d e n l legar á la t ierra al m e n o s e n su tota-
lidad y p a r t e d e l disco solar se h a c e invisible y e n t o n c e s dec imos q u e el sol se eclip-
sa ó q u e hay u n eclipse solar. C u a n d o la t i e r r a se hal la e n u n a misma l ínea en-
t r e el sol y la luna , y c u b r e á esta con s ü s o m b r a e n todo ó p a r t e , dec imos que la 
l u n a se h a ec l ipsado ó que hay u n eclipse de luna ( 1 ) . 

Uso «le los globos y de las caí-tas. Las r ep re sen t ac iones totales ó 
parc ia les de la t i e r ra es tán f u n d a d a s en la d e t e r m i n a c i ó n de IOB grados d e longitud 
y d e lat i tud 

L i s r ep re sen t ac iones totales se l l aman globos c u a n d o e s t á n ap l icadas sobre u n 
Cuerpo r edondo ó bo la ; mapamundis c u a n d o s o n unas s imples cartas; y planisje-

(1) Para mayor inteligencia de los eclipses Téanse las nociones de Física. 
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TÍOS si t ienen la f o r m a c i rcular . Las represen tac iones parc ia les se l l aman cartas 

generales c u a n d o manifiestan u n a par te de l m u n d o ; y particulares cuando figuran 

una sola c o m a r c a . 
Cada carta , sea cual f u e r e su d imens ión , está en u n a r a z ó n cua lquiera con el ta-

maño real de la t ierra, cuya relación se l lama l a escala. Cons i s t e esta en u n a li-
nea graduada , cuya long i tud y divisiones m u e s t r a n á que espac .o tomado sobre la 
carta c o r r e s p o n d e una cantidad cua lquiera de leguas , po r cuyo medio es fác i l va-
luar las distancias . 



SEGUNDA PARTE. 

G E O G R A F I A F I S I C A , P O L I T I C A E H I S T O R I C A . 

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

De la superf ic ie de l a t i e r r a . 

§ I. D i r i s i o u e n u i n t c « y t i e r r a s . 1. Qué aspecto presenta la superficie de la tier-
ra.—2. A qué se llama Oceano ó mares.—3. Qué se entiende por superficie terrestre, conti-
nentes é islas. 

§ II. D i v i s i o n i u t e r i o r d e I n » n p r r f i r i c t e r r e s t r e . 1. Cómo pueden considerar-
se los mares respecto á la superficie terrestre, qué aspecto presenta ésta y cómo podrá ha-
cerse su anatomia ó clasificación de partes.—2. Qué se entiende por cadena, vertiente y 

jinea de divieion de las aguas.—3. Qué se entiende por vertientèa secundarias y cadenas 
de segundo urden.—4. A qué se llama thaln-ég, y qné constituye un rio.—5. Qué constitu-
ye un valle—6. Qué se entiende por vertientes terciarias y cadenas-de tercer órden.—7_ 
Qué ea lo que determinan loa tbalweg secundarios, y a qué se llama afluente.—8. Qué es 
lo que constituye un valle de segundo órden.—9. Qué ea lo que constituye una hoya. 

§ III. E » t n d i o d e l n » t i e r r n * . 1 .° Montañas y colinas. 1. A qué se llaman monta-
nas y colinas—2. Qué partea se distinguen en una montana.—3. Qué se entiende por gru-
pos, cadenas, cordilleras, ramales, macizo y sistema.—4. Cómo se unen las montanas y qué 
caractérea generales presenta esta union.—5. A qué se llaman gargantas, puertos, desfila-
deros, hoces.—6. De qné depende por lo general la conformación esterior de las montanas. 
7. Difieren las colinas de las montanas por sus formas y disposición.—8. Qué son los volca-
nes y á qué se llama cráter.—9. Influye la elevación de la» montanas en la vejctacion.—10. 
Cómo influyen fea montanas en los climas.—II. Cómo influyen las montanas en el carác-
ter de los pueblos que las habitan.—12. Cómo influyen en su civilización. 

2 . ° ralles y llanos. 1. Qué sistema forman los vallea.—2. Qué constituye los altos valles 
y las gargantas.—3. A qué se llama cañada.—4. A qué se llama quebrada, torrentera ó bar-
ranca.—5. Qué son llanuras.—0. Cuándojr^ciben el nom-re particular de mesas-—7. A qué 
se llaman karrna, sábanas, pampas, estepas, landas y parameras.—6. A qué se da particu-

fermente el nombre de desiertos,, y qué constituye loa oas i s . -9 . Influencia de los valles y 
llanuras. 1. = en en los climas; 2. = en el carácter do loa pueblos. 

6 IV E s t u d i o d e In» a g u o » . Aguas corrientes. 1. Que sistema forma el curso 
de las aguaa - 2 A qué se llama albeo—3. Qué nombres reciben sus márgenes—4. Qué ae 
e n t i e n d e por barra de a g u a - 5 . Qué son vados.-S. Qué influencia ejercen I o s r i o a ^ 2 . o 
Marfj 1 Qué es el Oceauo.-2 . Qué forma da el Oceano à la superficie terreatre, y qué 
nombres particulares reciben estas formas—3. De que manera influye el Oceano en el as-
pecto de sus costas.—I. Ha variado el nivel del Oceano deade la última revolución fisica 
del globo - 3 . Qué movimientos principales tienen laa aguaa del Oceano.-G. Qué son laa 
marea" - 7 . A qué ae llama flujo y reflujo—8. Qué son laa corricntea.-9. Qué son los mo-
vimientoaatmosféricoa—10. Qué influencia ejercen loa mares. 

. v D c i n d i n a n * . 1. Qué comprende el clima físico de un lugar.—2. Que climas do-
minan en laa diferentes zonaa—3. Qué causas modifican loa rayos solares é influyen en 
loa climas.—4. Uué cousecuencia-ae deduce de aqu., y climas generales. 

$ 1 o Div i s ion e n m a r e s y t i e r r a . 1. L a s u p e r f i c i e de l g l o b o p r e -
sen ta u n c o n j u n t o i r r e g u l a r d e e l e v a c i o n e s y d e h u n d i m i e n t o s . 

2 - L a s d e p r e s i o n e s m a s cons ide rab le s e s t á n l l e n a s d e a g u a s e s t ac iona r i a s y con-
t inuas : el c o n j u n t o de t o d a s e s t a s aguas s e l l a m a oceano 6 mares. 

•i. L a s e l e v a c i o n e s s o n m a s a s de t i e r ra m a s ó m e n e s p r o m i n e n t e s s o b r e e l n i -
ve l de l o c e a n o , s e p a r a d a s p o r él u n a s de o t ras , y c o n s t i t u y e n d o la superficie ter-
restre. D e es tas masas , las dos m a y o r e s se l l a m a n continentes y t o d a s las d e m á s 

islas. . 
. j , D i v i s i ó n i n t e r i o r d e l a s u p e r f i c i e t e r r e s t r e . L o s ma-

res r o d e a n d o la s u p e r f i c i e t e r r e s t r e c o n s t i t u y e n á s u r e d e d o r l ími t e s p e r f e c t a m e n 
te fi jos y b ien d e t e r m i n a d o s ; p e r o su in t e r io r p r e s e n t a á p r i m e r a vista u n e s p a n t o s o 
caos; s in e m b a r g o , c o m o n a d a está a is lado s o b r e la t i e r ra , e s fácil h a c e r la a n a t o m í a 
d e su supe r f i c i e , d i v i d i é n d o l a y subd iv id i éndo la , s e g ú n su a r m a z ó n p r inc ipa l , e n 
e l e m e n t o s do deta l le s u b o r d i n a d o s al s i s tema gener . - l d e q u e f o r m a n p a r t o . 

2 E f e c t i v a m e n t e , s i g u i e n d o los l ími t e s m a r í t i m o s d e u n c o n t i n e n t e ó d e u n a 
isla, o b s e r v a m o s q u e el s u e l o s e e l eva g r a d u a l m e n t e e n lo inter ior .hasta u n a c ie r t a 
se r i e 6 cadena d e a l t u r a s , m a s a l lá d e la cua l , b a j a s i m é t r i c a m e n t e has t a la cos t a 
o p u e s t a . T o d o c o n t i n e n t e ó isla p u e d e c o n s i d e r a r s e c o m o c o m p u e s t o d e dos g r a n -
des p l a n o s d e p e n d i e n t e con t r a r i a , ó vertientes, q u e s e r e ú n e n p o r sus p u n t o s s u p e -
r io res e n u n a ar is ta d i r ig ida e n sen t ido d é l a m a y o r d iv i s ión del c o n t i n e n t e ó d e la 
¡ 4 a . a r i s t a q u e r e c i b e el n o m b r e de línea de division de las agitas. 

3 C a d a u n o d e es tos p l anos de p e n d i e n t e g e n e r a l se d e s c o m p o n e e n vertientes 
secundarias; y es tas e s t án d e t e r m i n a d a s p o r las cadenas de alturas de segundo ór-
den.perpendiculares ú obl icuas á la c a d e n a p r inc ipa l , s i rv i endo d e línea de división 
de aunas e n t r e dos v e r t i e n t e * s e c u n d a r i a s o p u e s t a s , y d i r i g i é n d o s e h á c i a la cos ta 
b a j a n d o g r a d u a l m e n t e . 

4. S i g ú e s e d e a q u í q u e estas c a d e n a s d e s e g u n d o ó r d e n d i r i g e n dos á d o s , la 
u n a hác i a la o t ra , u n a v e r t i e n t e s e c u n d a r i a , c u y a s v e r t i e n t e s van à e n c o n t r a r s e e n 
los p u n t o s m a s b a j o s , s e g ú n m í a l í n e a l l a m a d a thalxceg q u e es el camino d e las 
aguas q u e n a c e n s o b r e la c u m b r e p r i n c i p a l y c o r r e n s o b r e la v e r t i e n t e g e n e r a l s i -



g u i e n d o las l í n e a s de su m a y o r p e n d i e n t e . L a m a s a d e a g u a d e es te t h a k v e g se 
l l a m a rio. 

5 . E l c o n j u n t o d e dos v e r t i e n t e s s e c u n d a r i a s , c o n s t i t u y e c o n la p a r t e d e la ve r -
t i en t e p r i n c i p a l q u e i n t e r c e p t a n , lo q u e se l l a m a u n valle. El v a l l e p r i n c i p a l t i ene 
su o r i g e n e n la c u m b r e y su fin e n la cos ta m a r í t i m a ; s u s f l a n c o s s o n las m i s m a s 
ve r t i en t e s . 

G. C a d a u n a d e las v e r t i e n t e s s e c u n d a r i a s s e d e s c o m p o n e e n vertientes tercia-
rias; y es tas e s t á n d e t e r m i n a d a s p o r la caiiena de altura de tercer órden, p r ó x i m a -
m e n t e pa ra le l a s á la l i n c a p r i n c i p a l , s i r v i e n d o d e l í n e a de d i v i s i ó n d e a g u a s e n t r e 
d o s v e r t i e n t e s t e r c i a r i a s o p u e s t a s , y d e p r i m i é n d o s e g r a d u a l m e n t e testa q u e s e bo r -
r a n e n el thálvveg p r i n c i p a l . 

7 . L a i n t e r c e p c i ó n d e dos v e r t i e n t e s t e r c i a r i a s d o s á d o s d e t e r m i n a thalicegs si' 
cundarios, q u e c a y e n d o e n e l thálvveg p r i n c i p a l f o r m a n d o u n á n g u l o p o r lo c o m ú n 
a g u d o , s e g ú n s u p l a n o d e p e n d i e n t e g e n e r a l , c o n d u c e n a l r io t i n a m a s a d e a g u a 
s e c u n d a r i a l l a m a d a afluente. 

8 . El c o n j u n t o d e dos v e r t i e n t e « t e r c i a r i a s c o n s t i t u y e n u n valle de segundo ór-
den. 

L a s v e r t i e n t e s t e r c i a r i a s so d e s c o m p o n e n á s u v e z y de la m i s m a m a n e r a , d a n d o 
o r i g e n á thalicegs de tercer órden, y .así d e los d e m á s d i s m i n u y e n d o h a s t a la m a s p e -
q u e ñ a quebrada, s u r c a d a p o r el m a s p e q u e ñ o arroyuclo. 

9 . El c o n j u n t o d e t o d o s los val les r e c o r r i d o s p o r u n r i o y t o d o s s u s a f l u e n t e s 
d e p r i m e r o , s e g u n d o , t e r c e r ó r d e n , & c . , c o n s t i t u y e n lo q u e s e l l a m a u n a hoya. 

$ III. Estudio de las tierras. 1" Montañas y colinas. 
1. L a s o l tu ras d e la supe r f i c i e del g lobo s e d e n o m i n a n montañas ó colinas, s e g ú n 

q u e s o n m a s ó m e n o s e l evadas . 
2 . Se d i s t i n g u e e n u n a m o n t a ñ a su lase ó pié, su ladera 6 falda, sn cumbre, su 

cima y su punto culminante. 
3 . L a s s e r i e s de m o n t a ñ a s s e f o r m a n p o r grupos ó p o r cadenas ó cordilleras d e 

n n a m a n e r a m u y c o m p l i c a d a . A v e c e s s e f o r m a u n n ú c l e o ó l i n d o c e n t r a l d e d o n . 
d e r ad inn d i v e r s a s cadenas subalternas ó ramales; c u y o c o n j u n t o s e d e n o m i n a maci-
zo, y la r e u n i ó n de va r ios m a c i z o s sistema. 

4 . L a s m o n t a ñ a s d e c a d a c a d e n a se u n e n á su v e z d e u n a i n f i n i d a d d e m a n e r a s 
q u e p u e d e n r e d u c i r s e á t res c a r a c t e r e s g e n e r a l e s . 

1. ° L a c a d e n a está f o r m a d a d e u n a sé r i e d e g r u p o s m u y c o m p l i c a d a e n q u e 
a d e m a s s e d i s t i n g u e la ar is ta p r inc ipa l , c o m o las m o n t a ñ a s de l Tibety d e la China. 

2 . ° 1-a a r i s t a s e e n s a n c h a d e tal s u e r t e q u e f o r m a n n a viesa c o m o las m o n t a -
ñ a s in te r io res d e España y del Asia menor. 

3. ° S e c o m p o n e d e t res b a n d a s p a r a l e l a s u n i d a s d e u n a m a n e r a c o m p a c t a y 
p r e s e n t a n d o a s p e c t o s d is t in tos , c o m o los Alpes. 

4. ° L a ar is ta e s t a n d o c o m p u e s t a de u n a l í n e a d e c u m b r e s , e x p e r i m e n t a d e p r e -
s i o n e s b r n f c a s e n t r e t o d a s el las, p o r m a n e r a q n e s u per f i l p r e s e n t a u n a c u r v a m u y 
o n d u l a d a e n f o r m a d e s i e r r a . L o s d i e n t e s d e e s t a s i e r r a s o n p u n t o s m u y n o t a b l e s 
d e j a c adena , p o r q u e s i e n d o l o s n u d o s de dos Val les o p u e s t o s s i r v e n d e p a s o d e u n a 

¿ otra ver t iente; y s e d e n o m i n a n gargantas, puertos, desfiladeros, hoces, s e g ú n s u 

mavor ó m e n o r a n c h u r a y e s t e n s i o n . . 
6 La c o n f o r m a d o . , e s te r io r d e las m o n t a ñ a s es m u y s i n g u l a r y va r i ab l e , y de-

p e n d e g e n e r a l m e n t e d e su c o m p o s i c i ó n g e o l ó g i c a . Y a d e s g a r r a d a s , e s c a r p a d a s , 
desnudas, sin v e j e t a c i o n y c u b i e r t a s d e n ieves y hielos, s u s c u m b r e s se p r e s e n t a n 
bajo la fo rma p i r amida l , c ó n i c a , hemis fé r i ca , & c , y t o m a n los n o m b r e s d e pí os. 
Z a s ; cúpulas, y a d i v e r s a m e n t e inc l inadas y do f o r m a s s u a v e s , es tas c u m b r e s 
se c o m p o n e n d e u n a s é r i e de l l anuras o n d u l a d a s c u b i e r t a s d e soleas, bosques, pastos 

9 T a l l a s co l inas d i f i e r e n d e las m o n t a ñ a s n o solo p o r su e l e v a c i ó n s ino p o r s u s 

f o r m a s y dispos ic ión . C o m p ó n e n s e g e n e r a l m e n t e d e t e r r a p l e n e s « a m e l o n a d o s 

muy es tensos y d e longi tud y a n c h u r a p o c o igua l . 
8. Algunas m o n t a ñ a s c o n t i e n e n volcanes, es to es , r e c e p t á c u l o s s u b t e r r á n e o s e n 

q u e se p r e p a r a n e r u p c i o n e s c o n t i n u a s ó p o r in te rva los d e m a t e r i a s i n c a n d e s c e n -
tes. La boca s u p e r f i c i a l ó s u b m a r i n a d e es tos r e c e p t á c u l o s se l l aman cráter. [ 1 ] 

9 La e l evac ión d e las m o n t a ñ a s i n f luye s o b r e la v e g e t a c i ó n d e su sue lo . [ 2 1 
10. Las m o n t a ñ a s i n f l uyen t a m b i é n s o b r e los c l imas [ 3 ] : 1. ° a t r a y e n d o los va-

p o r e s q u e c o n d e n s á n d o s e e n s u s c imas h u m e d e c e n y f e r ü l i z a n el país ; 2 . = o p o n i e n -
do u n a b a r r e r a á los v i en to s cá l idos y f r íos . 

11. Las m o n t a ñ a s i n f l uyen a s imi smo e n el c a r á c t e r de los p u e b l o s q u e las habi-

tan, p o r la v ivac idad de l a i ro q u e r e s p i r a n , y á q u e s e a t r ibuyo su a rdo r , su ener -

v a , su esp í r i tu be l icoso , y á v e c e s f e roz y sa lva je ; su a m o r al s u e l o na ta l y á su in-

d e p e n d e n c i a . 
12. F i n a l m e n t e , la s i t uac ión de las m o n t a ñ a s , su m a s a , sus o b s t á c u l o s y s u c o m -

posicion g e o l ó g i c a i n f l uyen t a m b i é n e n la c iv i l i zac ión y des t i no d e l o s países , se -
pa rándo le s sin ais lar les , p r e s t á n d o l e s la d e f e n s a m a s p e r f e c t a , d e s p u é s d e los d e s i e r . 
tos y los m a r e s , a b r i é n d o l e s c o m u n i c a c i o n e s n u m e r o s a s a u n q u e difíciles, y e n r i q u e -
c iéndo les con sus p r o d u c t o s m i n e r a l e s , vege ta l e s , & c . 

2 . ° Va l l e s y l l a n o s . 1- L o s val les s e g ú n h e m o s visto y a f o r m a n u n 
s is tema de e n c r u c i j a d a s c o r r e s p o n d i e n t e s al d e las m o n t a ñ a s . 

2 . Los altos valles son u n a s h e n d i d u r a s l a rgas , e s t r e c h a s y p r o f u n d a s a t ravesa-
das p o r torrentes y g e n e r a l m e n t e c e r r a d o s e n su o r i g e n p o r u n á n g u l o s a l i e n t e d e 
la c adena q u e d e j a u n paso e s t r e c h o l l amado garganta. 

3. C u a n d o el valle es p e q u e ñ o e n t o d o s s e n t i d o s y sus l ade ra s f o r m a n u n a p e n -

diente suave , se l l a m a cañada. 
4. C u a n d o el val le es uira m e r a d e s g a r r a d u r a ó u n a e scavac ion , c u y a s p a r e d e s 

son casi ver t ica les , se l l ama quebrada, torrentera ó barranca. 
5. Los val les b a j o s son los q u e se e n s a n c h a n , y c u y a s a l t u r a s q u e lo c i ñ e n s e de -

p r i m e n de riianera q u e f o r m a n g r a n d e s e spac ios h o r i z o n t a l e s , e n los c u a l e s l a s u -

(1) Véanse las nociones de geología sobre el origen de los volcanes, heteras, etc. 
(2) Véanse las nociones de botánica. 
(3) Véanse las nociones de fisica, sección de metereologia. 
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pcr f ic ie t e r r e s t r e so lo h a e s p e r i m e n t a d o p o c o s 6 p e q u e ñ o s t r a s tosnos ; á es tos valles 
s e les d e n o m i n a llanuras. 

6. C u a n d o es tas l l anu ra s e s t á n e n lo m a s e l e v a d o d e las m o n t a ñ a s , se les deno-
m i n a mesas. 

7. L o s g r a n d e s l l anos á r i dos , a r e n o s o s ó c e n a g o s o s p r i v a d o s ó i n u n d a d o s d e 
a g u a s co r r i en tes , q u e p o r e spac io d e m u c h a s l e g u a s n o p r e s e n t a n n i u n á r b o l ni 
u n a p i e d r a , s ino a l g u n o s v e j e t a l e s h e r b á c e o s , y c u y o s u e l o a p e n a s o f r e c e desigual-
dades , s o n l l a m a d o s eslepas e n As ia , karrus e n Afr ica , sábanas e n la A m é r i c a sep ten-
t r iona l y pampas e n la m e r i d i o n a l . 

L a E u r o p a p r e s e n t a t a m b i é n a l g u n a s d e es tas i ncu l t a s so l edades ; U á m a n s e estepas 
e n R u s i a , tandas e n F r a n c i a y parameras e n E s p a ñ a . 

8 . L a s g r a n d e s l l anu ra s saludas y á r i d a s e n q u e solo v e j e t a u n p e q u e ñ o n ú m e r o 
d e p lan tas d e h o j a s g r u e s a s , y m u y d i s e m i u a d a s e n s u s u p e r f i c i e , s e l l a m a n elesicr-
tos; y se e n c u e n t r a n e s p e c i a l m e n t e e n A f r i c a . A veces s e ha l l an e n m e d i o d e es . 
tas tr istes so l edades a l g u n o s e spac ios á m a n e r a d e islas l lenas d e a r r o y u e l o s y d e 
u n a r ica v e j e t a c i o n , á q u e s e d á el n o m b r e d e oasis. 

9. Influencia «1c los valles y las llanuras. 1. ° Los valles y 
las l l anuras i n f l u y e n e n los cl imas: 1. ° a b r i e n d o p a s o á los v i en to s cá l idos y frios; 
2. ° d e j a n d o e v a p o r a r s u s a g u a s , q n o s e g ú n la n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o p u e d e con-
ver t i r l e e n u n d e s i e r t o ; 3. ® p e r m i t i e n d o q u e sus a g u a s se e s t i e n d a n p o r todas par-
tes , q u e s e g ú n la c l a se de l t e r r e n o p u e d e c o n v e r t i r l e e n u n c e n a g a l ó e n u n pais 
fér t i l ís imo pob lado y sa ludab le . 

2. ° Los val les y las l l anu ra s i n f l uyen t a m b i é n e n el c a r á c t e r d e los p u e b l o s q u e 
los hab i tan : los do los d e s i e r t o s s o n n ó m a d a s y sa lva jes ; los d e los p u n t o s pan tano-
sos . m i s e r a b l e s y c o b a r d e s , los d e las l l a n u r a s fér t i les , i ndus t r iosos , in te l igen tes y 
civ i l izados ; p e r o p o r lo c o m ú n m e n o s a r d i e n t e s y g u e r r e r o s , y m e n o s ce losos de ' su 
l iber tad q u e los d e las al tas m o n t a ñ a s . 

5 IV. Estudio de las aguas.—!. Aguas corrientes. 1- El 
c u r s o do las a g u a s f o r m a u n s i s t ema d o e n c r u c i j a d a s - a n á l o g o al d e los val les y las 
m o n t a ñ a s ( 4 ) . 

2 . E l c a u a l o c u p a d o p o r el c u r s o de l a g u a se l l a m a álveo: s u a n c h u r a a u m e n t a 
desde su n a c i m i e n t o has ta su d e s e m b o c a d u r a . 

3. S i sus m á r g e n e s t i e n e n u n a p e n d i e n t e p l a n a se d e n o m i n a n orillas; si la p e n -
d ien te e s s u a v e se l l a m a n escarpas, y si e s v i o l e n t a ribazos. 

4. L a d e s e m b o c a d u r a d e u n r io e s p o r lo c o m ú n p e r p e n d i c u l a r á la costa del 
m a r , p o r lo c u a l s u s a g u a s t i e n e n á veces q u e l u c h a r c o n t r a las d e la m a r , q u e las 
r e c h a z a e n a l g u n o s m o m e n t o s á su á l v e o : á este f e n ó m e n o m u y p e l i g r o s o p a r a la 
n a v e g a c i ó n se d e n o m i n a baña de agua. 

5. L o s p u n t o s e n q u e los r ios ó a f l u e n t e s p u e d e n p a s a r s e á p i é , se d e n o m i n a n 

vados. 
6 . I n f l u e n c i a d e los r ios . L a mul t i tud y la s i t u a c i ó n d e los r ios y 

1,4) Véase la geología para el origen de las aguas, y los diferentes efectos que producen. 
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af luentes c o n t r i b u y e n e u g r a n m a n e r a á la fer t i l idad , c iv i l izac ión y p r o s p e r i d a d d e 
u n pais. G e n e r a l m e n t e e n sus m á r g e n e s es d o n d e m a s a b u n d a n los g r a n d e s c e n -
tros de p o b l a c i o n , las r i q u e z a s c o m e r c i a l e s , los e s t a b l e c i m i e n t o s indus t r ia les , y los 

recursos de t o d o g é n e r o . 
S e g ú n la n a t u r a l e z a de su f o n d o , el vo lú inen de s u s a g u a s , la p r o f u n d i d a d y a n -

chura d e l á lveo- ' o s r ios s o n navegables ó flotables; n a v e g a b l e s c u a n d o p u e d e n sos-

t ene r e m b a r c a c i o n e s m a y o r e s , y flotables c u a n d e solo p u e d e n s o s t e n e r p e q u e ñ a s 

bulsas. 

L o s g r a n d e s r ios s i r ven d e f r o n t e r a s á los E s t a d o s , p e r o m u c h o m e n o s i m p o r t a n -

tes q u e las d e los m a r e s y las m o n t a ñ a s . 
I I . M a r e s . 1. E l O c é a n o , r e c e p t á c u l o de casi t o d a s las a g u a s c o r r i e n t e s de l 

globo, e s u n i n m e n s o l a g o s o b r e el cua l s u r j e n los c o n t i n e n t e s y las islas. 
El O c é a n o d a á la s u p e r f i c i e t e r r e s t r e f o r m a s m u y i r r e g u l a r e s y m u y c o m p l i c a -

das . A v e c e s se i n t r o d u c e e n las t i e r r a s y a b r e e n ellas u n m a r Mediterráneo ó u n 
golfo; o t r a s co r t a c a p r i c h o s a m e n t e sus p l a y a s y f o r m a e n e l l a s bahías, ensenadas, an-
cones, radas y puertos. A v e c e s se e s t r e c h a e n t r e d o s t i e r r a s , y f o r m a u n es t recho ; 
v o t ras e n c i e r r a e n t r e d o s gol fos u n a p o r c i o n d e t i e r ra q u e s e l l a m a península, q u e 
se r ía u n a isla si no e s tuv ie se u n i d a al c o n t i n e n t e p o r u n lado g e n e r a l m e n t e m u y 
es t recho l l amado istmo. 

3. L a acc ión del O c é a n o h a c e va r i a r e s t r a o r d i n a r i a m e n t e el a s p e c t o d e s u s cos-
tas. A l g u n a s son m u y e l evadas , y las a g u a s t i e n e n e n su p i é u n a p r o f u n d i d a d c o n -
s iderable ; o t r a s s o n t i e r ras b a j a s d e p e n d i e n t e s u a v e , ó p l ayas a r e n o s a s c o n a l g ú n 
l i jero mon tcc i l l o . A v e c e s e s t án r o d e a d o s d e rocas á flor d e a g u a , de escollos ó d e 
arrecifes q u e las h a c e n i n a b o r d a b l e s ; e n o t r o s p a r a g e s las p l a y a s s e t e r m i n a n e n u n a 
p u n t a sa l ien te m u y e l e v a d a q u e se i n t e r n a e n la m a r , y q u e se l lama promontorio 
ó cabo. L a s p layas m a s c o m u n e s son d e u n a a l t u r a m e d i a n a y f o r m a d a s d e r o c a s 
c o r t a d a s á p ico l l amadas acantilados ó costa brava. ( 1 ) 

4. L o * d a t o s h is tór icos m a s a n t i g u o s p r u e b a n q u e el n ive l de l O c é a n o no h a 
v a n a d o d e s d e la ú l t ima r e v o l u c i ó n física d e l g l o b o . 

5. L a s a g u a s de l O c é a n o t i e n e n var ios m o v i m i e n t o s q u e p u e d e n r e d u c i r s e á 
tres e spec ies : 1. = m o v i m i e n t o s s idé r i cos ó mareas: 2 . ° m o v i m i e n t o s p r o p i o s ó cor-
r ientes: 3. ° m o v i m i e n t o s a tmos fé r i cos . 

6 . L a s marcan son u n a s osc i l ac iones r e g u l a r e s y pe r iód i ca s d e t o d a la m a s a 
oceán ica , p r o d u c i d a s p o r la a t r acc ión d e la l u n a v del sol. 

7. L l á m a s e flujo el m o v i m i e n t o q u e h a c e s u b i r la m a r has t a q u e sea plena; y 
reflujo el m o v i m i e n t o c o n t r a r i o ó d e d e s c e n s o q u e la h a c e b a j a r has t a q u e s e a baja 
mar. 

S. L a s corrientes son los m o v i m i e n t o s p r o p i o s del O c é a n o , q u e se e j e r c e n úni-
c a m e n t e e n a l g u n a s p a r t e s de su m a s a e n d i r e c c i o n e s v a r i a d a s y e n é p o c a s i r r e g u -
la res . L a m a s c o n s i d e r a b l e es la corriente ecuatorial, l l a m a d a c o r r i e u t e del golfo. 

9. L o s movimientos atmosféricos s o n los p r o d u c i d o s p o r la acc ión de los v i e n t o s 
v io len tos q u e e n j e n d r a n las t e m p e s t a d e s . 

(1> Sobre las deinas acciones del Océano, véase la parte de geología. 



10. I n t í n c n c i a d e I O S m a r e s . L a navegación, d e s p u e s do la agricul-
t u r a , e s la q u e m a s h a c o n t r i b u i d o á e s t i m u l a r la i n t e l i g e n c i a h u m a n a , á d a r vue lo 
á su espí r i tu d e sociabi l idad, y p o r c o n s i g u i e n t e á la p e r f e c c i ó n del h o m b r e : la mar 
p u e d e , pues , c o n s i d e r a r s e c o m o el v e h í c u l o d e la c iv i l izac ión . As i v e m o s q u e los 
p u e b l o s m a r í t i m o s son a u d a c e s , e n é r g i c o s , e s p e c u l a d o r e s , y d o n d e m a s desarrolla-
d o es tá el e sp í r i t u c o n q u i s t a d o r . 

§ V . De «os c l i m a s . 1. E l c l i m a físico d e u n l u g a r c o m p r e n d o la t e m p e -
r a t u r a , el es tado h i g r o m é t r i c o , su s a l u b r i d a d ó i n s a l u b r i d a d . ( 1 ) 

2 . Los . c l imas g e n e r a l m e n t e cá l idos y s e c o s y cá l idos y h ú m e d o s p e r t e n e c e n á 
la zona tórrida, el c l ima fr ió y s e c o p e r t e n e c e á las dos zonas templadas, y el f r ío y 
h ú m e d o á las glaciales. 

3. P e r o la acc ión de los r a y o s so la res , q u e p o r lo c o m ú n in f luyo m a s q u e o t ra 
a l g u n a s o b r e e l c l i m a de u n p a i s , e s t á m o d i f i c a d a p o r u n a p o r c i o n d e c i rcuns tan -
cias , e n t r e las c u a l e s s o n las p r i n c i p a l e s : í . ° la e l e v a c i ó n d e l t e r r e n o s o b r e el ni-
v e l d e l m a r ; 2 . ° e l e s t ado de la a t m ó s f e r a y d e los v ien tos q u e e n ella r e inan ; 3. ® la 
t e m p e r a t u r a p r o p i a dei g lobo; 4. ° la e s p o s i c i o n local de l t e r r e n o ; 5. ° la situaci o n 
d e las m o n t a ñ a s r e l a t i vamen te á los p u n t o s ca rd ina le s ; 6. ® la p r o x i m i d a d d e los 
g r a n d e s m a r e s ; 7 . ° la n a t u r a l e z a g e o l ó g i c a d e l sue lo ; S. ° e l g r a d o d e cu l tu ra y de 
p o b l a c i o n de l pa i s . 

4 . D e d ú c e s e do a q u í q u e n n c l i m a i g u a l s o l o p u e d e c o m p r e n d e r u n p e q u e ñ o 
local ; sin e m b a r g o d o lo cna l c a d a z o n a p r e s e n t a e n el c o n j u n t o d e sus c l imas ca-
r a c t e r e s g e n e r a l e s p o r los cua le s p u e d e d e t e r m i n a r s e c o n ba s t an t e c la r idad . 

As í la zona tórrida so lo p r e s e n t a d o s e s t a c i o n e s , la u n a seca , la o t r a l luviosa: !á 
p r i m e r a cons t i t uye el v e r a n o , y la s e g u n d a e l i n v i e r n o d e e s t a s c o m a r c a s . A u n q u e 
la acc ión de l ca lo r s o l a r e s e n e l las d i r e c t a y v i o l e n t a , las n u b e s , las i n u n d a c i o n e s 
p e r i ó d i c a s , ia f r e s c u r a do s u s n o c h e s , u n a f u e r t e e v a p o r a c i ó n , la vas ta e s t ens ion de 
BUS m a r e s , la p r o x i m i d a d do m o n t a ñ a s c u b i e r t a s d e "nieve, los v i en to s l l a m a d o s ali-
s ios , c o n t r i b u y e n con a l g u n a s o t r a s c i r c u n s t a n c i a s á e s t ab l ece r e n e s to s pa ises u n a 
t e m p e r a t u r a s o p o r t a b l e ; p o r m a n e r a q u e los v a l l e s p r o f u n d o s y las cos ta s or ienta les 
d e los c o n t i n e n t e s g o z a n b a j o e s t a z o n a d e u n a t e m p e r a t u r a s u a v e , y solo las gran-
d e s l l anu ra s e s t á n a b r a s a d a s p o r los a r d i e n t e s r a y o s de l sol . 

L o s e n c a n t o s y d u l z u r a s q u e p r o d u c e n l a s e s t ac iones d e ia p r i m a v e r a y del o t o -
ñ o , los m o d e r a d o s ca lo re s de l v e r a n o y los s a ludab l e s r i g o r e s d e l i n v i e r n o , s o n es" 
e l u s i v a m e n t e p r o p i o s d e las z o n a s t e m p l a d a s y d e las p a r i e s m a s c ivi l izadas y po-
b l adas del g l o b o . 

L a suces ión d e las c u a t r o e s t ac iones so lo e s r e g u l a r e n t r e los 4 0 y 4 5 g r a d o s para -
le los ; las c o m a r c a s c o m p r e n d i d a s e n t r e l o s 2 7 y 35, s e a s e m e j a n m u c h o , y desde el 
60 s e e s p e r i m e n t a n f r ios y h u m e d a d e s b a s t a n t e in tensas , c e s a n d o la r e g u l a r i d a d de 
las es tac iones , q u e cons i s t en ú n i c a m e n t e e n u n i n v i e r n o l a r g o y r i g u r o s o , y e n u n 
v e r a n o m u y c o r t o y cá l ido s in t e m p e s t a d e s n i l luv ias , c o n u n a a t m ó s f e r a s i e m p r e e n 
c a l m a . L a v e j e t a c i o n es p o b r e p e r o ac t iva , y la a c u m u l a c i ó n d e los r ayos solareB 

(1) Véase fleíca meteorológica. 

d u r a n t e a l g u n o s dias e s t r a o r d i n a r i a m e u t e largos , h a c e m a d u r a r los g r a n o s y a b r i r 

las flores e n u n a s e m a n a . 
El t é r m i n o d e las t i e r r a s hab i t ab les e n el h e m i s f e r i o b o r e a l s e fija e n los 7 8 g r a d o s : 

t é rmino q u e d e b e d i s m i n u i r e n el hemis fe r io aus t ra l . M a s allá d e es tos dos l í m i t e s 

solo exis ten m o n t o n e s d e h ie lo a c u m u l a d o s s o b r e Ir t i e r r a y las a g u a s . 

D E L H O M B R E , 
C O N S I D E H A D O 

E N 8 1 M I S M O Y E N S O C I E D A D . 

J I. » e l I i o m b r c c o n s i d e r a d o e n s í m i s m o . 1. Qué es el hombre.—2. A cuánto 
asciende próximamente el nftmero de hombres . -3 . Do cuántas maneras manifiesta el 
hombre el sentimiento religioso.—4. Cómo se subdivide el politeísmo.—5. Y el monoteís-
mo - 6 . Qué es el judaismo.—7. Y el cristianismo.—8. Cómo se subdivide la religion cris-
tiana— a. Cómo se subdivide la iglesia latina—10. Qué es el mahometismo. 

$ I I . D e l h o m b r e c o n s i d e r a d o s o c i a l m c n t c . 1. Qué es la sociedad.—2. De qué 
depende el estado de permanencia y fortaleza de una Bociedad.—3. Cuál lia sido la prime-
ra forma de asociación humana.—4. A qué se llama Estado.—6. A qué se llama gobierno— 
7. Cuántas forma» principales hay de gobierno.—8. Qué se entiende por poder legislativo 
y ejecutivo,—9. A qué se llama renta de un Estado. 

$ I. Del hombre considerado en sí mismo. 1. El hombre es 
u n an ima l soc iab le , d o m i n a d o p o r u n s e n t i m i e n t o re l ig ioso , s i m p á t i c o 6 in te l igen-
te . ( 1 ) 

2 . El n ú m e r o d e ind iv iduos d e la e s p e c i e h u m a n a e s p r ó x i m a m e n t e d e o c h o c i e n -

tos mi l lones . 
3. L o s h o m b r e s m a n i f i e s t a n el s e n t i m i e n t o re l ig ioso d e u n a inf in idad d e m a n e -

ras q u e p u e d e n r e a s u m i r s e e n dos g r a n d e s c lases : e\ politeísmo y el monoteísmo. 
4. E l politeísmo se s u b d i v i d e : 1 .® e n feteismo, e n e l c u a l el h o m b r e d iv in i za 

las p r o d u c c i o n e s , las f o r m a s y los a cc iden t e s d e la n a t u r a l e z a : es la r e l ig ion d e los 
pueb los s a lva j e s . 2. ® E n sabeismo, e n el c u a l el h o m b r e a d o r a los c u e r p o s celes tes ; 
re l ig ion d e casi todos los p u e b l o s an t i guos , y q u e c u e n t a h o y p o q u í s i m o s sec ta r ios . 
3. ® E n panteísmo mitológico, ó pe r son i f i c ac ión d e los a t r i bu to s d e D i o s b a j o la fo r -
ma de se res d iv inos s epa rados ; r e l ig ion d e los a n t i g u o s p u e b l o s c iv i l izados , y q u e 
no c u e n t a hoy sec ta r ios . 4 . ® E n bramanismo, e n el cua l e l S e r S u p r e m o s e d i v i d e 
en d iv in idades s u b a l t e r n a s r e p r e s e n t a d a s b a j o f o r m a s ce les tes , h u m a n a s y a n i m a l e s ; 
u n a de ellas 6e l l a m a Brama; es ta r e l i g i o n se p rac t i ca e n e l Asia m e r i d i o n a l . E n bu- * 

(1) Véase para su division en razas y demae particularidades loa elementos de zoología 
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dismo. e n el cual el S e r S u p r e m o es r e e m p l a z a d o p o r u n espac io l u m i n o s o q u e en-
c i e r r a los g é r m e n e s de t o d a s las c r e a c i o n e s f u t u r a s , p u e d e c o n s i d e r a r s e c o m o la re-
fo rma me ta f í s i ca de l b r a m a n i s m o ; y e s la re l ig ión p r o f e s a d a p o r el Asia o r ien ta l . El 
b r a m a n i s m o y el b u d i s m o c u e n t a n m a s d e dos mi l lones d e s ec t a r io s . 5. ° E n reli-
gión de F6, m a l c o n o c i d a y mater ia l i s ta p r a c t i c a d a e n el Asia o r i en ta l . 

5 . E l monoteísmo se s u b d i v i d e : 1 . ° e n judaismo; 2 . ° e n cristianismo; 3. ° e n 
mahometismo. 

6 . El judaismo no c o n o c e o t r a r e v e l a c i ó n q n e la h e c h a p o r Moi sés y los profe tas , 
y e s p e r a a u n la v e n i d a d e l S a l v a d o r . L o s j u d i o s c u y o n ú m e r o s e r á p r ó x i m a m e n -
te d e c u a t r o mi l lones , e s t á n hoy d i s p e r s a d o s p o r toda la t i e r r a . 

7 . El cristianismo r e c o n o c e , a d e m a s de la r e v e l a c i o u d e M o i s é s y los p rofe tas , 
la d e C r i s t o : e s la r e l ig ión d e la c a r i d a d , d e la c iv i l izac ión y d e la l iber tad . 

8. L a r e l ig ión c r i s t i a n a s e s u b i v i d e e n iglesia latina ó d e la E u r o p a occidental ; 
y e n iglesia griega ó d e la E u r o p a or ien ta l ; la p r i m e r a c u e n t a 2 0 0 mi l lones de miem-
bros; la s e g u n d a 60 mi l lones . D i f i e r en a m b a s igles ias a c e r c a d e la s u p r e m a c í a de l 
P a p a , a c e r c a de l d o g m a del E s p í r i t u S a n t o , y s o b r e a l g u n o s o t ros p u n t o s de d i s c i -
2>lina. 

9 . L a iglesia latina se gubdiv ide : ) . ° e n catolicismo, q u e r e c o n o c e p o r ge f e e n 
m a t e r i a s d e fe , al P a p a ú ob i spo d e R o m a , y a d o p t a siete s a c r a m e n t o s d e institu-
c i ó n divina; c u e n t a u n o s 140 mi l lones d e m i e m b r o s . 2 . ° en protestantismo, q u e n o 
r e c o n o c e m a s a u t o r i d a d e n m a t e r i a d e fó q u e la Bib l i a , n o a d m i t e m a s s a c r a m e n t o s 
q u e el b a u t i s m o y la euca r i s t í a , m e g a la t r a n s u s t a n c i a c i o n , y n o a d m i t o la misa, el 
cel iba to de I03 c l é r igos , el cu l to d e las i m á g e n e s y de los s a n t o s . S e divide e n u n a 

. p o r c i o u d e sectas , y las p r i n c i p a l e s son : el luteranismo, q u e a d m i t e la p r e s e n c i a r e a j 
b a j o las e s p e c i e s d e p a n y v ino , la g e r a r q u í a ecles iás t ica , & c . ; y el calvinismo, q u e 
n i ega p r i n c i p a l m e n t e es tos dos p u n t o s d e d o c t r i n a El p r o t e s t a n t i s m o c u e n t a se-
s e n t a m i l l o n e s d e m i e m b r o s . 

10. El mahometismo p r e t e n d e se r la c o n t i n u a c i ó n y p e r f e c c i ó n de l j u d a i s m o y 
d e l c r i s t i an i smo , n i e g a la T r i n i d a d y los s a c r a m e n t o s , a d m i t o la p l u r a l i d a d d e las 
m u g e r e s , é i m p o n e la p r á c t i c a d e la c i r cunc i s ión , la l i m o s n a , el a y u n o , la abst inen-
cia de l v ino y las a b l u c i o n e s d iar ias . El m a h o m e t i s m o se prac t ica e n el Asia occi-
den ta l , el A f r i c a s e p t e n t r i o n a l y u n a p e q u e ñ a p a r t e d e la E u r o p a . 

$ II. Del hombre considerad© socialincnte. 1. Lasociedad 
es la r e u n i ó n d e todas las f acu l t ades m o r a l e s y físicas d e c i e r t o n ú m e r o d e h o m b r e s 
c o n o b j e t o d e s u desa r ro l lo i n d i v i d u a l y co lec t ivo . 

2 . El e s t ado de p e r m a n e n c i a y f o r t a l e z a d e u n a s o c i e d a d es tá e n re lac ión con la 
v i d a n ó m a d a ó s e d e n t a r i a d e los h o m b r e s q u o la f o r m a n : e n el p r i m e r caso solo 
p u e d e n se r c a z a d o r e s ó pas to re s ; e n el s e g u n d o a g r i c u l t o r e s é indust r ia les ; d e q u e 
se s i g u e q u e la v ida s e d e n t a r i a e s u n a c o n d i c i o n n e c e s a r i a p a r a la civi l ización de 
u n a s o c i e d a d . 

3. L a familia h a s ido la p r i m e r a f o r m a d e a s o c i a c i ó n h u m a n a ; amp l ió se e n la 
ciudad ó e n la tribu, y m a s t a r d e e n el estado. 
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4. L l á m a s e cstaelo u n espac io de la s u p e r f i c i e t e r r e s t r e , c u y o s hab i l an t e s e s t án 
r e u n i d o s e n soc iedad , y v i v e n b a j o u n m i s m o g o b i e r n o . 

5. U n a nación es u n a soc iedad de h o m b r e s q u e v i v e n b a j o u n m i s m o g o b i e r -
no . hablan t ina m i s m a l e n g u a , s i m p a t i z a n p o r s u s i deas , c r e e n c i a s é in te reses , fo r -
m a n d o u n t o d o m o r a l y pol í t i co . 

6. L l á m a s e gobierno la m a n e r a d e d e l e g a r , o r g a n i z a r , c o n c e n t r a r y d iv id i r las 
f u e r z a s físicas y m o r a l e s de l Es t ado , e s to es, el poder. 

7. C u a n d o el p o d e r de l Es tado es tá con f i ado á u n o solo , el g o b i e r n o se l l ama 
monárquico; c u a n d o se e j e r c e p o r m u c h o s i n d i v i d u o s , el g o b i e r n o e s aristocrático; 
f ina lmente si t o d o s los in - l iv iduos «le u n E s t a d o p a r t i c i p a n m a s ó m e n o s del p o d e r , 
el g o b i e r n o es democrático. T o d a s es tas f o r m a s d e g o b i e r n o son suscep t ib l e s d e 
u n a m u l t i t u d d e mat ices : así la m o n a r q u í a p u e d e s e r d e s p ó t i c a , ab so lu t a , f e u d a l , 
t e m p l a d a , cons t i t uc iona l , a r i s toc rá t i ca , d e m o c r á t i c a , & c . 

P . El p o d e r d e l e g a d o p o r la s o c i e d a d á su g o b i e r n o se l l ama legislativo c u a n d o 
es tá e n c a r g a d o de f o r m a r las leyes , y ejecutivo c u a n d o su o b j e t o e s v e l a r s o b r e su 
o b s e r v a n c i a y e j e c u c i ó n . 

9 . L a renta de u n F.stado c i v i l i z a d o e s la s u m a d e los i m p u e s t o s c o n q u e d e b e n 
sa t i s facerse los d i v e r s o s gas tos d e la s o c i e d a d . 

SECCION SEGUNDA.—PARTE DESCRIPTIVA. 

Divisiones gene ra l e s , 

5 I. C r n n r i c * IIÍVÍKÍOIIO* «le l o* m a r e a . 1. Qué denominaciones toma el océano.— 
2. Qué recipientes tienen las aguas corrientes de la superficie terrestre, y qué denomina. 
ciones toman. 

§ II. CJrnndo« d i v i s i o n e s d e I n s l i e r r n s . 1. Qué tierras forman el antiguo conti-
nente.—2. Por qué está ocupado el S. O. del globo.—3 Cómo se dirige la linea general de 
división de las aguas del antiguo continente.—4. De qué se compone el nuevo coutinente. 
—5. Cómo se dirige la linea general de división de las aguas de este continente—6. Cuá-
les son los puntos mas próximos de los dos continentes. 

III. I l i H i o r i a i le In g e o g r a f í a . 1. Qué idea tenían los antiguos de la tierra hasta 
Ptolomeo.—2. Qué causas aumentaron los conocimientos geográficos desde fines del segun-
do siglo.—3. Quién descubrió el nuevo continente llamado Nuevo-Mundo. 

$ 1. G r a n d e s d i v i s i o n e s d e los m a r e s . 1. El O c é a n o , r o d e a n d o 
las t i e r r a s t o m a d i v e r s a s d e n o m i n a c i o n e s ; e n t r e el n u e v o c o n t i n e n t e al E . y el con-
t inente a n t i g u o al O . s e d e n o m i n a grande Océano ó mar del Sur; e n t r e el n u e v o c o n -
t inente a l O . y el c o n t i n e n t e a n t i g u o al E. se n o m b r a Océano Atlántico; c u y o s dos 



g r a n d e s m a r e s so u n e n hác i a los po los y t o m a n el n o m b r e d e mar Glacial ártico y 

mar Glacial antártico: 

2 . L a s a g u a s c o r r i e n t e s d e la supe r f i c i e t e r r e s t r e t i e n e n p o r c o n s i g u i e n t e c u a -

t ro g r a n d e s r e c i p i e n t e s : 

1. ° El grande Océano q u e p e n e t r a n d o e n los c o n t i n e n t e s f o r m a e n el n n e v o : la 
m a r d e Bhcring, y los golfos de California y Panamá; e n e l c o n t i n e n t e a n t i g u o , el 
mar de Ochotik, e l mar de l Japón, e l d o Corea y el d e la China; y e n las n u m e r o s a s 
islas q u e s e p a r a n e l m a r d e las indias de l g r a n d e O c é a n o , e l mar de las Molucas, el 
golfo d e Carpcntaria, y el mar de l Coral. 

2 ° L a mar Glacial ártica q u e a b r e e n el a n t i g u o c o n t i n e n t e , el mar Blanco; y 

e n el c o n t i n e n t e n u e v o e l mar Polar. 
3 . ° El Océano atlántica q u e a b r o e n el a n t i g u o c o n t i n e n t e el mar Báltico, e l 

mar Germánico, el g o l f o do Gascuña, el mar Mediterráneo c o n el Archipiélago y el 
mar Negro, y e l golfo de Guinea; y e n el n u e v o c o n t i n e n t e , los m a r e s do Bafin y 
Hudson, el golfo de México y e l mar de las Antillas. 

4 . ° L a mar de las Indias q u e a b r e e n el a n t i g u o c o n t i n e n t e el mar Rojo, el mar 

de Ornan y los golfos Pérsico y d e Bengala. 
$ I I . G r a n e l e s d i v i s i o n e s de l a s t i e r r a s . 1 . E l a n t i g u o c o n t i -

n e n t e f o r m a u n a v a s t a p o r c i o n d e t i e r r a s q u e se a p r o x i m a n c o n s i d e r a b l e m e n t e al 
p o l o n o r t e , y s e d i v i d e n a t u r a l m e n t e e n d o s p a r t e s d i s t in tas : u n a g r a n p e n í n s u l a al 
S . O . , l l a m a d a AITUCA; u n a vas t a c o m a r c a al N . E . y al N . O . q u e s e u n e al Af r i ca p o r 
el istmo de Suez, y q u e los h o m b r e s h a n g u b d i v i d i d o e n d o s p o r c i o n e s : la m a s p e -
q u e ñ a al O . , q u e e s la E U R O I - A , y la m a y o r al E . q u e e s el A S Í A . 

2 El S . E . es tá o c u p a d o p o r g r a n d e s islas e n c u y o c e n t r o figura la nueva Holán. 
da; es ta r e u n i ó n d e islas se c o n o c e g e n e r a l m e n t e c o n el n o m b r e c o m ú n de 
O C E A N I A . 

3. L a l ínea g e n e r a l do d iv i s ión do las a g u a s d e e s t e c o n t i n e n t e so d i r i ge m u y 
c o n f u s a m e n t e d e N . O . á S . O . d e s d e el Cabo Oriental a l d e Buena Esperanza. 

4. E l n u e v o c o n t i n e n t e s e c o m p o n e d e dos v a s t a s t i e r r a s d e f o r m a t r i angu la r 
r e u n i d a s p o r e l istmo do 1%/iamá: Uá inanse A M K I Í I C A S E P T E N T R I O N A L , y A M E R I C A 

M E R I D I O N A L . 

5 . L a l í n e a g e n e r a l de d iv i s ión d e las a g u a s d e e s t e c o n t i n e n t e s e di r ige d e IS-
á S . d e s d e el Cabo del Príncipe de Gales hasta el de Hornos. 

6. L o s p u n t o s m a s p r ó x i m o s d e los dos c o n t i n e n t e s s o n p o ' el e s t r echo Bher iug , 
e n t r e el C a b o O r i e n t a l y el d e l P r í n c i p e d e G a l e s . 

$ I I I . H i s t o r i a d e l a p e o p r a f i a . 1. L o s p u e b l o s a n t i g u o s r e p r e -
s e n t a b a n la t i e r r a c o m o u n g r a u disco, l i m i t a d o p o r t o d a s p a r t e s con u n O c é a n o 
inacces ib l e , c r e y e n d o q u e la b ó v e d a de l firmamento d e s c a n s a b a s o b r e e n o r m e s 
m o n t a ñ a s : tal e s la idea g e n e r a l d e la g e o g r a f í a d e H o m e r o q u e f u é la d e su siglo 
y d e las g e n e r a c i o n e s s i g u i e n t e s . E n t i e m p o d e I l e r o d o t o los l ími tes de E u r o p a 
s e h a b i a u e n s a n c h a d o y e r a n c o n o c i d a s y a p a r t e d e l A s i a y del A f r i c a . C u a t r o si. 
g lo s d e s p u e s , E s t r a b o n r e a s u m i ó todos los c o n o c i m i e n t o s g e o g r á f i c o s a n t i g u o s en» 

el p / i m e r siglo d e la e r a v u l g a r . L a s g u e r r a s d e los r o m a n o s a m p l i a r o n la g e o g r a -

fía de todos los pa i ses del a n t i g u o m u n d o . 
2. I l á c i a fines de l s e g u n d o siglo, P t o l o m e o h i z o u n t r a t ado d e todos los c o n o c i -

mien tos g e o g r á f i c o s d e su tiempo. L a s i n v a s i o n e s d e ios b á r b a r o s , las c o n q u i s t a s 
de los á r a b e s , las e s p e d i c i o n e « d e los n o r m a n d o s , y finalmente las c r u z a d a s f u e r o n 
p a u l a t i n a m e n t e a u m e n t a n d o el r é m e r o d e c o m a r c a s c o n o c i d a s e n el a n t i g u o m u n -
d o . El e sp í r i t u mercau t i l *e u n i ó b ien p r o n t o al de p rose l i t i smo p a r a a u m e n t a r el 
n ú m e r o d e v i a j e r o s , y p o r c o n s i g u i e n t e los c o n o c i m i e n t o s g e o g r á f i c o s . 

3. M i e n t r a s q u e los p o r t u g u e s e s a b r i a n á su c o m e r c i o u n a e r a d e p r o s p e r i d a d 
sin igual , C r i s t ó b a l C o l o n d o t a b a la E s p a ñ a con u n n u e v o m u n d o . El p o r t u g u é s 
V a s c o d e G a m a pasó el C a b o d e B u e n a E s p e r a n z a y d e s c u b r i ó la r u t a q u e c o n d u -
ce á las Ind ias . O t r o s v i a g e r o s h i c i e ron i m p o r t a n t e s d e s c u b r i m i e n t o s , y solo q u e -
d a hoy á la cu r ios idad h u m a n a p a r a c o m p l e t a r el c o n o c i m i e n t o del g l o b o descu-
b r i r el p a s o de l p o l o á r t ico , la m a y o r p a r t e de l A f r i c a cen t r a l , y a l g u n a s p o r c i o n e s 
de l i n t e r io r de l Asia. 

EUROPA. 

1. S i t u a c i ó n d o In E n r o p n . 
§ I. D e s c r i p c i ó n d e l o* u i n r o » . Describirlos mares Je Europa. 
§ II. D e s c r i p c i ó n d é l a * t i e r r a * . 1. Cómo se dirige la linea general do división de 

las agua».—2. De qué eo compone esta linea—3. En cuántas regiones naturales se pue-
de dividir la Europa. 

§ III. H i s t o r i a d e l a g e o g r a f í a d e E n r o p n . 1. Por qué estaban habitadas estas 
ocho regiones en los tiempos antiguos.—2. Ilácia dónde estendió sus conquistas la familia 
griega 3. Y los romanos.—4. Qué limite tuvo el imperio romano,—5. Cómo estaba dividi-
do este imperio.—C. Qué imperio» se formaron del imperio íomano en 364.—7. Qué razas 
trastornaron la geografía de Europa—8. Quién restableció en 800 el imperio do Occidente. 
9. Qué estados se formaron del Imperio de los franco».—10. Qué constituyó la Europa feu-
dal.—II. Cuándo dejó de existir el feudalismo, y cómo se halló entonces dividida la Euro-
pa.—12. Cómo quedó dividida la Europa en virtud de los tratados de 1814 y 1815.—13. Cuá-
les BOU la costumbre y la lengua de cata» ocho regiones.—14. Qué religiones profesa la Eu-
ropa.—15- Qué número de habitantes cuenta Europa. 

1. L a E u r o p a es u n a P e n í n s u l a , l im i t ada al N . p o r e l m a r Glacial á r t ico ; al O . 
p o r el O c é a n o a t lán t ico ; a l S . p o r el M e d i t e r r á n e o ; al E . p o r el A r c h i p i é l a g o , el m a r 
Negro y u n a l í n e a c o n v e n c i o n a l q u e v a p o r la c res ta d e los m o n t e s C á u c a s o s has-
' a el m a r C a s p i o , y d e allí p o r la c a d e n a d e los m o n t e s U r a l e s has ta el c a b o W a i -
ga t z . 

E s t á c o m p r e n d i d a e n t r e 3 5 y 72 g r a d o s la t . N . y los 12 l o n g . O . y 6 0 E . 
} I. D e s c r i p c i ó n de los m a r e s . 1. Mar Glacial. E l p r i n c i p a l gol -

fo q u e f o r m a es el m a r B l a n c o , s e m b r a d o d e is lotes y escol los r o d e a d o d e r o c a s es-
ca rpadas , y s u j e t o á g r a n d e s t e m p e s t a d e s . R e c i b e los P.ios P é c o r a , M e o z e n y 
D w i n a . 



g r a n d e s m a r e a so u n e n hác i a los po los y t o m a n el n o m b r e d e mar Glacial ártico y 

mar Glacial antártico: 

2 . L a s a g u a s c o r r i e n t e s d e la supe r f i c i e t e r r e s t r e t i e n e n p o r c o n s i g u i e n t e c u a -

t ro g r a n d e s r e c i p i e n t e s : 

1. ° El grande Océano q u e p e n e t r a n d o e n los c o n t i n e n t e s f o r m a e u el n n e v o : la 
m a r d e Bhering, y los golfos de California y Panamá; e n e l c o n t i n e n t e a n t i g u o , el 
mar de Ochotik, e l mar de l Japón, e l d o Corea y el d e la China; y e n las n u m e r o s a s 
islas q u e s e p a r a n e l m a r d e las Indias de l g r a n d e O c é a n o , e l mar de las Molucas, el 
golfo d e Carpcntaria, y el mar de l Coral. 

2 ° L a mar Glacial ártica q u e a b r e e n el a n t i g u o c o n t i n e n t e , el mar Blanco; y 

e n el c o n t i n e n t e n u e v o e l mar Polar. 
3 . ° El Océano atlántico q u e a b r o e n el a n t i g u o c o n t i n e n t e el mar Báltico, e l 

mar Germánico, el g o l f o do Gascuña, el mar Mediterráneo c o n el Archipiélago y el 
mar Negro, y e l golfo de Guinea; y e n el n u e v o c o n t i n e n t e , los m a r e s do Bafin y 
Hudson, el golfo de México y e l mar de las Antillas. 

4 . ° L a mar de las Indias q u e a b r e e n el a n t i g u o c o n t i n e n t e el mar Rojo, el mar 

de Ornan y los golfos Pérsico y d e Bengala. 
$ I I . G r a n d e s d i v i s i o n e s de l a s t i e r r a s . 1 . E l a n t i g u o c o n t i -

n e n t e f o r m a u n a v a s t a p o r c i o n d e t i e r r a s q u e se a p r o x i m a n c o n s i d e r a b l e m e n t e al 
p o l o n o r t e , y s e d i v i d e n a t u r a l m e n t e e n d o s p a r t e s d i s t in tas : u n a g r a n p e n í n s u l a al 
S . O . , l l amada AI TUCA; u n a vas t a c o m a r c a al N . E . y al N . O . q u e s e u n e al Af r i ca p o r 
el istmo de Suez, y q u e los h o m b r e s h a n s u b d i v i d i d o e n d o s p o r c i o n e s : la m a s p e -
q u e ñ a al O . , q u e e s la E U R O P A , y la m a y o r al E . q u e e s el A S Í A . 

2 El S . E . es tá o c u p a d o p o r g r a n d e s islas e n c u y o c e n t r o figura la nueva Holán. 
da; es ta r e u n i ó n d e islas so c o n o c e g e n e r a l m e n t e c o n el n o m b r e c o m ú n de 
O C E A N I A . 

3. L a l ínea g e n e r a l do d iv i s ión do las a g u a s d e e s t e c o n t i n e n t e so d i r i ge m u y 
c o n f u s a m e n t e d e N . O . á S . O . d e s d e el Cabo Oriental a l d e Buena Esperanza. 

4. E l n u e v o c o n t i n e n t e s e c o m p o n e d e dos v a s t a s t i e r r a s d e f o r m a t r i angu la r 
r e u n i d a s p o r e l istmo do 1%/iamá: Uá inanse A M E R I C A S E P T E N T R I O N A L , y A M E R I C A 

M E R I D I O N A L . 

5 . L a l í n e a g e n e r a l de d iv i s ión do las a g u a s d o e s t e c o n t i n e n t e s e di r ige d e IS-
á S . d e s d e el Cabo del Príncipe de Gales hasta el de Hornos. 

6. L o s p u n t o s m a s p r ó x i m o s d e los dos c o n t i n e n t e s s o n p o ' el e s t r echo Bher ing , 
e n t r e el C a b o O r i e n t a l y el d e l P r í n c i p e d e G a l e s . 

$ I I I . H i s t o r i a d e l a p e o g r a f i a . 1. L o s p u e b l o s a n t i g u o s r e p r e -
s e n t a b a n la t i e r r a c o m o u n g r a u disco, l i m i t a d o p o r t o d a s p a r t e s con u n O c é a n o 
inacces ib l e , c r e y e n d o q u e la b ó v e d a de l firmamento d e s c a n s a b a s o b r e eno rme« 
m o n t a ñ a s : tal e s la idea g e n e r a l d e la g e o g r a f í a d e H o m e r o q u e f u é la d e su siglo 
y d e las g e n e r a c i o n e s s i g u i e n t e s . E n t i e m p o d e I l e r o d o t o los l ími tes de E u r o p a 
s e h a b i a u e n s a n c h a d o y e r a n c o n o c i d a s y a p a r t e d e l A s i a y del A f r i c a . C u a t r o si. 
g lo s d e s p u e s , E s t r a b o n r e a s u m i ó todos los c o n o c i m i e n t o s g e o g r á f i c o s a n t i g u o s en» 

el p / i m e r siglo d e la e r a v u l g a r . L a s g u e r r a s d e los r o m a n o s a m p l i a r o n la g e o g r a -

fía de todos los pa i ses del a n t i g u o i n u n d o . 
2. H á c i a fines de l s e g u n d o siglo, I ' t o l o m e o h i z o u n t r a t ado d e todos los c o n o c i -

mien tos g e o g r á f i c o s d e su tiempo. L a s i n v a s i o n e s d e ios b á r b a r o s , las c o n q u i s t a s 
de los á r a b e s , las e s p e d i c i o n e s d e los n o r m a n d o s , y finalmente las c r u z a d a s f u e r o n 
p a u l a t i n a m e n t e a u m e n t a n d o el r é m e r o d e c o m a r c a s c o n o c i d a s e n el a n t i g u o m u n -
d o . El e sp í r i t u mercau t i l *e u n i ó b ien p r o n t o al de p rose l i t i smo p a r a a u m e n t a r el 
n ú m e r o d e v i a j e r o s , y p o r c o n s i g u i e n t e los c o n o c i m i e n t o s g e o g r á f i c o s . 

3. M i e n t r a s q u e los p o r t u g u e s e s a b r i a n á su c o m e r c i o u n a e r a d e p r o s p e r i d a d 
sin igual , C r i s t ó b a l C o l o n d o t a b a la E s p a ñ a con u n n u e v o m u n d o . El p o r t u g u é s 
V a s c o d e G a m a pasó el C a b o d e B u e n a E s p e r a n z a y d e s c u b r i ó la r u t a q u e c o n d u -
ce á las Ind ias . O t r o s v i a g e r o s h i c i e ron i m p o r t a n t e s d e s c u b r i m i e n t o s , y solo q u e -
d a hoy á la cu r ios idad h u m a n a p a r a c o m p l e t a r el c o n o c i m i e n t o del g l o b o descu-
b r i r el p a s o de l p o l o á r t ico , la m a y o r p a r t e de l A f r i c a cen t r a l , y a l g u n a s p o r c i o n e s 
de l i n t e r io r de l Asia. 

EUROPA. 

1. S i t u a c i ó n d o l a E n r o p n . 
§ I. D e s c r i p c i ó n d e loa rnnre». Describirlos mares Je Europa. 
§ II. D e s c r i p c i ó n d é l a s t i e r r a s . 1. Cómo se dirige la linea general do división de 

las agua».—2. De qué eo compone esta linea.—3. En cuántas regiones naturales se pue-
de dividir la Europa. 

§ III. H i s t o r i a d e l a g e o g r a f í a d e E n r o p n . 1. Por qué estaban habitadas estas 
ocho regiones en los tiempos antiguos.—2. Hácia dónde estendió sus conquistas la familia 
griega 3. Y los romanos.—4. Qué limite tuvo el imperio romano,—5. (Jomo estaba dividi-
do este imperio.—C. Qué imperio» se formaron del imperio lomano cu 364.—7. Qué razas 
trastornaron la geografía de Europa.—8. Quién restableció en 800 el imperio de Occidente. 
9. Qué estado» se formaron del Imperio de los franco».—10. Qué constituyó la Europa feu-
dal.—II. Cuándo dejó de existir el feudalismo, y cómo se halló entonce» dividida la Euro-
pa.—12. Cómo quedó dividida la Europa en virtud de los tratados de 1814 y 1815.—13. Cuá-
les BOU la costumbre y la lengua de estas ocho regiones.—14. Qué religiones profesa la Eu-
ropa.—15- Qué número de habitantes cuenta Europa. 

1. L a E u r o p a os u n a P e n í n s u l a , l im i t ada al N . p o r e l m a r Glacial á r t ico ; al O . 
p o r el O c é a n o a t lán t ico ; a l S . p o r el M e d i t e r r á n e o ; al E . p o r el A r c h i p i é l a g o , el m a r 
Negro y u n a l í n e a c o n v e n c i o n a l q u e v a p o r la c res ta d e los m o n t e s C á n c a s o s has-
' a el m a r C a s p i o , y d e allí p o r la c a d e n a d e los m o n t e s U r a l e s has ta el c a b o W a i -
ga t z . 

E s t á c o m p r e n d i d a e n t r e 3 5 y 72 g r a d o s la t . N . y los 12 l o n g . O . y 6 0 E . 
} I. D e s c r i p c i ó n de los m a r e s . 1. Mar Glacial. E l p r i n c i p a l gol -

fo q u e f o r m a es el m a r B l a n c o , s e m b r a d o d e is lotes y escol los r o d e a d o d e r o c a s es-
ca rpadas , y s u j e t o á g r a n d e s t e m p e s t a d e s . R e c i b e los P.ios P é c o r a , M e o z e n y 
D w i n a . 



2. ° Mar de Noruega. S e m b r a d o de grandes islas, cor tado p o r u n a mult i tud de 
b a h í a s y rodeado de rocas . 

3 . ® Mar del Norte 6 Germánico. Está c o m p r e n d i d o en t ro la pen ínsu l a Escan-
dinava y las islas británicas: en el medio de la par te oriental fo rma el mar Báltico-
Rec ibe los r iosElba , W c s o r y el Rh in . 

4 . ° Mar Báltico. S e p e n e t r a en 61 po r dos b r a z o s de m a r peligrosos que se-
p a r a n las penínsulas Escandinavas y D a n e s a . El úl t imo b r a z o l lamado Categat 
enc ie r ra u n g r u p o de islas, conoc idas po r el Archip ié lago danés ; y q u e compren-
d e n tres estrechos: el S u d al E . , el g r a n Belt e n el cen t ro , y el p e q u e ñ o Belt al O. 
P o r estos estrechos se ent ra e n el Báltico, q u e abre al S . los golfos de Dantzick y 
d e Riga , y al N . los de Bothnia y Finlandia . Rec ibe los rios D u u a , Niemen , Vístu-
la y O d e r . 

5 . ° Mancha. El paso de Calais d a en t r ada á esto b razo de m a r estrecho. Re-
cibe el S e n a . 

6. ° Golfo de Gascuña 6 de Vizcaya, y cuyas costas f o r m a n un á n g u l o recto y 

es tán sujetas á t empes tades . R e c i b e los rios Lo i r a y G a r o n a . 
7 . Mar de, Portugal. S u s costas son las m a s occidentales de la E u r o p a y nada 

p resen tan de par t icular . Rec ibe l o s rios Duero , T a j o , G u a d i a n a y Guadalquivir . 
8 . ° Mar Mediterráneo. El es t recho de Gibral tar da en t rada á esta série de ma-

res interiores, la m a s in te resante del globo, y cansa de la civilización y preponde-
rancia de la E u r o p a . Está comprend ida e n t r e la E u r o p a al N . , el Africa al S . y el 
Asia al E. 

S u p r i m e r a hoya, l lamada M e d i t e r r á n e o infer ior está c o m p r e n d i d a en t re el Afri-
ca , y h pen ínsu la H i s p á n i c a y la I tal ia . C o n t i e n e las islas Baleares, la Córcega . 
C e r d e ñ a y Sicilia. Los golfos m a s notables son los de L e ó n y G e n o v a . El Me-
d i t e r r áneo in ter ior rec ibe el n o m b r e de las diversas costas q u e baña; como mar de 
las Baleares , m a r de T o s c a n a , de Sicilia, & c . Rec ibe dos rios pr incipales: el Ebro 
y el Ródano . 

L a s e g u n d a hoya del M e d i t e r r á n e o , comprend ida e n t r e las p e n í n s u l a s Itálica y 
Helén ica , la costa de Asia y la de Afr ica, con t i ene las islas de Cre t a y Chipre , y 
abre al S . el golfo de Sidra; al N . O . el golfo J ó n i c o que comun ica c o n el Adriático 
que recibe al Pó; y al N . E . el Archip ié lago , s embrado d e n u m e r o s o s g rupos de 
islas. 

El Archipié lago d a en t rada p o r el es t recho de los Da rdane lo s al p e q u e ñ o mar de 
M á r m a r a ' que es t rechándose fo rma el e s t r echo de Cons tan t inop la pa r a da r entra-
d a al m a r Negro , de fo rma casi circular , que recibe el Danubio , Dnies te r y Dnie-
p e r , y comun ica al N . p o r el es t recho de Cafa c o n las aguas del m a r de Azof , que 
recibe el D o n . 

9. ° El m a r Caspio, q u e es u n v e r d a d e r o lago, y el m a y o r del g lobo. Recibe 

el W o l g a y e l Urax . 
$ II. Descr ipción d e l a s t i e r r a s . 1- L a l ínea gene ra l de la división 

de las aguas de E u r o p a se dir ige del S . O . al N . E . S u ver t iente occidental se incli-
n a hác ia el Océano Atlántico; su ver t iente or ienta l hác í a el M e d i t e r r á n e o . Hay 

ademas u n a ver t iente secundar ia septent r ional q u e da sus aguas al m a r Glacial; y 
u n a ver t i en te secundar ia meridional que d a sus aguas al mar Casp io . 

2 . Esta l ínea de división compues t a al mediodia de altas mon tañas y al nor te de 
pequeñas colinas, par te del cabo de Ta r i f a , e n el es t recho de Gibraltar , y conc luye 
en el cabo de W a i g a t z e n el m a r de K a r a , echa n u m e r o s o s a p é n d i c e s á u n o y 
otro lado y se c o m p o n e al par t i r de la p a r t e m a s angosta de la pen ínsu la e u r o p e a . 

1. ° D e los Pirineos, s is tema de montañas q u e f o r m a el a r m a z ó n de la p e n í n -
sula Hispánica , desde el cabo T a r i f a hasta el pico d e Cor l i te . S u ver t i en te occi-
dental c o m p r e n d e las cua t ro hoyas del Guadalquiv i r , el Guadiana , el T a j o y el D u e . 
ro; su ver t i eu te oriental , la de l Ebro . 

2 . ° D e los Alpes gálicos, apénc ice occidental del g r a n sis tema d e los Alpes , 
desde el pico do Cor l i t e hasta el monte de S a n Gotl iardo. S u ver t iente f o r m a las 
cuatro hoyas del G a r o n a , del Loira , del S e n a y del Rhin; su ver t iente oriental, la d e l 
R ó d a n o . 

3. ° D e los Alpes centrales, núcleo del g r a n s i s t e m a d o los Alpes, desde el mon-
te de San Gotl iardo hasta el Maloja . S u s ve r t i en tesenv ian las aguas e n todas las 
direcciones por el Rh in , el Ródano , D a n u b i o y el Pó . 

Un apénd ice de es tos Alpes, c u y a pr inc ipal p a r t e es la f o r m a d a po r el Apel l ino , 
const i tuye la pen ínsu la Itálica, y otra la Elénica . Las hoyas de estos dos apéndi -
ces se d i r igen hác i a el Med i t e r r áneo . 

4. De los Alpes germánicos, apéndice oriental del g ran sistema d é l o s Alpes; 
desde el m o n t e Molaya hasta el m o n t e Sloiczek. S u ver t iente or ienta l f o r m a las 
hoyas de W e s e r , del Elba, del O d e r y del Vístula; s u ver t i en te oriental , la del D a n u -
bio. Los K a r p a t a s f o r m a n u n a p ro longac ion que t e rmina e n el mar N e g r o . 

D e s d e el m o n t e Slo iczek la l inea de división de las aguas se f o r m a de a l turas 
poco distintas hasta el cabo W a i g a t z , p o r m a n e r a que la E u r o p a sep ten t r iona l pa-
rece u n a vasta l lanura . 

5. ° D e las colinas de Polonia, pun to de un ión de la E u r o p a meridional y de la 
septent r ional . S u ver t ieute occidental fo rma las hoyas del N i e m e n y del D u n a ; s u 
ver t i en te or ienta l , las del Dnies ter y del Dnieper . 

6 . ° D e las mesas de Valdai y de Chemokonsld, cuya ver t iente occidental f o r m a 
las hoyas del Narva , del N e v a y del Dxvina; y la oriental , las del D o n y del W o l g a . 

U n a p é n d i c e se separa al N . O . y va á fo rmar los Dof r ines , que r eco r r en la pen ín -
sula Escandinava . 

«. ° De los montes Poyas, s epa rac ión natural de l nor te de E u r o p a y del Asia, 
que se t e rmina en el cabo W a i g a t z . S u ver t i en te occidenta l fo rma las hoyas del 
Mezen y de la Pe tchora . 

Una pro longac ion de los Payas, f o r m a los montes Urales , cuya ver t iente occiden-
tal forma la h o y a del W a l g a . 

Los Payas y los Urales pe r t enecen mas al Asia que á la E u r o p a . 
A esta série de a l turas debemos añadi r la caden-i de l C á u c a s o q u e está en te ra -

mente aislada, pe ro que s irve de l ínea de división de las a g u a s en-.re el mar N e g r o y 
el mar Caspio . 



6 4 G E O G R A F I A . 

3. S e g ú n las divisiones e s t e r o r e a marcadas p o r los m a r e s , y las divisiones inte-
r iores marcadas p o r las montañas y los rios, la E u r o p a p u e d e dividirse en siete re-
g iones naturales : J . ® península Hispánica; 2 . ® Galia; 3 . ® Gcrmania; 4. ° Ita-
lia; 5. ® Grecia; 6. ° Rusia; 7 . ° Escandinaria. 

§ I I I . Historia, de l a geog ra f í a de E u r o p a . 1. Estas ocho re-
giones estaban habitadas en los t i empos an t iguos p o r seis familias principales do 
pneblos . E n la Grecia y al s u r de la India los polasgos, e n el n o r t e de Italia y en 
la pen ínsu la H i s p á n i c a los iberos; en la Galia y las islas b r i t án icas los galos ó kel-
tas; e n la Ge rman ia y la Escandinavia los ge rmanos , q u e se subdiv iden e n kimris, 
t eu tones y godos, y e n la Rus ia los eslavos. 

2 . La familia g r i ega , la m a s civilizada do todas , e s t end ió la inf luencia de sus 
luces y sus ar tes con sus conquis tas hácia el As ia . 

3. Los romanos , pueblo de Italia, es tendieron su d o m i n a c i ó n sobre las tres pri-
mera s familias y cambia ron toda la geograf ía de la E u r o p a mer id ional . 

4. El imper io r o m a n o tuvo p o r l ími tes : al O . el O c é a n o Atlántico; a UN. el Rhin 
y el Danubio; al E . y al S . los mismos límites de la E u r o p a desde la embocadura del 
Danubio hasta el es t recho de Gibral tar . Ademas es te i m p e r i o c o m p r e n d í a la parte 
oriental del Asia y la parto sep ten t r iona l del Afr ica . 

5 . Este imper io estaba dividido e n varias g r a n d e s pravinc ias : 1 .® Grecia; 2 .® 
I t a l i a ; 3 .® H i s p n n i a ; 4. ® Ga l i a ; 5 .® B r e t a ñ a ; 6 . ® Rec ia , Vindilicia, Nórica, 
Panon ia , Iliria, sobre la orilla d e r e c h a del Danubio; 7 . ® Mcecía y Trac ia sobro 
es ta misma ori l la . 

6 . Este imper io se dividió e n 364 en dos imper ios , el de Occ iden te y el de Orien-
te . La Grecia, la Muecia, la T r a c i a y la mitad d e la Uiría fo rmaron p a r t e del im-
p e r i o de Or ien te q u e c o m p r e n d í a a d e m a s todas las poses iones r o m a n a s en Asia 
y al N . E . de Africa; el resto c o n el N . O . de Afr ica f o r m a b a el imper io de Occi-
d e n t e . 

7 . Las razas del nor te t r as to rnaron c o m p l e t a m e n t e la geogra f í a de Europa . Los 
g e r m a n o s de s t ruye ron el imper io de Occ iden te . L a p e n í n s u l a H i s p á n i c a f u é pre-
sa de los visigodos; la Galia de los f rancos; l a I talia de los os t rogodos y de los Lom-
bardos; la Bre taña de los anglos y sajones; la G e r m a n i a d e los eslavos; quedando 
ún i camen te la Grec ia al imper io de Or ien te . 

8 . E n el año de 800, los f r a n c o s restablecieron su imper io de Occidente ; y por 
esto t i empo c o m e n z a r o n á fo rmarse los p e q u e ñ o s es tados del nor te de l íu ropa . 

9. E n 842 se f o r m a r o n del imper io de los f r ancos los es tados d e F ranc i a , Italia 
y Alemania . 

10. A mediados del siglo X I infinidad do estados ais lados cons t i t uye ron la Euro-
p a feudal . 

11. El feudal i smo de jó de existir el siglo X V I y la E u r o p a se p resen tó consti-
tu ida así: 

1. ® La Grec ia fo rma par te del imper io t u r co . 
2 . ® L a I tál ica dividida e n siete es tados pr inc ipa les . 

3 . ° L a pen ínsu l a H i s p á n i c a sacude el y u g o á r a b e y f o r m a cua t ro estados. 
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4. ® La Galia queda dividida en dos reinos, y e n varios condados y electorados. 
5 . ® La Ge rman ia fo rma u n imperio y tres re inos . 
6. ® La Rus ia forma dos grandes ducados . 
7 . ® La Escandinavia forma dos reinos. 
8. ® Las islas Br i t án icas otros dos. 
12. La E u r o p a sufr ió a lgunas alteraciones, hasta que los t ra tados de 1814 y 1815 

la modificaron así: 
1.® La Grecia dividida e n Imperio de Turquía y reino de Grecia. 
2. ® La Italia dividida e n re ino de las Dos Sicilias, Estados de la Iglesia, duca-

do de Toscana, d u c a d o de Mfidena, ducado de Fariña y de Plascncia, r e ino Lom-
bardo-Véneto, Estados sardos, ¡fe, 

3. ® La península Hispana, dividida en re ino de España y de Portugal. 
4. ® La Galia, dividida e n re ino de Francia, r e ino de Bélgica, p a r t e del re ino 

de Holanda, Prusia riniana, Bavicru riniana, estados Sardos , & c . 
5 . ® I -1 Germania, dividida en treinta y nueve estados que fo rman la confedera' 

cion gen nica: los pr incipales son; imper io de Austria; re inos de Prusia, de Ba-
tiera, de < - urtemberg, de Sajónia, de llannocer, g r andes ducados de Badén, Hesse, 
Mcklembourg, Oldcmbourg, & c . 

6 . ® L a Rusia, que c o m p r e n d e e n su imper io todo el Nor t e de la E u r o p a . 
7. ° La Escandinaria, dividida e n los re inos de Succia y Noruega. 
> . - Las islas Británicas fo rman el r e ino u n i d o de la Gran Bretuña, 
13. Las cos tumbres y la lengua de estas ocho poblaciones, r e c u e r d a n su orí-

gen : 

1. ° La Grecia t iene todos sus habitantes de r a z a pe lásgica ó ilirica y su l e n g u a 
es der ivada de su an t igua lengua griega. 

2. ® La Italia conserva mucho de la raza an t igua con u n a mezcla al N . de .ele-
mentos germanos ; y al S . de árabes . S u l engua es der ivada de la r omana . 

3. ° Los habi tantes de la península Hispánica son u n a mezcla de romanos , viso-
godos y árabes ; y s u lengua der ivada de la romana . H a y a u n restos su je tos d é l a 
ant igua raza y de la an t igua l engua ibérica e n los P i r ineos . 

4 .® Los habi tantes de la Gal ia son u n a mezcla de romanos y ge rmanos ; y su 
l e n g u a es der ivada de la r o m a n a . 

5. ® La Ge rman ia t iene los dos tercios de su poblacion teutónica y otro torcio 
eslavo, y conservan sus leuguas casi intactas. 

6 . ® La Rus ia t iene toda su poblacion casi eslava, y ha conservade sus an t iguas 
onguas . 

7 . ® D e la Escandinavia t i ene casi toda su poblacion teutónica y su l engua deri-
vada de la an t i gua . 

8 . ® Las islas Británicas t ienen u n a mitad de su poblacien ant igua , y otra mitad 
germánica con a lgunos e l emen te s romanos; la l e n g u a es derivada de la teutónica 
con e lementos r o m a n o s y f ranceses . 

F ina lmente , la E u r o p a enc ie r ra un corto n ú m e r o de habi tan tes de raza turca, 
cauc. : •. samoyeda, jud ia , & c . 



14. R e l i g i o n . El c r i s t i an i smo e s la r e l i g i o n d e casi t o d a la E u r o p a , excep-
t u a n d o u n a p a r t e de la Grec ia d o n d e se p r a c t i c a el i s l a m i s m o , y v a r i o s desier tos del 
N o r t e hab i t ados p o r idó la t ras , y a l g u n o s r i n c o n e s de la t i e r r a d o n d e e s t án disemi-
n a d o s los j u d í o s . 

15. L a p o b l a c i o n total d e la E u r o p a e s d e u n o s 2 2 0 m i l l o n e s d e habi tantes . 

-O»,-O-, 

P R I M E R A R E G I O N — P E . N I N S U L A H I S P A N I C A . 

§ I. I d e a s g e n e r a l e s . 1. Cuál es la situación de la Península hispánica.—2. Qué as-
pecto presenta esta Península—3. Cuál es la linea de division de las aguas.—1. Cuáutaa 
vertientes forman esta linea.—5. Cuáles son los caractères generales del suelo. 

§ II. H i s t o r i a d e l a g e o g r a f í a «!c l a l ' c n i n s u l a h i s p n i i i c a . 1. Quiénes fueron 
los primeros habitantes de esta l'en ínsula—2. Cómo la dividieron los romauos.—3. Cómo 
fué dividida Espatla en el siglo X V.—4. Cómo fué dividida la Península en tiempo de los re-
yes católicos.—5. A qué se llama Espatla y cuál es la situación de este reino.—6. Cuál es la 
capital del reino de España.—7. Qué poblacion cuenta el reino de España, y à qué ra/.- s 
principales pertenece.—8. Cuál es la lengua española.—». Cuáles la legislación e s p a ñ ó l a -
lo. Qué diversiones son mas comunes en el pueblo español.—11. Cual es el gobierno de Es-
pana.—12. Qué se entiende por ministerios.—13. Cuáles son las divisiones territoriales de 
España.—14. Cómo se gobierna España en el Orden civil.—15. Y en el orden judicial.—1»' 
Y en el orden militar.—17. Cuál es la marina de España, y coiuo está dividida para la admi-
nistración naval.—18. Cuál es la religion española, y cómo está dividida España en el órden 
eclesiástico.—19. En qué consiste la hacienda espatlola.—20. En qué consiste lainstiuc-
cion pública.—21. Cuál es el estado de la industria española.—Ai. Y su comercio—23. Qué 
medios do comunicación hay e n España. 

I. I d e a s gene ra l e s - E s t a r e g i ó n , l l a m a d a p o r los a n t i g u o s H e s p e r i a , 
I be r i a , H i s p a n i a , e s lu mus o c c i d e n t a l d e la E u r o p a . E s t á c o m p r e n d i d a en t r e lat. 
N . 3 6 ° 0 ' 3 0 " al c a b o d e T a r i f a , y 4 3 = 4G' 4 0 " al c a b o o r i e n t a l ; l o n g . O . 10= 0 ' 
3 5 " al cabo C r e u x , 11= 5 0 ' 1 0 " al cabo R o c a . F o r m a e n t r e el o c é a n o At lán t ico y 
el M e d i t e r r á n e o , u n a e s p e c i e d e c u a d r a d o c o m p a c t o , u n i d o solo al c o n t i n e n t e por 
la c a d e n a d e los P i r i n e o s , y s e p a r a d o de l Af r i ca p o r el e s t r e c h o de Gibra l ta r . 

2 . Aspec to . Es ta P e n í n s u l a a p a r e c e al p r i m e r a s p e c t o c o m o u n vasto pro-
m o n t o r i o , c u y o c e n t r o es u n a a n c h a m e s a , y c u y o s flancos al F,, y al O . e s t á n ros 
d e a d o s de g r u p o s y c a d e n a s q u e se e l e v a n e n f o r m a d e a n t i t e a t r o desde las playa-
d e los dos m a r e s has ta el c e n t r o d e la P e n í n s u l a , c u y o s b o r d e s al N . y al S pre . 
s e n t a n dos e s p e c i e s d e e n o r m e s m u r a l l a s , los P i r i n e o s s o b r e el o c é a n o , la cordille-
r a p e u i v é t i c a s o b r e el M e d i t e r r á n e o . 

A p e s a r d e la a r i d e z d e la t i e r r a e n el c e n t r o de la P e n í n s u l a , de la escasez de 
a g u a y d e la d i f e r enc i a d e t e m p e r a t u r a b a j o l a t i tudes i g u a l e s , es ta r e g i ó n e s u n a de 
las m a s f a v o r e c i d a s d e la n a t u r a l e z a p o r su c ie lo p u r o y c l i m a f e r á z , p o r la larga 
é s t e n s i o n d e s u s cos tas , p o r s u pos ic ion a v a n z a d a e n t r e d o s m a r e s d e q u e f o r m a la 

c o m u n i c a c i ó n p o r su a i s l amien to casi c o m p l e t o , p o r su s i s t ema d e m o n t a ñ a s y de 
rios q u e le s i r ven á v o l u n t a d d e b a r r e r a s ó d e t r á n s i t o s , y , finalmente, p o r la va-
r iedad de su c l ima y la a b u n d a n c i a d e s u s p r o d u c c i o n e s . 

3. Básica d e d i v i s i ó n de Jas a g u as- E s t a l ínea s e d i r i je d e S . O . 
á N . E . d e s c r i b i e n d o u n a c u r v a t o r t u o s a á m a n e r a d e S , q u e p a r t i e n d o d e l c a b o 
Tarifa, s igue las Atpujarras, a t rav iesa la mevi central, f o r m a n d o u n a r c o d e c í r c u -
lo, c u y a cav idad e s t á v u e l t a hác i a el o c é a n o y c o n c l u y e e n los Pirineos c e r c a de l 
nac imien to de l E b r o , s i g u i e n d o has t a el p u n t o de u n i ó n de los Corbieres. 

4- E s t a l í n e a c o n f u s a y p o c o dis t inta , f o r m a cuatro vertientes m u y des igua l e s 
q u e se d i r i g e n , las de l S . y del E . al M e d i t e r r á n e o ; las de l N . y del O. hác ia el 
o c é a n o . 

5. C a r a c t e r e s g e n e r a l e s de l suelo. A par t i r de las costas, el s u e l o 
p r e s e n t a l l anu ra s b a j a s y m u y fért i les q u e f o r m a n la base del a n f i t e a t r o , y q u e go -
zan d e u u a t e m p e r a t u r a du lce , c o n u n a pob lac ion ac t iva é in t e l i gen t e ; el sue lo se 
e l e v a l u e g o g r a d u a l m e n t e y p r e s e n t a val les cu l t ivados de arroz, maiz y olivos, y e n 
c u y a s l ade ra s c r e c e n la v iña y las mieses; y finalmente, al l l ega r a las mesas d e la 
r e g i ó n cen t r a l , a p a r e c e n las parameras, l l a n u r a s vas tas y e s t é r i l e s , s in a g u a s , s i n 
á rbo l e s y casi s in hab i t an te s ; y s u r c a d a s d e e l evadas sierras c u b i e r t a s d e n i e v e , p o r 
m i n e r a , q u e la f e r t i l idad y la pob lac ion d e s c r i b e n c o n m u y l ige ras e s c e p c i o n e s cír-
cu los c o n c é n t r i c o s d e s d e el c o n t o r n o de los m a r e s , q u e d i s m i n u y e n d o g r a d u a l m e n -
te , p r e s e n t a n e n el c e n t r o c a m p o s sol i ta r ios , es té r i l es y secos . 

$ II. Historia de la geografía de la Península Hispá-
nica . 1. L o s í b e r o s f u e r o n , s e g ú n se c ree , los hab i t an tes m a s a n t i g u o s de la P c -
n ínsu l a . V i n i e r o n l u e g o á ella los fenicios, ca r t ag ineses , etc . y los r o m a n o s , q u e di-
v id i e rou la P e n í n s u l a . 

2 . D iv i s i ones d e los r o m a n o s . 1.° E n t r e s p a r t e s , á s abe r : Lusi-
tania al O . , ¡¡(tica al S . , y Tarraconense al E . y al N . 

L u s i t a n i a R i o s — T a g u s [ T a j o ] . D u r n i s [ D u o r o ] . 
C i u d a d e s p r inc ipa l e s - Uliripo [ L i s b o a ] . Salamantiga [ S a l a m a n c a ] . 

E m é r i t a A u g u s t a [ M é r i d a ] . 
Bél ica .—It ios . Anas ( G u a d i a n a ) . Bélis ( G u a d a l q u i v i r ) . 
C i u d a d e s p r i n c i p a l e s . C ó r d u b a ( C ó r d o b a ) . — M a l a c a ( M á l a g a ) . -

G a d e s A u g u s t a ( C á d i z ) . — H í s p a l i » ( S e v i l l a ) . — I t á l i c a (Sevi l la la V i e j a ) . 
T a r r a c o n e n s e . — R i o s . I b e r o s ( E b r o ) . — T a g u s ( T a j o ) . 
P r i n c i p a s e s c i u d a d e s . B r a c a r a m A u g u s t a ( B r a g a ) . — P o t n s C a l l e n -

sis ( O p o r t o ) . — A u s t r i c a A u g u s t a ( A s t o r g a ) . — P o m p e r o p o ü s ( P a m p l o n a ) . — C a l a -
g u r r i s ( C a l a h o r r a ) . — l l l e r d a ( L é r i d a ) . — R l i o d e ( R o s a s ) . — B a r c i n o ( B a r c e l o n a ) . — 
T a r r a c o ( T a r r a g o n a ) . — S a g u n t u s ( M u r v i e d r o ) . — V a l e n t í a ( V a l e n c i a ) . — C á r t a g o 
N o v a ( C a r t a g e n a ) . — N u m a u t i a ( S o r i a ) . — S e c o v i a ( S e g o v i a ) . — B i l b i l e s N o v a ( C a -
l a t a y u d ) . — T o l e t u m ( T o l e d o ) . 

2. E n el s iglo I V los r o m a n o s h i c i e ron u n a n u e v a división d e la P e n í n s u l a e n 
cinco p rov inc ia s ; á saber : T A R R A C O N E N S E , C A R T A G I N E N S E , G A L L E C I A , B . V L E A R I C A , 

L C S I T A M A . 



L o s V á n d a l o s a l p e n e t r a r e n la P e n í n s u l a d e j a r o n su n o m b r e á la Botica , lla-
m á n d o l a VANDALUCIA ( A n d a l u c í a ) . 

L o s V i s o g o d o s f u n d a r o n o n la P e n í n s u l a u n a g r a n M o n a r q u í a . 
L o s A r a b e s f u n d a r o n e n ella el cal i fa to d e CÓRDOBA, q u e se s n b d i v i d i ó e n otros 

m u c h o s e s t ados . 

L o s cr is t ianos r e f u g i a d o s e n los P i r i n e o s o c e á n i c o s f u n d a r o n e n ellos los re inos 
d e A S T U R I A S y L Í O » , y l u e g o l o s d e N A V A R R A , A R A G Ó N , C A S T I L L A , V A L E N C I A , 

MURCIA, SEVILLA, CÓRDOBA, & C . , q u e f u n d i é n d o s e l o s u n o s e n los o t r o s , p r e s e n -

t a ron la • 

3. División ele E s p a ñ a c n e) siglo XV. P O R T U G A L al O . — N A -

V A R R A al N . O . — A R A G Ó N al N . y a l E . — C A S T I L L A al S . y al O . — E s t o s c u a t r o rei-
tioa e r a n c r i s t i a n o s . — L o s M u s u l m a n e s c o n s e r v a b a n ú n i c a m e n t e e n la P e n í n s u l a el 
p e q u e ñ o r e i n o do GRANADA al S . 

4. Divisiones «le la Península en tiempo «le Fernando 
é I s a b e l . C o n q u i s t a d a G r a n a d a p o r es tos r e y e s , la P e n í n s u l a q u e d ó dividida 
e n dos r e inos , á s a b e r : 1? ESPAÑA, d iv id ida e n las t r e c e p rov inc i a s s igu ien tes : al N . 
Galicia, As tu r i a s , V izcaya , N a v a r r a y A r a g ó n ; al E . C a t a l u ñ a , Va lenc ia y Murcia ; 
a l S . A n d a l u c í a ; al O . E s t r e m a d u r a y L e ó n ; e n el c e n t r o Cast i l la la V ie j a y Casti-
lla la N u e v a . 

2? PORTUGAL, d i v i d i d o e n seis p rov inc i a s : al N . e n t r e D u e r o y M i ñ o , T r a s os 
M o n t e s ; e n el c e n t r o B e y r a y E s t r e m a d u r a ; al P . A l e n t e j o y Alga rves . 

5 . E s p a ñ a . R e i u o d e E u r o p a , c é l e b r e p o r s u s g lo r ias , g r a n d e p o r sus con-
quis tas , h e r m o s o p o r su c ie lo y t e m p e r a t u r a , r i c o p o r s u s v a r i a s p r o d u c c i o n e s , im-
p o r t a n t e p o r su pos i c ion g e o g r á f i c a y ac r ed i t ado e n t o d o s t i e m p o s p o r el valor y 
b u e n a f ó d e s u s n a t u r a l e s . F o r m ó el p r i m e r c ó d i g o m e r c a n t i l q u e c o n o c i ó Euro -
p a , d e s c u b r i ó y c o n q u i s t ó u n n u e v o m u n d o , d o m i n ó la o c t a v a p a r t e d e las t ierras 
conocidas , é h i z o r e s o n a r p o r todos ios á n g u l o s de l o r b e su habla a r m o n i o s a quo 
f u é la l e n g u a d i p l o m á t i c a d é l a s n a c i o n e s cu l t a s . L o m o n a r q u í a e s p a ñ o l a , cual 
h o y ex is te , t i ene t o d a v í a p o s e s i o n e s y p e r t e n e n c i a s e n las c inco p a r l e s de l m u n d o , 
p o s e s i o n e s q u e p u e d e n c las i f i ca r se e n pctiinsulares, adyacentes y ultramarinas. 
L a s p r o v i n c i a s p e n i n s u l a r e s c o n f i n a n p o r e l N . E . c o n el r e i n o d e F r a n c i a y repú-
bl ica d e A n d o r r a , e n 97 l e g u a s d e f r o n t e r a ; p o r el O . c o n el r e i n o d e P o r t u g a l , en 
u n a f r o n t e r a d e 131 leguas ; y p o r e l P . c o n la co lon ia i n g l e s a d e G ib ra l t a r , e n u n a 
l e g u a d e l ínea : p o r las d e m á s p a r t e s las b a ñ a n los m a r e s O c é a n o y M e d i t e r r á n e o 
e n 487 l e g u a s d e cos tas . Es tá c o m p r e n d i d a e n t r e 3 6 ° 0 ' 3 0 " y 4 3 ° 4 6 ' 4 0 " de la-
t i tud N . c o n 160 l e g u a s d e a u c h u r a , y e n t r e 7 o 2 ' 4 6 " d e l ong i tud E . y 5 o 3 4 ' 4 " de 
l o n g i t u d O. , ó s e a 2 0 0 l e g u a s d e l a rgo , con 14 .853 l e g u a s c u a d r a d a s d e super f ic ie . 

6. I-a cap i t a l d e todo e l r e i n o e s MADRID, q u e o c u p a e l c e n t r o d e la P e n í n s u l a , 
d e l cua l sa len seis c a r r e t e r a s g e n e r a l e s y se i s c a r r e r a s d e pos ta q u e s i r v e n p a r a con-
d u c i r á los e s t r eñ io s la c o r r e s p o n d e n c i a p o r m e d i o d e 434 c a j a s d e c o r r e o s , y pa ra 
todas las c o m u n i c a c i o n e s i n t e r i o r e s ( 1 ) . 

(1) Esto articulo y algunos otros quo lo seguirán acerca de la parte política y adminis-

7 P o b l a c i ó n . L a i m p e r f e c c i ó n de los censos n o p e r m i t e fijar con exact i -

^ U d c la m o n a r q u í a E s p a ñ o l a . S e g ú n los d a t o s e x i s t e n t e s resu l ta s e r d e 

16.372,694 a lmas e n es ta f o r m a : 

España Europea ( 4 8 p rov inc i a s s in p re s id ios ) . _ . U 

Africa Española (p res id ios , C a n a r i a s y F e r n a n d o P o ) 229 ,700 
América Española ( C u b a y P u e r t o R i c o ) . . - 1 . » » * » 
Occanía Española ( F i l i p i n a s y d e p e n d e n c i a s ) . . • 3 .000,000 

16 .327 ,694 

De estos hab i tan tes , l a m a y o r p a r t e d e la P e n í n s u l a , p e r t e n e c e n á la r a z a caucA 
sica; los d e las a d y a c e n t e s y u l t r a m a r á la mongólica negra; s m e m b a r g o e n la P e -
n í n s u l a exis ten m o r a d o r e s o r ig ina r ios d e d i f e r e n t e s pueb los ; c o m o » p r o -
c e d e n t e s d e l E g i p t o ó d e B o h e m i a , cas ta e spec i a l o c u p a d a p o r lo c o m ú n e n el t r a to 
d o cabal ler ías , los Agotes d e N a v a r r a , p r o c e d e n t e s d e los g o d o s ó d e los a lb igenses ; 

Chutas «le la isla d e Ma l lo rca , ios Moriscos d e las A l p u j a r r a s ; los Moros p u r o s 
de C e u t a , los ,1/c,;.«»«* e s t ab l ec idos e n las n u e v a s p o b l a c o n e s d e Sierra-Morena, y 
la co lon ia d e Genoveses q u e s e fijó e n la isla d e N u e v a T a b a r c a . 

8. L e n g u a . L a E s p a ñ o l a , h i j a de l la t in , c o n g r a n cauda l dc v o c e s . . rabos , 
gr iegas e tc . , e s d e las m a s r i ca s y a r m o n i o s a s , a u n q u e no es tá tan t r a b a j a d a c o m o 
a l g u n a s o t ras de E u r o p a . A d e m a s de l castellano, q u e e s el i d ioma g e n e r a l d e la 
nac ión , hay va r ios d ia lec tos . L a l e n g u a éuscara c u y a an t i güedad se p i e r d e e n la 
oscur idad d e los siglos, h a d a d o o r i g e n á los dia lectos v a s c o n g a d o s , vizcaíno, gia-
puzcoano, alavés y navarro. Del a n t i g u o lemosin han n a c i d o el catalán, mallor-
quín y valenciano. E l gallego es p r o c e d e n t e de l la t in y h e r m a n a d o c o n e l p o r t u -
g u é s . T e n e m o s t a m b i é n el caló ó l e n g u a j e g e r m á n i c o de los g i t anos ; los i d i o m a s 
africanos d e los c a n a r i o s y a n n o b o n e s e s ; y l a s l e n g u a s malayas de los filipinos y 
m o r í a n o s . — E l sayagúe ó andaluz, aragonés, etc. , n o p u e d e n c o n s i d e r a r s e s ino co-
m o m o d i f i c a c i o n e s d e l cas te l lano . 

9 . L e g i s l a c i ó n . L a v igen t e es d e f e c t u o s a y c o n f u s a y d e é p o c a s b ien d i -

f e r e n t e s . 

10. D ive r s io lies. E s p a ñ a , c o m p u e s t a de g e n t e s t a n d ive r sa s , p r e s e n t a va -
r iedad d e d a n z a s , bai les , canc iones , i n s t r u m e n t o s mús icos y j u e g o s . La caña y la 
rondeña s o n c a n c i o n e s a n d a l u z a s q u e c a r a c t e r i z a n á los hab i t an t e s d e la Bé l i ca , lo 
m i s m o q u e las habas verdes y la muñeira s o n los bai les favor i tos y ca rac te r í s t i cos d e 
las cas te l lanas y gal legas . U n a m a n c l i e g a p a s a la n o c h e c a n t a n d o seguidillas a l 
c o m p á s d e las castañuelas y del guitarrillo, m i e n t r a s q u e la v i z c a í n a se c o n t e n t a 
c o n ba i l a r el zo r c i co al m o n ó t o n o son ido de l t a m b o r i l . E l n a v a r r o g u s t a d e e j e r -
ci tar su m u s c u l a t u r a c o n e l j u e g o d e pelota, y el ág i l v a l e n c i a n o d e d a r sa l tos y ha -

trativa de España, pertenecen en todo ó en parte al Manual geográfico administrativo de 
D. Fermin Caballero. 



c e r j u e g o s de equilibrio. Los s e r r a n o s sue l en ser dados al j u e g o de Lotos; lo. man 
chegos al boleo de bolas de hierro; los a r a g o n e s e s al tiro de larra. L a dúl-a^H 
gaita zamorana, la gallega, la zampona, la bandurria en los barr ios de Madrid v 
en cas, todas par tes la guitarra 6 vihuela s o n in s t rumen tos con q u e se en tonan ale 
g res cantares acompañados á veces d e panderetas y sonajas. L a jota es el -iré" 
mas v a n a d o de nues t r a s canc iones vu lgares i q u e a c o m p a ñ a po r lo c o m ú n .V¿o-
lero y el fandango. De los j u e g o s de na ipes , el mus, el tule, el truque, h Jlor v Ja 
brisca son los mas genera l izados cu t re el pueblo . P e r o las corridas de toros son la 
divers ión nacional p o r escelencia: los circos ó plazas construidas á propósi to en 
las poblaciones pr inc ipa les del inter ior y del mediod ía , p r u e b a n has ta donde l i e - , 
el en tus iasmo po r estas fiestas de o r i g e n árabe . ' 

11- Gobierno . El de E s p a ñ a es m o n á r q u i c o const i tucional . E n el presente 
-siglo h e m o s tenido cinco pactos ó códigos fundamen ta l e s : ) . = la Constitución de 
Bayona o t o rgada po r el rey intruso J o s é N a p o l e o n e n 1808; 2. = la Constitución 
de 1312 f o r m a d a po r las Cortes cons t i tuyen tes e n Cádiz ; 3. = el Estatuto Real de-
cretado po r la reina Crist ina en 1834; 4. = la Constitución de 1837; y 5. = la Cons-
titución de 1845, ó sea: la de 37 r e f o r m a d a . 

12. M i n i s t e r i o s . T o d o s los r a m o s de la adminis t rac ión pública dependen 
de seis ministerios, á saber: Estado, Gracia y Justicia, Gobernación, Guerra, Ha-
cienda y Marina, q u e t ienen sus d e p e n d e n c i a s en la Cor te , e n las provincias y en 
el e s t r angero . 

13. Divis iones t e r r i to r ia les . L a m o n a r q u í a cons iderada política,.,en-
te p u e d e clasificarse e n cinco secciones: 1. « España uniforme ó p u r a m e n t e cons-
titucional que abraza ins 34 prov inc ias d e las co ronas de Castilla y León , iguales en 
todos los r a m o s económicos , judiciales, mil i tares y civiles; 2. ° España incorpora, 
da 6 astm,dada, q u e c o m p r e n d e las once p rov inc i a s de la corona do Aragón , toda-
vía di ferentes e n el modo de con t r ibu i r y e n a l g u n o s p u n t o s del de recho privado; 

EsPana f°ral ' l u e 8 0 , 1 l a s «'"»tro prov inc ias de N a v a r r a y Vascongadas , que no 
t iene milicias ni estancos, q u e c o n s e r v a n u n r é g i m e n provinc ia l , y que para la 
cont r .buc .on pecun ia r ia y de sangre se va len de los medios q u e estiman mas con-
ven,entes ; 4 . « España presielial que d e p e n d e d e la au to r idad militar en cuanto á 
sus establecimientos pedales; y España colonial regida po r leves especiales bajo la 
autor idad o m n í m o d a de los ge fes mi l i ta res . 

E tnográ f i camen te se d i s t inguen los pueb los e spaño le s e n castellanos, lemosinos, 
vascongados, gallegos, atlánticos, africanos y malayos. 

P a r a la adminis t ración y gobie rno se ha dividido España e n t res épocas moder-
nas. I . - en 3 8 p r e f e c t u r a s , 111 subprefecturas y 15 divisiones militares, po r José 
Napo leon en 1810; 2 . = en 52 provincias y 13 distritos militares po r Jas cortes en 
182-2. 3. o y finalmente hoy se halla dividida e n 49 provincias, 15 audiencias, 495 
partidos judiciales, 14 distritos militares, e n la f o r m a siguiente: 
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f Barce lona . 
• T V 

10. C o r o n a de Aragon . 

f 4. P r inc ipado de Cataluña 

. \ 3. Re ino de Valencia. . . 

(.3. R e i n o d e A r a g ó n . . . 

37. Co-
rona de 
Castilla 

2 . Re ino de Murc ia . 

8. Andalucía . 

2 . Est remadi tni . 

11. Reino de Castilla. 

, T a r r a g o n a . 
1 Gerona . 
I Lér ida , 
f Caste l lón. 

•( Valencia . 
( Alicante, 
f Huesca . 
< Z a r a g o z a , 
i T e r u e l . 
< Albacete . 
¿ Murc ia , 
f Granada . 

< Almer ía . 
( Málaga . 

J a é n . 
Córdoba . 

f Sevilla. 
< H u e l v a . 
( . C á d i z . 
5 Bada joz . 
I Cáceres . 

C u e n c a . 
C i u d a d - R e a l . 

• Madrid. 
T o l e d o . 
Gnadala ja ra . 
Segov ia . 
Avila. 

0. I-a Vieja B u r g o s haillHllrlor 

' 3 . Re ino de Granada . . 

1. Re ino de J a é n . . . 
1. Re ino de Córdoba . . 

.3 . R e i n o de Sevilla. . 

5. La N u e v a . 

S a n t a n d e r . 
Sor ia . 
L o g r o ñ o . 
L e ó n . 
Z a m o r a . 
Valladolid. 

I Pa lenc ia . 
i t> • • , , i Sa lamanca . 
J . 1 rmc ipado de Asturias Ov iedo . 

C o r u ñ a . 

5 . Re ino do León . 

4. Re ino d e Galicia 1 L u g o . m 
4. Pa i s exen to . 

i P o n t e v e d r a . 
P a m p l o n a . 
Alava . 

j 

' | Orense . 

^ 1. R e i n o de Navarra . . . 

( 3- Provincias V a s c o n g a d a s . ) Vizcaya . 
A D Y A C E N T E S . S f r ® f i ( , . ¡ o s ^ e Afr ica ( a g r e g a d o s á C á d i z ) G u i p ú z c o a . 
(2 provincias) j ' : i í ' l " ° d e -Valorea , islas adyacentes Mal lorca . 

( i . Islas Cananas . . . /• 
~4. América.—Antillas españolas c a n a n a s . 

1. Ocean 'ui.. . 5 F'1¡P>nas, Bisayas y Mar ianas . U L T R A M A R . . . . 

(5 provincias) 
jia. 5 f i l i p inas , Bisayas y Mar ianas . 

\ Carol ina, l ' á l aos . 
Africa.—Mar de Gu inea \ F e r n a n d o - l ' ó . 
, . < A n n o - b o n . 

( Asia. C o n v e n t o s y colegios de los Sanios Lugares . 
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Distritos militares. Provincias. Diócesis. Audiencias. 

' Ba r ce lona . . 
) T a r r a g o n a . . 

n ' ' i G e r o n a 
I L é r i d a 

H u e s c a 
A r a g ó n . . Z a r a g o z a . . . 

T e r u e l 
B a l e a r e s 
Caste l lón 
Va lenc ia . . . 
Al ican te 
A l b a c e t e . — 
M u r c i a 

f C u e n c a . . 
C i u d a d - R e a l 
Madr id 
T o l e d o . 
G u a d a l á j a r a . 
S e g o v i a 
Avila 
L e ó n 
Z a m o r a 
Valladolid . . 
l ' a l enc i a 
S a l a m a n c a . . 
Ov iedo . 
O r e n s e 
C o r u ñ a 
P o n t e v e d r a . 
L u g o 

( Sevi l la 
j I l u e l v a 
| C á d i z 

C ó r d o b a . . . 
G r a n a d a 
A l m e r í a 
M á l a g a 

( J a é n . 
E x t r e m a d a - J B a d a j o z 

' •a } C á c e r e s 
N a v a r r a . . N a v a r r a » 

f B u r g o s 
} S a n t a n d e r . . 

' ¡ So r i a 
[ L o g r o ñ o . . . 

( Alava 
V a s c o n g a - - j V i z c a y a 

d a s } G u i p ú z c o a . . 
C a n a r i a » . . C a n a r i a s . . . . 

C n t a l n ñ 

R a l e a r e s . 

V a l e n c i a . 

C a s t i l l a l a 
N R C I I I . . . 

C a s t i l l a I n 
V i e j a . . . 

G a l i c i a . 

A u d a l a c i a . < 

G r a n a d a . 

B A R C E L O N A . 

Barcelona y Vich ^ 
Tarragona y Tortosa ( 
Gerona í 
Lérida, Solsona y Urgrl J 
Huesca, Barbastro y Juca j 
Zaragoza y Tarazona 
Teruel y Alharracin ) 
Mallorca, Menorca é Ibiza MALLORCA. 
Srgorve - ) 
Valencia > VALENCIA. 
ürihucla ) 

Z A R A G O Z A . 

Cartagena 

Cuenca y Uclés — 
> A L B A C E T E . 

• Toledo. 

B u r g o s . 

Sigüenza 
Segovia 
Avila 
León. San Máreos y As torga . . . 
Zamora 
Valladolid 
Falencia 
Salamanca y Ciudad-Rodrigo... . 
Oviedo 
Orense . . . . ^ 
Santiago I 
Tuy [ 
Lugo y Mondoñedo J 

Sevilla | 

Cádiz y Ceuta ,' 
Córdoba ) 
Granada y Guudix.i 
Almería -
Málaga 
Jaén -
Badajoz 
Coria y Plascncia 
Pamplona y Tudcla 
Burgos 
Santander 
Osma 

M A D R I D . 

V A L L A D O L I D 

O V I E D O . 

C O R U N A . 

• S E V I L L A . 

• G R A N A D A . 

I C A C E R E S . 

P A M P L O N A . 

•• B U R G O S . 

• Calahorra . 

Canarias y Tenerife CANARIAS. 

1. O r d e n Civi l .—Gcfataras p o l í t i c a s . S o n 4!) c o m o las p r o v i n -
cia« y es t án e n c a r g a d a s del g o b i e r n o civil d e cada u n a . El g e f e se l lama gefe 
político. 

2. D i p u t a c i o n e s p r o v i n c i a l e s . C o r p o r a c i o n e s p o p u l a r e s p r e s i d i d a s 
por el ge f e polí t ico, c u y a s a t r i b u c i o n e s s e ñ a l a n las leyes , c o m o e n los r a m o s d e 
quintas, y o t ro s d e i n t e r é s loca l . 

3. A y u n t a m i e n t o s . . C o r p o r a c i o n e s m u n i c i p a l e s e n c a r g a d a s de l g o b i e r n o 
in ter ior d e los p u o b l o s . 

15. O r d e n judicial .—1? A u d i e n c i a s . T r i b u n a l e s s u p e r i o r e s d e j u s -
ticia. En la m o n a r q u í a e s p a ñ o l a se c u e n t a n 19 a u d i e n c i a s , 15 d e ellas e n la p e n í n -
sula. L a s a u d i e n c i a s d e p e n d e n del tribunal supremo. 

2. J u z g a d o s d e p r i m e r a i n s t a n c i a . T r i b u n a l e s d e jus t i c i a e n 
p r i m e r g rado . El t e r r i t o r i o q u e c o m p r e n d e n se l l ama partido judicial. I l a y 495 . 
E s t o s j u z g a d o s d e p e n d e n d e las a u d i e n c i a s . 

lf>. O r d e n mil i tar .—1.° Dis t r i tos m i l i t a r e s . S e d a este n o m -
bro á los t e r r i t o r io s s u j e t o s e n lo mi l i t a r á la a u t o r i d a d d e u n c a p i t a n g e n e r a l , p o r 
lo cua l t a m b i é n so l l aman capitanías generales. H a y 14 en la p e n í n s u l a y t res e n 
u l t r a m a r . D o estos d i s t r i tos d e p e n d e n 120 gobiernos militares y 6 1 comandancias 
de artillería. 

17. m a r i n a . N u e s t r a m a r i n a h a d e c a i d o do u n a m a n e r a l a s t imosa , y e s t á 
hoy r e d u c i d a á 3 navios, 6 fragatas, 3 corbetas, 10 bergantines, 2 bergantines-gole-
tas, 13 goletas. 6 vapores y 9 buques menores; p o r m a n e r a q u e n u e s t r a m a r i n a mil i-
ta r se c o m p o n e e n t o d o d o 5 2 b u q u e s . P a r a la a d m i n i s t r a c i ó n nava l la E s p a ñ a e s t á 
dividida: 

E u D e p a r t a m e n t o s . L l a m a d o s t a m b i é n apostaderos, q u e s o n l a s c o m a n -
dancias d e m a r i n a d e Cádiz, Cartagena, el Ferrol y la Habana. 

1? . R e l i g i ó n . L a re l ig ión catól ica , apos tó l ica r o m a n a e s la ún i ca to l e rada 
y q u e p r o f e s a n los e s p a ñ o l e s , e s c e p t u a n d o los m o r o s de C e u t a . E n el r é g i m e n 
eclesiást ico hay 59 obispados c o n s u s t r i b u n a l e s diocesanos-, 10 arzobispados c o n los 
metropolitanos d e s e g u i d l a ins tanc ia , y el superior d e la Rota d o n d e t e r m i n a n los 
negoc io s jud ic i a l e s eclesiást icos. L a d iv i s ión te r r i to r ia l ecles iás t ica es tá f o r m a d a : 

1. ° De diócesis . N o m b r e g e n é r i c o d e d i chas divis iones , q u e son e n la Pe -
n ínsu la 6 islas 62 , 8 a r z o b i s p a d o s y 54 o b i s p a d o s s u f r a g á n e o s . 



Z A R A G O Z A , 

G E O G R A F I A . 

Arzobispados. Obispados sufragáneos, j Arzobispados. Obispados sufrapane«. 

G R A N A D A . 

V A L E N C I A . 

T A R R A G O N A . 

TOLEDO. . . . C ó r d o b a . 
C u e n c a . 
C a r t a g e n a . 
J a é n . 
O s m a . 
S e g o v i a . 
S i g ü e n z a . 
Val lado l id . 

SEVILLA. . . . C á d i z . 
C a n a r i a . 
C e u t a . 
M á l a g a . 
T e n e r i f e . 

SANTIAGO. . . . A v i l a . 
A s t o r g a . 
B a d a j o z . 
C i u d a d - R o d r i g o . 
Cor i a . 
L u g o . _ 
M o n d o ñ e d o . 
O r e n s e . 
P l a senc i a . 
S a l a m a n c a . 
T u y . 
Z a m o r a . 

BURGOS. . , . C a l a h o r r a . 
P a t e n c i a . 
P a m p l o n a . 
S a n t a n d e r . 
T u d e l a . 

2 . ® De p a r r o q u i a s - Di s t r i t o s ec les iás t icos , q u e «también s e l l aman feli-
gresías, curatos, anteiglesias, abadías y rectorías, p o r q u e el ec les iás t ico q u e está á 
su f r e n t e se n o m b r a párroco, d e la v o z la t ina , cura, e n Cast i l la ; beneficiado, e n Viz-
caya , abad, e : i Gal ic ia : y rector, e n la c o r o n a d e A r a g ó n . S e d i s t i n g u e n estas 
iglesias e n matrices, q u e no d e p e n d e n de o t ras , y e n fil iales ó ayudas, c u a n d o de-
p e n d e n de u n a m a t r i z . I l a y e n la m o n a r q u í a 2 1 , 0 0 5 p a r r o q u i a s . 

19. Hac i enda .—1. ° C o n t r i b u c i o n e s . L a s q u e p a g a el p u e b l o es-
p a ñ o l t i enen p o r o b j e t o c u b r i r los gas tos de l Es t ado ; las h a y d i r ec t a s é indi rec tas ; 
p e r o s e g ú n el n u e v o s i s t ema d e h a c i e n d a , s e c o m p o n d r á n casi e s c l u s i v a m e n t e de 
las p r i m e r a s . C u a n d o es tos m e d i o s n o s u f r a g a n los g a s t o s públ icos , el E s t a d o to-
m a á p r é s t a m o lo q u e c o n s t i t u y e su 

2. ° Deuda - L a púb l i ca d e E s p a ñ a es ba s t an t e c o n s i d e r a b l e y a s c i e n d e á 
IG.223.474,922. 

3. ° I n t e n d e n c i a s . P r o v i n c i a s ó d e m a r c a c i o n e s d e r e n t a s p a r a el m a n e j o 

G u n d i x . 
A l m e r í a . 

B a r b a s t r o , 
J a c a . 
H u e s c a . 
T a r a z o n a . 
T e r u e l . 
A l b a r r a c i u . 

Ma l lo r ca . 
M e n o r c a . 
O r i h u c l a . 
S e g o r v e . 

B a r c e l o n a . 
G e r o n a . 
I b i za . 
L é r i d a . 
S o l s o n a , 
T o r t o s a . 
U r g é l . 

Obispados exentos. 

Uclés . 
S a n M á r c o s d e L e o n . 
L e o n . 
O v i e d o . 

de los i n t e r e se s n a c i o n a l e s . H a y t a n t a s c o m o p rov inc i a s , c o n i g u a l e s cap i t a l e s y 

c i r cunsc r ipc ión . El g e f e d e la h a c i e n d a e n cada u n a se l lama intendente. 
20. I n s t r u c c i ó n p ú b l i c a . L a i n s t r u c c i ó n púb l i ca es tá c o m p r e n d i d a : 
1. ° Enjas escuelas primarias. 
2. ° En las escuelas normales, d e s t i nadas á la f o r m a c i o n d e maes t ro s de in s t ruc -

ción p r i m a r i a , y á s e r v i r d e e scue la s u p e r i o r e n la capi ta l d e la p r o v i n c i a . 
3. ° En las escuelas especiales, q u e s o n la d e artillería, la d e ingenieros milita-

res, la d e ingenieros civiles de caminos, la d e los civiles de minas, y la d e adminis-
tración . 

4. ° E n los institutos de segunda enseñanza, e s t ab l ec imien to s m o n t a d o s á la m o -
d e r n a y m u y útiles á la g e n e r a l i d a d d e los c i u d a d a n o s . 

5 . ° E u colegios de medicina, cirugía y farmacia. 
C. ° E u colegio de sordo-mudos. 
7. c E n universidades p a r a las c a r r e r a s d e filosofía, jurisprudencia y teología. 
8 . ° E n si miliarios conciliares d e s t i n a d o s á p lan te l d e c u r a s p á r r o c o s . 

9 . ° E n "demias, do las cua le s hay e n la c ó r t e siete m u y s e ñ a l a d a s , á s abe r : 
1. a la esji, >la, d e s t i n a d a á c o n s e r v a r la p u r e z a d e n u e s t r a l e n g u a ; 2 . ™ la de la 
historia-, 2. ' la de nobles urtts, d e s t i n a d a á la a p r o b u c i o u d e los p l a n o s p a r a las 
obras púb l icas ; 4. " la d e ciencias eclesiásticas de S a n I s idoro ; 5. a la d e jurispru-
denc'u y legislación-, 6. - la greco-latina y 7 . la d e ciencias naturales. 

10. Museos, y s o n los p r i n c i p a l e s los de pintura, escultura, historia natural, ar-
tes, medallas, unatomía, minas, máquinas, etc., q u e e s t á n e n la capi ta l d e la m o -
n a r q u í a . 

11. E n bibliotecas q u e a d e m a s d e la nacional q u e e n c i e r r a 200 ,000 vo lú tnen es, 
ex i s t en o t r a s e n la m i s m a capital y e n las d e m á s c i u d a d e s d e la m o n a r q u í a . 

21. I n d u s t r i a - L a e s p a ñ o l a no es d e las m a s florecientes; s in e m b a r g o , y á 
p e s a r d e n u e s t r a s d i scord ias civiles, n o h a d e j a d o de s e n t i r s e e n esta pa r t e el e sp í -
r i tu p r o g r e s i v o del s iglo 

22 . Comerc io . E l e s p a ñ o l h a c r ec ido m o d e r n a m e n t e á p e s a r de la emanc i -
p a c i ó n d e las A m é r i c a » y d e n u e s t r o s t r a s t o r n o s i n t e s t i nos . L o s a r t í cu los de n u e s -
t ra P e n í n s u l a q u e maá p u e d e u c o n t r i b u i r á la r i q u e z a c o m e r c i a l , son : los v i n o s , 
las f r u t a s á g r i a s y socas , las lanas , el m e r c u r i o , la sal, el ace i te y los g r a n o s . 

P a r a los a s u n t o s comerc i a l e s hay u n c ó d i g o espec ia l y v e i n t e j u n t a s y t r i b u n a l e s 
de c o m e r c i o . 

23 . ComuEiicacioncs- L a s h a y m a r i n a s , t e r r e s t r e s y fluviales. L o s m e -
dios de c o m u n i c a c i ó n p a r a r e c o r r e r las cos tas , s o n ve loces y fác i les p o r m e d i o d e 
los v a p o r e s pe r iód icos . L a s c o m u n i c a c i o n e s i n t e r i o r e s s o n m e n o s fác i les y sus 
medios las fac i l i tan . 

1. = Los caminos, q u e n o s o n tan n u m e r o s o s y s e g u r o s c o m o c o n v i n i e r a . C o m -
p o n e n es tas c o m u n i c a c i o n e s las carreteras generales q u e d e s d e la c ó r t e v a n á m u -
chos pue r to s de m a r ó á lus f r o n t e r a s de l r e i n o ; las carreteras provinciales, q u e s o n 
ramales de las p r e c e d e n t e s y s u e l e n e i d a z a r u n a s capi ta les d e p r o v i n c i a con ot ras ; 
de ¡OÍ , vecinos q u e v a n d e u n o s p u e b l o s á ot ros ; y ios rurales, q u e d e n t r o 



d e cada j u r i s d i c c i ó n s i rven p a r a las l a b r a n z a s . T o d o s n u e s t r o s c a m i n o s s o n de 
c o n s t r u c c i ó n o r d i n a r i a ; so lo e n la isla d e C u b a los t e n e m o s de h i e r r o . 

2 . o L o s canales, de q u e solo t e n e m o s los s i g u i e n t e s : 1. ° El imperial de Aragón 
h e c h o c o n las a g u a s del E b r o , q u e c o r r e p o r su d e r e c h a 17 l e g u a s d e s d e las inme-
d i a c i o n e s de T u d e l a : 2. ° el de Castilla c o n las a g u a s d e l P i s u e r g a , c u e n t a u n a s 27 
l e g u a s desde A l a r del R e y á Valladol id: 3 ° e l d e l Manzanares, q u e c o r r e dos l e -
g u a s y m e d i a , d e s d e el p u e n t e d e T o l e d o e n ¡Madrid h a s t a V a c i a - M a d r i d : 4. = el 
Guadarrama, q u e se p r o l o n g a t res l e g u a s , d e s d e G a s e o has ta c e r c a d e las Rozas: 
5 . ° el d e San Carlos, a b i e r t o e n las a g u a s d e l E b r o p o r c e r c a de tres leguas , 
d e s d e A m p o s t a has ta el p u e r t o d e la R á p i t a e n l o s A l f a q u e s : 6. ° el de Murcia con 
las a g u a s d e l G u a r d a ! , q u e c o r r e u n a s c i n c o l e g u a s . 

¡Vota f i n a l s o b r e E a p n i i n . 

El S r . A v e n d a ñ o , c o n s i g u i e n t e á s u o b j e t o d e h a c e r m a s ap l i cab les á la nac ión 
d o n d e h a e sc r i t o , y á c u y a j u v e n t u d h a d e d i c a d o e s t a s l ecc iones , t o d o s los p r i nc i . 
p i o s d e cada r a m o d e e n s e ñ a n z a , s e e s t i ende n o t a b l e m e n t e s o b r e la g e o g r a f í a parti-
c u l a r d e E s p a ñ a ; p e r o noso t ros , á e j e m p l o s u y o , h e m o s q u e r i d o r e d u c i r á lo d icho 
a q u e l l a p a r t e , c o n la mi r a de d a r m a y o r a m p l i t u d á las not ic ias g e o g r á f i c a s relativa-
m e n t e á las A m é r i c a s . y p a r t i c u l a r m e n t e á la r e p ú b l i c a m e x i c a n a . P a s e m o s pue--, 
á la 1 

S E G U N D A R E G I O N . — G A L I A . 

§ I. I d e a « g e n e r a l e s . 1. Cómo está limitada la Galia—2. Qué aspecto presenta este 
pais ._3, Cuál es la linea de división de sus aguas.—4. Divisiones naturales de la Galia. 

§ II. H i s t o r i a d e l a G a l i a . 1. l<or quién estuvo habitada en un principio.—2. Cómo 
se dividióla Galia luego que los francos estendieron su dominación 3. Qué división se hi-
z o en 843. 1. Cómo quedó dividida esta región despues de la estincion de los Estados 
feudales. 

§ III. V e r t i e n t e s e p t e n t r i o n a l d e l o s C i r i n e o « , i . Porqué está formada esta 
vertiente —2. Qué aspecto presenta y qué hoyas encierra.—3. Hoyas del Tech, del Tet 
etc.—I. Divisiones políticas de estas h o y a s - 5 . Hoya del A u d e . - S . Divisiones políticas de 
esta hoya. 7. Hoyas del Nivelle y del Aour . -8 . Divis iones políticas de estas hoyas.-». 
Hoya del Carona.—10. Qué aspecto presenta esta hoya.—JJ. Qué hay de notable en sus 
costas. 12. Qué hay de notable en el curso del r io . -13 . Qué divisiones políticas com-
prende. 

§ IV. V e r t i e n t e d e l g o l f o d e G a s c u ñ a . 1. I 'or qué está formada esta vertiente— 
2. Q.ué hoyas comprende.—3. Qué hay de notable en las hoyas del Sendre, del CharenW-
etc.—4. Qué divisiones políticas comprende.—5. Por que esta formada la hoya del Luir— 
1«. Qué aspecto presenta el pais.—7. Qué hay de notable en sus costas —8 Qué hay de no-
table en el curso del rio.—9. Qué divisiones políticas comprende.-tO. Qué hay de notable 
en las boyas secundaria« del Vlain, etc.—11. Qué divisiones políticas comprende. 

§ V. V e r t i e n t e d e l a M a n c h a . 1. Por qué está formada esta vertieute.—2. Aspecto 
general. 3. Qué hay de notable en sus costas—t. Qué hay de notable en t-1 curso de las 
aguas al O. del Sena—5. Qué hay de notable en el curso del Sena.—8. Qué hay de notable 
eu los afluentes de la izquierda del Sena—7. Y eu los de la derecha—fl. Y en el curso de 
las aguas al E. del Sena.—9. Qué divisiones comprende. 

S VI V e r t i e n t e d e l M e d i t e r r r t n e o . 1. Por qué está fo rmada esta y e r t i e n t e - 2 . 
o L hay de notable en las montanas que la c i r c u y e n - 3 . Qué aspecto general p resen ta es-
, V e r t i e n t e Q u é hay de notable en sus c o s t a s - 5 . Y en el curao de las aguas al O. del 
Ródano —6 Y en el curJo del R ó d a n o - 7 . Y en sus afluentes de d e r e c h a . - * . Y e n los de 
" e r d a . - 9 . Y en el curso de las aguas al E. del Kódano . - lO. Qué divisiones p o l . f e a s 

7 P r ; ; r ; , : d c . t n a r G c t n a n i c o . , Por qué está f o r m a d a - 2 Qué hay do 
n o t a b . e e ! " montanas de la circunvalación o c c i d e a t a l - 3 . Q u é hay 

, , „,,• , 0 l l < . divisiones políticas comprende.—5. Qué hay de notable en 
r r P e r , r S h . r m e d ^ - ? Qu divisiones políticas comprende-7 . Qué hay de notable 
eV'la'boya de^ 11 1 íi n h i féTío r.—-8. Qué hay de notable en la hoya d . E s c a l d a - , Qué divi-
l iones políticas comprenden las hoyas de. Rhin inferior y del Escalda. 

& I I d e a s g e n e r a l e s . 1. E s t a r e g i ó n , c u y a m a y o r pa r t e l leva h o y el 
n o m b r e d e F r a n c i a , es tá l imi tada al S . p o r el M e d i t e r r á n e o y los P i r i n e o s conU-
u c n t a l e s ; al O . p o r el golfo de G a s c u ñ a ; al N . p o r la M a n c h a y el m a r G e r m á n i c o , 
al E . p o r el R h i n d e s d e s » d e s e m b o c a d u r a has t a su o r i g e n , y p o r los A l p e s de sdo 
el m o n t e d e S a n G o t h a r d o has ta el M e d i t e r r á n e o . Está c o m p r e n d i d a e n t r e la l a t i tud 

N 4 2 = 1 6 ' al cabo C r e u x , 5 1 = 5 7 ' á la d e s e m b o c a d u r a d e l L e c h ; y e n t r e 1«.lon-
g i tud O. 7 = 7 ' 4 5 " al cabo d e S a n M a t e o ( S a i n t M a t h i e u ) , y long i tud E . 6 4 a 

hácia el o r i g e n del R h i n . S u f i gu ra es la de u n p e n t á g o n o . 
2 Aspec to de l pa í s . L a Galia n o p r e s e n t a u n a s p e c t o g r a n d i o s o ; el sis-

t e m a d e sus m o n t a ñ a s in te r io res es p o c o c o n s i d e r a b l e . E s u n pa i s s u r c a d o p o r sua-

ves m o n t a ñ a s , a n c h a s y fér t i les col inas y r icos val les d o n d e c o r r e n las a g u a s a b u n -

d a n t e m e n t e y sin obs tácu los e n á lveos p o c o p . o f u n d o s y f á c i l m e n t e n a v e g a b l e s . 

L a t e m p e r a t u r a a u n q u e var iab le , e s d e las m a s t e m p l a d a s d e E u r o p a . L a agr icu l -

t u r a . la i n d u s t r i a , las c ienc ias , las a r t e s y e l c o m e r c i o florecen á la p a r e n esta r e -

g i ó n , c e n t r o d e la civi l ización e u r o p e a . 
3- L í n e a d e d iv i s ión de l a s a g u a s . E s t a l í n e a se di r ige m u y to r -

t n o s a m . n t e del S . O . al N . E . desde el p i c o de Cor l i t t e e n las C o r b i e r e s h a s t a el 
m o n t e d e S . G o t h a r d o e n los A l p e s cen t r a l e s , c o m p r e n d i e n d o la m a s a d e s g a r r a d a 
do l a C e v e n a s , los m o n t e s de l L i o n é s ( L i o n a i s ) , de l C h a r o l é s ( C h a r o l a i s ) y d e la 
C o t e - d O r ; y a b a n d o n a n d o su p r i m e r a d i r e c c i ó n , se d i r i ge de l O . al E . e n las a l tas 
l l anu ra s q u e f o r m a n la m e s a d e L a n g r e s y d e las H o c e s (Fauc i l l e s ) ; se e l eva l u e g o 
del N. E . al S . O . p o r la mura l l a de l J u r a , p r o l o n g á n d o s e e n p e n d i e n t e s s u a v e s 
del O . al E . p o r el J o r a t , y se t e r m i n a p o r l o s A l p e s B e r n e s e s has ta l o s A l p e s C e n -
t r a l e s . 

Es ta l a r g a sé r i e de a l t u r a s d iv ide la Galia e n d o s p a r t e s dist intas; la o r i e n t a l e s 

t r e cha al N. y a n c h a al S-, es toda m o n t a ñ o s a y c o m p r e n d e la h o y a de l R ó d a n o ; la 

occidenta l a n c h a al N . y es t recha a l S „ es casi t o d a l l ana y c o m p r e n d e las h o y a s 

del G a r o n a , del L o i r a , de l S e n a , de l R h i n , s e p a r a d a s e n t r e sí p o r l íneas de a l tu ras 

poco cons ide r ab l e s . 
4. Divis ión n a t u r a l d e l a G a l i a . L a Ga l i a está dividida e n c u a t r o 

v e r t i e n t e s : 1. ~ Del Océano Atlántico ó del S . O. , d a n d o las hoyas del G e r o n a y 
del L o i r a c o n a l g u n a s o t ras s e c u n d a r i a s ; 2 . = L a d e la Mancha ó del N , O . , q u e d a 

6* 



p r e n d e . a ' t ^ T 3" " de . MedUerréneo ó del S . , que c o n , 
p r e n d e Ja hoya del R ó d a n o y otras secundar ias ; 4. - La de . Germánico, ó del 

1 £ S : j r P r e a " ° y a , l e l R h i " ( 0 n , a 0 r ¡ , , a > <a ""-va secunda-

v o $ h a L , í , Í S , 0 r Í a < l C e re®e» a f i a d e l a Gal la . 1. La Galia e8,u. 
v o h a b . t a d a p n m , t r á m e n t e p o r los A q u i t á n e o s al S „ los Galos 6 Cel tas en el cen 

X e ^ r r . 3 ' L 0 S R O n , a " " S - — — h a s , q u e d i v i d i e ™ ! 

B Í R R Z I ^ R , U E S O E N , A G A , I A - I O S R ~ A I -

Jrio L"Sfr"":US C 9 t e n d i e r 0 n S U d o n l ' " a c ' o n . y la Galia q u e d ó dividida en cuatro 
partes principales: 1 .= Ncuslriu, 6 pais ,lel Oeste, e n el cual hab ía u n a par te Z 

tr^Tr:era
 , a i , e n í n s , , i a A r m M c a 6 i a n***«2- ° ^ 6 Pa¡s 

e I J , a L a Borgoña en la hoya del Ródano, y 4 . ° L a Aquitania desde el Loira 
: ' ! v ' ! n e 0 S : L " s v a s c 0 n e s o cupaban ademas al S . E . u n a p a r t e llamada Gas-
cuna y los vtsogodos, otra al S . E . dicha Séptimania ( l u e g o Norbouesa y Lan-
gucuoc ) . J 

3. D e s p u é s de varias vicisitudes, la Galia se dividió en 843 en dos Estados: 
1 ® Francia, 2 . = Utharingia. 

4. S iguiéronse luego los i nnumerab l e s Es tados feudales , que f u e r o n formando 
s u e v a m e n t e p a r t e de var ios Estados, y hoy la Galia, r eg ión física, está dividí-
<la pol i t icamente en 

0 I ' °„ K K , V 0 D E F r a n c , a - d i v i d i d o 3 8 depa r t amen tos ; 2. = R E I N O D E B É L G I C A ; 

3 . P a r t e meridional del R E I N O D E H O L A N D A ; 4 . O E S T A D O S T R A N S Í A L E S d , l 
rey de Prusia; 5 . ° E S T A D O S T R A N S R H I N A I . E S del rey de Bavie ra ; G . ° Ducado de 
H E S S E - D A R M S T A D T , y ter r i tor io de los d u q u e s de O L D E M B U R G O , ,le S A J O N . A - G O -

T H A y del I . A R G R A V E de H O M B B R O O ; 7 . = R E P Ú B L I C A H E L V E T I C A ; 8. = Estados 
1 r a n s a i . p i n o s d e l r e y d e C e r d e ñ a . 

í III. Vert iente s e p t e n t r i o n a l d e l o s P i r i n e o s . 1. Está for-
mada de « n a parte de la ver t iente del M e d i t e r r á n e o y de u n a par te de la ver t iente 

Franc ia!" 1 0 " t , C 0 ' q " e r C , " 1 ¡ r U " , O S P a r a d < * c ' i b i r "> d * la f ron te ra S . O de la 

f é r t i l o ^ T . V e r t Í e " t e ' ' n a S r Í C a y V a r i a d a 1 " ° , a v c r t i c » t e mer id ional , ab re bellos y 
fcrtiles valles, pe ro no „ e n e ramales cons iderables ; los dos mas notables son , los 

^ R ; R C G E 8
D E L P I C O D T I L * I O S — - -

Es tos dos ramales enc ie r ran en t re sí la h o y a del C a r o n a . As í : 1. = Las hoyas se 
cui ,dar ías de l T ^ del Teí, de . Gly y de. Ande pe r t enecen á .os Pirineos olierU,'-
les, 2 Las de la Aluelle y del Adour á los P i r i neos occidentales; y 3. = La prin-
cipal del Garona á los P i r ineos centra les . P 

n e L ñ 1 Í O h y a S < I C 1 T ® * 1 * ' d C ' T C t y < l C l - L a s d e estas t re a 
pequeñas hoyas formadas p o r los t res cor tos ríos de su n o m b r e , s o n m u y bajas su 
suelo es Feral y cerca de la m a r cenagoso . P e r p i S a n , an t igua capitel del R o ellon. 

plaza fue r t e de p r i m e r ó r d e n en la f ron te ra de E s p a ñ a , está s i tuada sobre la már -

gen derecha del T e t . 

4. Divis iones pol í t icas . Es tas t res hoyas pe r t enecen pol í t icamente á 
la f R A N C I A y al d e p a r t a m e n t o de los P , R Í Ñ E O S - o R I E N T A L E S ( P y r e n e e s - O n e n t a l e s ) . 

5. H o y a del Ande. El Ode ( A n d e ) ba j a del pico de Corl i t te y baña á 
CARCASONA ( C a r c a s s o n n e ) , capital del depa r t amen to del Arulc, y á NARBONA (Nar -
bonne) . 

G. Divisiones políticas. Esta hoya per tenece á la F R A N C I A y al d e p a r -

tamento de l ODE ( A n d e ) . 

7. Hoyas de l a Nivelle y del Adour . I.a Nivelle es u n p e q u e ñ o , 

torrente d e p o c a impor t anc ia . 

El Adur ( A d o u r ) ba j a del m o n t e T o n s m a l e t , e n t r a en el delicioso valle de C a m -

pan , baña varias c iudades , a traviesa u n pais de laudas estér i les y baña á BAYONA, 

plaza f ronter iza y puer to de mar . 
T o d a la hoya del Adour se c o m p o n e en s u parte supe r io r de l lanuras fert i les; 

su par te mer id iona l es m u y á spe ra , e r izada de m o n t a ñ a s cubier tas de selvas y d e 
nieve; la del cen t ro es rica, b ien poblada, cor tada po r he rmosos valles, y cub ie r t a 
de boni tas col inas. Los habi tantes son activos, intel igentes y bel icosos. Los wrs-
cos habi tan los altos valles. 

El Adur ( A d o u r ) t i ene var ios a f luentes á d e r e c h a é izquierda , y sobre ellos va-

rias c iudades y poblac iones . 
8 . Divisiones políticas. Estas dos hoyas pe r t enecen á la F R A N C I A y 

comprende : 1. ° F.l d e p a r t a m e n t o de los ALTOS-PIRINEOS ( H a u t e s - P y r e n e e s ) ; 2. ° 
El d e l o s BAJOS-P IRINEOS ( B a s s e s - P y r e n e e s ) ; y 3 . ° u n a p a r t e de l d e l o s LANDF.S. 

9. H o y a del G a r o n a . Está fo rmada : 1. ° P o r la p e n d i e n t e o r i en ta l d e 
los m o n t e s Barcgcy. 2. ° P o r la pend ien te sep ten t r iona l de los P i r ineos centrales; 
3. ° P o r la p e n d i e n t e occidental de las Cereñas mer id ionales ; 4 . ° P o r la pend ien -
te meridional de la cadena e n t r e G a r o n a y Loi ra . D i r e c c i ó n genera l : de l S . O . al 
N. O . L o n g i t u d 110 l eguas ; mayor anchurr . 90-

10. Aspecto gene ra l de l pa is . Esta hoya p re sen ta t res aspectos di-
ferentes. 1. ° E n la costa y hasta u n a distancia de 2ó leguas , solo se hallan vas tas 
l lanuras de arena ; tristes, sombrías , un i fo rmes , cor tadas po r l agunas y matorra les , 
en medio de las cuales se elevan a lgunos oasis de verduras , selvas de pinos y lan" 
das desiertas. F.1 aire es mal sano, el pais p o b r e , casi sin c iudades ni caminos , la 
poblacion miserable y d i s e m i n a d a . 2 . ° F.l cen t ro se c o m p o n e de col inas bajas , y 
de anchos valles cubier tos de viñedos, sotos y cerea les . El a i re es sano , el clima 
templado y el pa i s b ien poblado. 3 . ° El fondo de la hoya es tá ocupado po r largas 
montañas, cuyas faldas cubier tas de selvas c iñen es t rechos valles, abundan te s úni-
camente e n pas to s . 

11. Costas. S o n arenosas , pel igrosas , s in p u e r t o s y casi inaccesibles. 
12. Curso del rio. El Garona n a c e e n el valle de A r a n en España , en t r a 

en Franc ia y b a ñ a varias ciudades, e n t r e ellas á TOLOSA ( T o u l o u s e ) ant igua capital 
del Languedoc con 60,000 habi tantes , s i tuada e n la orilla derecha del r io , que re-



c ibe l uego el canal del Mediodía ( cana l d u Mid i ) , d e s d e d o n d e c o r r e p o r l lanuras, 
b a ñ a n d o var ias pob lac iones , e n t r e el las á BURDEOS ( B o r d e a u x ) , a n t i g u a capital dé 
Guyena ( G n y e n n e ) , y hoy del d e p a r t a m e n t o de la Gironda ( G i r o n d e ) , n o m b r e q u e 
t o m a el r io al u n i r s e c o n el Dordoña ( D o r d o g n e ) , 5 l eguas a b a j o d e Burdeos . Es-
ta c iudad es tá s i tuada á la i z q u i e r d a del rio q u e s e a t rav iesa p o r u n magníf ico 
p u e n t e . A u n q u e dis tante del o c é a n o 22 l eguas , r e c i b e e n sus a g u a s b u q u e s de 
6 ,000 tone ladas . C u e n t a 100,000 hab i t an te s . 

El G a r o n a t i e n e m u c h o s a f l u e n t e s á d e r e c h a c i z q u i e r d a , e n c u y o s m á r g e n e s se 
hal lan bon i tas p o b l a c i o n e s . 

% 13. Div i s iones po l í t i c a s . L a hoya del Garona c o r r e s p o n d e á la F ran -
c i a y c o m p r e n d e l o s 1 4 d e p a r t a m e n t o s s i g u i e n t e s : AP.RIEGE, ALTO-GARONA ( H a n -
t e - G a r o n e ) , T A R N - Y - G A R O N A ( T a r n - e t - G a r o n e ) , L O T , T A R I » , A V E I R O N , L O Z E R E , 

C A N T A L , C O R R E Z E , D O R D O . Ñ A ( D o r d o g n e ) , G I R O N D A ( G i r o n d e ) , L O T - V - G A R O N A 

( L o t - e t - G a r o n e ) , C E R S y L A N D E S . 

$ IV. Vertiente del golfo de Gascuña (Gascogne). 1. Está 
f o r m a d a : 1. o P o r la p e n d i e n t e s e p t e n t r i o n a l d e los P i r i n e o s , d e s d e la p u n t a I l i -
g u e r al p ico d e Cor l i t te ; 2. ° P o r la p e n d i e n t e occ iden ta l d e esta se r ie de monta-
ñas , d e s d e Corbicres á la Cotc-d'Or, 3. ° P o r la p e n d i e n t e mer id iona l d e u n a sé-
r i e d e colinas q u e t e rmina e n la p e n í n s u l a d e Bretaña ( B r e t a g n e ) , e n el cabo de 
San Mateo ( S a i n t - M a t h i e u ) . 

2 . Es ta v e r t i e n t e c o m p r e n d e : 1. ° L a s h o y a s d e la Nivelle, d e la Adur ( A d o u r ) 
y d e la Garona, q u e h e m o s descr i to ; 2 . ° D e las d e Sendrc, Chórente, etc. ; 3. ® D e 
la del Loira ( L o i r e ) , y 4 . ° Del Vilen ( V i l a i n e ) . 

3. Hoyas de la Sendre, de la Claarente, de la Sevre, etc. 
El c o n j u u t o d e es tas p e q u e ñ a s hoyas , f o r m a d a s p o r los r í o s d e su n o m b r e , es tán 
c e r r a d a s p o r el M e d i o d i a p o r u n a s e r i e d e a l tu ras q u e se p i e r d e n e n las montañas 
del Limosin, y p o r el N o r t e p o r al tas co l inas q u e v i e n e n d e los m o n t e s d e Au-
Tcrnia ( A u v e r g n e ) . 

Aspecto g e n e r a l . Es t a s p e q u e ñ a s h o y a s f o r m a u u n pa i s l lano, cuyas cos-
t a s e s t á n cub ie r t a s d e e s t a n q u e s y l a g u n a s saladas; p e r o c u y o in te r io r su rcado de 
co l ina s es fér t i l . A l g u n o s p u n t o s e s t á n c u b i e r t o s d e l andas y d e bosques ; p e r o en 
g e n e r a l el pa i s e s rico y b i e n c u l t i v a d o . 

Costa é is las. L a playa e s t á 6 c u b i e r t a d e l agunas , ó r o d e a d a d e n iéganos 
ó d e acant i lados ca lcá reos , y r o d e a d a d e ba i s é islas, d e las cua l e s la m a y o r es la 
d e Oleron. E n t r e s u s p u e r t o s s e hal la el d e la ROCHELA ( R o c h e l l e ) e n f r en t e de 
n isla d e Rhé, c é l e b r e p o r el f a m o s o sitio q u e s o s t u v o en 1628. 

L a s hoyas del Setrc-Niortaise, u n o d e c u y o s a f l u e n t e s es la Vendee del Lay, 
de l Fie , etc. , cons t i t uyen c o n las d e I03 d o s ú l t i m o s a f l u e n t e s del Loar ( L o i r e ) , el 
pa i s v u l g a r m e n t e l l amado LA VANDF. ( V e n d é e ) , c é l eb re e n la r evo luc ión f rancesa . 

L a s m á r g e n e s d e los r ios q u e s o n s t i t u v e n es tas hoyas , e s t á n pob ladas d e boni-
tas c i u d a d e s y p l a z a s . 

4 . Divisiones políticas. P e r t e n e c e n á la F R A N C I A y c o m p r e n d e n los 
d e p a r t a m e n t o s s i gu i en t e s : C H A R E N T E , C H A R E N T O - I S F E R I O R ( C h a r c n t e - i n f e r i e u r e ) 
D o s S E V R E S ( D e u x - S e v r e s ) y VANDE ( V e n d é e ) . 

5. H o y a de l L o a r (Loire). E s t á f o r m a d a ; 1. = P o r la p e n d i e n t e sep-
ten t r iona l d e los m o n t e a d e la Aurernia ( A u v e r g n e ) ; 2 . ? P o r la p e n d i e n t e occ i -
dental de los m o n t e s del Virará ( V i v a r a i s ) , del Lioné ( L y o n n a i s ) , del Boj alé 
(Beau j a l a i s ) y Charolé (Charó la t e ) ; 3. 0 P o r la p e n d i e n t e mer id iona l d e la l inea d e 
al turas e n t r e el Loar ( L o i r e ) y el Sena ( S e n n e ) . D i r e c c i ó n g e n e r a l del S . E . al 
N. O . — L o n g i t u d 180 l e g u a s . — A n c h u r a 100. 

6 . Aspecto g e n e r a l . Es ta h o y a , la m a s vasta y fértil d e la F r a n c i a , p r e -
senta a spec tos m u y var iados ; es t recha y m o n t u o s a al Mediodía , vése o c u p a d a d e 
ricos val les , c a n t o n e s d e rocas y p u n t o s á r idos . E n el c e n t r o se e n c u e n t r a n ba jos y 
magní f i cos val les , y m u c h a s y g r a n d e s l l anu ra s co r t adas p o r a r e n a l e s y m a t o r r a l e s . 
El pais del O e s t e es fér t i l , r ico y bien cu l t ivado . 

7. Cos tas . S o n bajas y c e n o g o j a s al S . , al N. p r e s e n t a n v a r i a s ba lda s acan -
t i ladas y masas graní t icas . E n t r e sus p u n t o s se hal la el c abo do San Mateo ( S a i n t 
M a t h i e u ) el mas occ iden ta l d e la F r a n c i a . — T i e n e var ios p u e r t o s , e n t r e los cua l e s 
se c u e n t a BHF.ST. p u e r t o mi l i t a r d e p r i m e r a c lase , el m a s cons iderab le d e F r a n -
c i a . — H a y var ias islas. 

8. Cur so de l r io . El Loar ( L o i r e ) n a c e en el G e r b i e r d e J o n e s , y e n todo 
su cu r so r i ega u n pais e n y o aspec lo g e n e r a l h e m o s descr i to . S u á l v e o e s a r e n o s o 
y p o c o p r o f u n d o y es tá s u j e t o á f r e c u e n t e s i n u n d a c i o n e s , de t en idas en sil p a r t e 
infer ior p o r a l g u n a s eminenc ias , d e s d e d o n d e s e g o z a del e s p e c t á c u l o magní f i -
co q u e p r e s e n t a c o r r i e n d o entre, dos l íneas d e col inas , ricas, fcr t i les y cub ie r t a s do 
ve rge les y p o b l a c i o n e s . — E n t r e las m u c h a s q u e b a ñ a en su cnr- ' i o lo c i t a remos : 
ROA.V ( R o a n n e ) , c i u d a d comerciante .—GRLEANS, a n t i g u a capi ta l del Or l eaua i s , y 
cé l eb re p o r el sitio q u e s o s t u v o c o n t r a los ing leses en 1428, y q u e h i z o levantar 
Juana de Are.—TURS ( T o u r s ) me t rópo l i del L ionna i se , y a n t i g u a cap i t a l d e la 
Turena (Toura ine ) .—NANTES, p u e r t o f amoso á doce leguas d e la m a r c o n 100,000 
i iabitantes. 

El rio t e r m i n a su c u r s o e n t r e dos f u e r t e s q u e de f i enden su en t r ada . 
El Loar ( L o i r e ) t i ene va r io s a f l u e n t e s d e á d e r e c h a é i zqu i e rda q u e b a ñ a n m u -

chas c iudades y pob lac iones .—El Viena ( V i e n n e ) a f luen te i zqu ie rdo , baña á LIMO-
GES, a n t i g u a capi ta l de l Limusin ( L i m o u s i n ) , y rec ibe al Cien (C la in ) q u e p a s a 
p o r Poatier (Po i t i c r s ) , a n t i g u a capi tal del Pon tu ( P o i i o u ^ y á Creusc q u e c o n c l u -
ye en LA HAYA (La ¡luje) pa t r ia de Desca r t e s .—El Fureus, a f l u e n t e d e d e r e c h a , 
pasa p o r SAN ESTEBAN ( S a i n t - E t i e n n e ) , g r a n c iudad indus t r iosa , c o n 40,000 habi -
t an tes .—El Mayena ( L e M a y e n n e ) o t r o a f l u e n l e d e d e r e c h a b a ñ a á ANGERS, auti-
g u a capital del Anj t i ( A n j o u ) . 

9. D iv i s iones pol í t icas . L a h o y a del Loar ( L o i r e ) p e r t e n e c e polí t ica" 
m e n t e á la F r a n c i a , y c o m p r e n d e los 18 d e p a r t a m e n t o s s igu ien tes : ALTO-LOAR 
(FTaute-Loire), P U Y I > E - D O M E , A L L I E R , C R E U S E , A L T O - V I E N A , ( H a u t e - V i e n n e ) , I K -

D R E , C H E R , N I E V R E , L O A R - Y - C H E R ( L o i r e - c t - C h c r ) , I N D R E - Y - L O A R ( h u l r e - e t - L o i r e ) 

VIF.N.V (Vienne), S A R T H E , MAYENA (Mayenne), D O S - S E V R E S (Deux-Sevres), M E N 

Y LOAR (Maine et Loire), LOAR INFERIOR (Loire i?iferieure). 

10. Hoyas secundarias del Vilen (Vilaine) Biaset. Estas ho-



y a s y los p e q u e ñ o s r ios d e s u n o m b r e c o m p o n e n la p a r t e m e r i d i o n a l d e la pen ín -
su la d e BRETAÑA ( B r c t a g n e ) , m e s a l lena d e l audas y se lvas , c o r t a d a p o r val les es-
t r e c h o s y r o d e a d a d e m o n t a ñ a s g ran í t i ca» . S u p o b l a c i o n , r e s to de la r a z a cé l t i ca , 
c o n s e r v a su ca rác te r or iginal d e i n d e p e n d e n c i a , c o s t u m b r e s p u r a s y semisa lvages . 

El Vilen ( V i l a i n e ) , b a ñ a á RENNES, a n t i g u a cap i t a l d e la B r e t a ñ a . 

11. D iv i s iones p o l í t i c a s . P e r t e n e c e n á la F r a n c i a , y á los t r e s de -
p a r t a m e n t o s s igu ien tes : I S L A - Y - V I L K N [ Ü l e - e t - V i l a i n e ] , M O R B I H A N y F I N I S T E R R E . 

V . V e r t i e n t e <lc l a ¡ R a n c h a . E s t á f o r m a d a : 1. ° P o r la p e n d i e n -
te s ep t en t r i ona l d e las a l tu ras e n t r e el Loar ( L o i r e ) y el Sena ( S e n n e ) d e s d e las 
m o n t a ñ a s d e la Cotc-d'Or, hasta el c a b o San Mateo ( S a i n t M a t h i e u ) ; 2 . ° p o r la 
p e n d i e n t e s e p t e n t r i o n a l de la C o t e d ' O r , y de la m e s a d e L a n g r e s ; 3. ° p o r la p e n " 
d i e n t e occ iden ta l d e los m o n t e s d e los Mcnse, d e la Argone, d e los Ardennes occi-
d e n t a l e s has ta el cabo Crisnes. F i g u r a p r ó x i m a m e n t e u n t r i á n g u l o ¡sóceles , c u y o 
v é r t i c e es el c a b o ( S a i n t M a t h i e u ) , la baso la l i n e a de a l t u r a s e n t r e el Sena y el 
Rhin y la costa de la M a n c h a . — C o m p r e n d e la h o y a del Sena y o t r a s va r i a s s ecun -
d a r i a s al O . y E . d e es te r i o . 

2 . Aspec to g e n e r a l . Es t e p a i s p r e s e n t a u n pa i s o n d u l a d o , ab ie r to a p e -
n a s p o r valles de p e n d i e n t e s u a v e , cor tad > p o r a g u a s q u e c o r r e n l e n t a m e n t e e n u n 
á l v e o l lano , c o r o n a d o d e m e s a s b a j a s y abier to p o r todas p a r t e s . P a s a p o r la co-
m a r c a mas c ivi l izada del g l o b o y e l c e n t r o de l m o v i m i e n t o e u r o p e o , y p o r u n a de 
las p o r c i o n e s m a s r icas y fér t i les do F r a n c i a . 

3. C o s t a s . F o r m a n dos gol fos , el d e Saint-Malñ e n t r e las p e n í n s u l a s d e IJre-
t a ñ a y de C h e r b o u r g , y el del Sena e n t r e la p e n í n s u l a d e C h e r b o u r g y la p u n t a 
de l H a v r e . Estas cos tas p r e s e n t a n s u c e s i v a m e n t e altas r o c a s g r an í t i c a s , acantila-
das y p l ayas s u a v e s . — F r e n t e á ellas se e n c u e n t r a n las islas d e Jersey, Alderney, q u e 
p e r t e n e c e n á los i ng le ses , a u n q u e sus h a b i t a n t e s hab lan el f r a n c é s y son casi inde-
p e n d i e n t e s . — T i e n e va r ios p u e r t o s , e n t r e los c u a l e s se c u e n t a : SAINT MALO, e n la 
isla d e A r o n , p u e r t o m u y i m p o r t a n t e r o d e a d o d e escollos.—CHEBURGO e n el f ondo 
d e la hah ía f o r m a d a p o r las p u n t a s d e Naque y d e Levi á la d e s e m b o c a d u r a de l Di-
vette.—F.1 HAVRE e n la m á r g e n d e r e c h a y e n la d e s e m b o c a d u r a de l S e n a , ciudad 
c o m e r c i a n t e y la m a s c o n s i d e r a b l e d e t o d a F r a n c i a p o r s u s i m p o r t a c i o n e s . 

4. C u r s o de l a s a g u a s a l O. d e l S e n a . O c h o r íos , p o c o cons ide . 
r a b i e s c o r r e n al O. del S e n a , b a ñ a n d o v a r i a s p o b l a c i o n e s , a l g u n a s d e ba s t an t e im-
p o r t a n c i a . 

5 . Cu r so de l Sena- N a c e e n las a l tu ras d e la Cotc-d'Or y b a ñ a muchís i -
m a s pob l ac iones d e las m a s i m p o r t a n t e s d e F r a n c i a , e n t r e las c u a l e s c i ta remos: 
CHATH.LON, cé l eb re p o r el c o n g r e s o d e 1814.—TROYES, a n t i g u a capi ta l d e la CHAM-
P A Ñ A (Champagne).—MONTEREAU, d o n d e N a p o l e o n ba t ió á ' l oá a l i ados e n 1 8 1 4 . — 

FONTAINEBI.EAU, s e p a r a d a a l g o á la i z q u i e r d a de l rio, s i t io r e a l , c é l e b r e p o r la mo-
r a d a d e F r a n c i s c o I y la a b d i c a c i ó n d e N a p o l e o n . 

1 ' A l t l S ( a n t i g u a Lutetia) cap i t a l de l r e i n o do F r a n c i a , s i t u a d a s o b r e el rio q u e 
la d iv ide e n dos p a r t e s , a d e m a s d e las islas. L a p o b l a c i o n es d e 780 ,000 habi-
t an tes . 

El S e n a á la s a l ida d e P a r i s h a c e l a rgas y n u m e r o s a s s i n u o s i d a d e s y b a ñ a SAINT-
CLAUD, sitio real , c é l eb re p o r la m u e r t e d e E n r i q u e III y la r e v o l u c i ó n de l 18 b r u -
maíre.—VERSALI.ES, c i u d a d g r a n d e y m a g n í f i c a , s i t u a d a s o b r e la m e s a q u e c o r o n a 
el S e n a d e s d o Paris.—SAINT-DENIS, c é l e b r e p o r su a n t i g u a abad ía , s e p u l c r o d e los 
reyes d e Francia .—ROBAN a n t i g u a capi ta l d e la Normandía, c iudad m a n u f a c t u r e -
ra con 100,000 h a b i t a n t e s — D e s d e aqu í el S e n a h a c e n u e v a s t o r t u o s i d a d e s y des-
e m b o c a e n e l O c é a n o e n t r e el HAVRE y HOMFLAUR. 

0. Af luen te s d e l a i zqu i e r da - El Jonnc, el Loing, el Essonne y el 
Eure s o n los p r i n c i p a l e s á c u y a s m á r g e n e s e s t án co locadas va r i a s p o b l a c i o n e s : el 
pais e n t r e los d o s p r i m e r o s es tá c o r t a d o p o r co l inas á r i d a s d e b o s q u e s y e s t a n q u e s ; 
el c o m p r e n d i d o e n t r e los dos s e g u n d o s , p r e s e n t a a l g u n a s m e s a s y l l anuras , c o r t a -
das p o r a l e g r e s y fér t i les val les . 

7 . Af luen te s d e d e r e c h a . F.1 Aube, Jerez, Marne Oise, son a f l u e n t e s 
d e la d e r e c h a de l S e n a , c u y o s valles y m á r g e n e s e s t á n c u b i e r t o s d e m u c h a s p o b l a -
c i o n e s m a s ó m e n o s i m p o r t a n t e s . 

8. C u r s o de l a s a g u a s a l 13. de l Sena . E n t r e los r i o s p o c o im-
p o r t a n t e s del E . de l S e n a so lo c i t a r e m o s : El Somme q n e n a c e e n F o u s - S o m m e , y 
b a ñ a SAN QUINTÍN, c é l e b r e p o r la batal la g a n a d a p o r los e s p a ñ o l e s c o n t r a los f r a n -
ceses e n 1557. AMIENS, a n t i g u a capi ta l d e la Picardía. 

9. D iv i s i ones po l í t i ca s . La v e r t i e n t e d e la M a n c h a p e r t e n e c e á la F r a n -
c i a y c o m p r e n d e l o s 2 2 d e p a r t a m e n t o s s i g u i e n t e s : FINISTF.R RE, COTE-DU-NORD> 

I i . L F . - E T - V n . L A T N M A N C H A (Manche), C A L V A D O S , O R N E , E U R E , S E N A I N F E R I O R 

(Scnne-inferieurc), S O M M E , P A S O D E C A L E ( Pas-tle-Calais), E S N E ( A i s n e ) , O A S 

(Oise) S E N A Y O A S (Senne-ct-Oisc), SENA (Senne), S E N A Y M A R N E (Scnne-ct-

Marne), EURF. Y LOAR (Eurc-et-Loirc), M A R N E Y Arhzhes(Marne-et-Ardennes), 

ALTO MARNE (Haute. Marne), COTE D ' O R , YON E Y OBF. (Jonnc et Aube). 

$ vi. V e r t i e n t e de l M e d i t e r r á n e o . 1. E s t á f o r m a d a : l . ° P o r l a 
v e r t i e n t e o r i en ta l d e la Ccvcnas [ C e v e n n e s ] , d e s d e los m o n t e s de l Sioné ( S i o n a i s ) , 
de l Charolé ( C h a r o l a i s ) , d e la Cote d'Or y d e la m e s a d e los Langres; 2. ° P o r la 
v e r t i e n t e m e r i d i o n a l d e los m o n t e s Foncilles y la p a r t e m e r i d i o n a l d e los Vosges-
3 . o P o r la v e r t i e n t e occ iden ta l de l Jura-, 4. ° p o r la ve r t i en t e m e r i d i o n a l del Jo-
ra! y d e los A lpes He lvé t i cos ; 5. ° P o r la v e r t i e n t e s e p t e n t r i o n a l d e l o s Alpes Pe-
ninas; 6 . ° P o r la ve r t i en t e occ identa l d e los A l p e s Grecs, Coticnncs y Marítimos, 
has ta el e n c u e u t r o d e los Alpes y d e los Apeninos y el cue l lo d e Cadibone.—Com; 
p r e n d e la hoya d e l [ R ó d a n o ( R h o d e ) y a l g u n a s o t r a s s e c u n d a r i a s al O . y al E . de 
este r io . 

2. Descripción de las montañas de circuito. 1. ° La mesa 
d e Langres so u n e s in i n t e r r u p c i ó n á los Montes-FoneUles [ h o c e s ] y v a e n a r c o á 
c o n f u n d i r s e c o n los Vosges.—2.° El Jura se d i r i ge de l N . E . al S . O . aprox i -
m á n d o s e á los Alpes , p r e s e n t á n d o s e c o m o u n c o m p u e s t o d e seis m u r a l l a s para le -
las s e p a r a d a s p o r val les l o n g i t u d i n a l e s . — 3 . ° El Jura se l ine al Jorat, c e r c a de l 
R ó d a n o , e n G é u o v a . El Jorat se u n e á los Alpes Helvéticos.—4. ° L o s A l p e s d e 
l a h o y a de l R ó d a n o s e d iv iden e n Penisincs, Grées, Coticnncs y Marítimos ( M a r i -
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t i m e s ) . — L o s Alpes Penines c o m i e n z a n e n e l m o n t e d e Saint Gothard y conc luye 
e n el Monte Blanco [ M o n t - B l a n c ] . E n e s t e m o n t e c o m i e n z a n los A lpes Grées 
has t a el m o n t e Ccnis q u e c o m i e n z a n l o s Alpes Coticnncs, u n o d e c u y o s p u n t o s 
c u l m i n a n t e s e s el Monte Tabor. 

3. Aspec to g e n e r a l d e l a ve r t i en t e - E s t a v e r t i e n t e e s m u y va-
r i a d a y s e d iv ide p r i n c i p a l m e n t e e n t res p o r c i o n e s . 1 . a L a h o y a o r i en ta l 6 del 
Ródano superior, m o n t a ñ o s a , e s t r echa , p o c o fér t i l y pob l ada ; 2 . a la h o y a sep ten-
t r i ona l del Saona ( S a o n e ) , e s t r e c h a al O . y c u b i e r t a de c o l i n a s p o b l a d a s de viñe-
dos, a n c h a a l E . d o n d e se p r o l o n g a n los p i c o s suces ivos d e l J u r a , r ica, fér t i l e n vi-
n o s y e n c e r e a l e s y b ien p o b l a d a ; 3. ° L a h o y a m e r i d i o n a l ó del Ródano inferior, 
e s t r e c h a al O . y l imi t ada p o r las m o n t a ñ a s á r i d a s y d e s g a r r a d a s de las Cereñas 
a n c h a al E. y a t r avesada d e r a m a l e s q u e s e d e s p r e n d e n d e los Alpes , pais poco 
fér t i l e s c e p t u a n d o la p r o x i m i d a d d e ios r í o s hab i t ado p o r u n a p o b l a c i o n belicosa é 
in te l igen te . 

4. Cos tas . P r e s e n t a n d i v e r s o s a s p e c t o s y a l g u n a s s o n inacces ib les , part icu-
l a r m e n t e d e s d e el c a n a l d e l M e d i o d i a h a s t a la d e s e m b o c a d u r a de l R ó d a n o ; pero 
d e s d e a q u í al Y a r h a y d e s e m b a r c a d e r o s f ác i l e s . E n t r e s u s p u e r t o s se c u e n t a n : 
A i g u e s - M o r t e s , s o b r e el c a n a l R o u b i n e , c é l e b r e p o r h a b e r s e e m b a r c a d o e n él 8 . 
L u i s p a r a la T i e r r a S a n t a . — M a r s e l l a , a n t i g u a Mars i l ia , ( p e ñ a d e las colouias 
g r i e g a s d e la G a l i a ) c i u d a d m u y c o m e r c i a n t e de l M e d i o d i a d e F r a n c i a , con 
145.000 h a b i t a n t e s . — C a n n e s , p e q u e ñ o p u e r t o , c é l eb re p o r el d e s e m b a r q u e de Na-
p o l é o n e n 1 8 1 5 . — N i c e , capi ta l de l c o n d a d o d e su n o m b r e , q u e f o r m a p a r t e de los 
E s t a d o s Sardos.—Monaco, c ap i t a l d e u n p e q u e ñ o p r i n c i p a d o q u e está b a j o la pro-
t e c c i ó n de l r e y d e C e r d e ñ a . — S a v o n e . — T o d a la cos t a de N i c e has ta es te últ imo 
f u e r t e p e r t e n e c e á los E s t a d o s S a r d o s . — H a y var ias islas. 

5. Curso de las aguas al O. del Ródano. El Herátdd, que ba-
j a d e las C e v e n a s ; el Les, q u e p a s a p o r M o m p e l l i e r , villa r e p u b l i c a n a d u r a n t e to-
do el p e r í o d o d e la edad med ia ; el Vistrc q u e p a s a p o r N i m e s , c i u d a d g r a n d e , cé-
l eb re e n las g u e r r a s re l ig iosas . 

6 . C u r s o d e l R ó d a n o . N a c e e n S a i n t - G o t h a r d y c o r r e l u e g o p o r el 
valle de l Palais c e r c a d o p o r los A l p e s H e l v é t i c o s y P e n i n o s y u n o d e los can tones 
d e la confederación helvética, pa i s ca tó l ico , c é l e b r e p o r las be l l ezas sa lvages y p i n -
to r e sca s q u e e n c i e r r a , b a ñ a n d o e n é l á S ion , capi ta l de l Vala is , e n t r a n d o e n segui-
d a e n el l a g o Leman, á c u y a s m á r g e n e s s e ha l l a L a u s a n a ( L a u s a n e ) . — E l rio sale 
de es te lago e n G i n e b r a , c i u d a d f u e r t e c o n 25 ,000 h a b i t a n t e s , e n o t r o t i e m p o re-
púb l i ca i n d e p e n d i e n t e y c e n t r o de la r e l i g i o n ca lv in i s t a y p a t r i a de J . J . Rousseau , 
N e k e r , M a r a t , e t c . 

M a s a b a j o d e G i n e b r a , el R ó d a n o e n t r a e n F r a n c i a y p a s a al p i é de l fue r t e 
ECLUSE, d e s d e d o n d e s i rve d e l ímite e n t r e Francia y Saboya p o r e s p a c i o de 15 le-
g u a s . C o r r e l u e g o p o r F r a n c i a , y e n su c o n f l u e n c i a c o n el Saona ( S a o n e ) atra-
v i e sa á LION, la s e g u n d a c i u d a d d e F r a n c i a e n i m p o r t a n c i a , s i t r a d a e n u n a penín-
s u l a f o r m a d a p o r el R ó d a n o y S a o n a : f u é cap i t a l d e la Gal ia r o m a n a , y l u e g o del 
r e i n o d e Borgoila ( B o r g o g n e ) y t i e n e 1 6 5 , 0 0 0 h a b i t a n t e s . — E l R ó d a n o , á la salida 
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d e esta c iudad b a ñ a v a r i a s p o b l a c i o n e s , e n t r e ellas: A v i ñ o n (Avignon), c é l e b r e p o r 
" la m o r a d a de los p a p a s d e s d e 1307 has ta 1 3 7 7 . — A r l e s , a n t i g u a m e t r ó p o l i d e la 

Galia y del a n t i g u o r e i n o d e Provenza ( P r o v c n c e ) , hoy m u y d e c a i d a . — A l g o rafia 
aba jo el R ó d a n o se d iv ide e n dos b razos , l l a m a d o s el g r a n d e y el p e q u e ñ o (Grand-
Ródane y Pctit-Ródane).—El p r i m e r o se subd iv ide á su v e z e n o t ro s t res b r a z o s , 
y e n t r e los d o s m a y o r e s se halla la Isla de Camargue.—El R ó d a n o e s el r ío m a s 
i m p e t u o s o d e E u r o p a , y n a v e g a b l e m a s d e 130 l e g u a s d e las 2 0 0 q u e c o m p o n e n 
su c u r s o . 

7. Af luen te s d e d e r e c h a . F.1 m a y o r e l Saona ( S a o n e ) , q u e n a c e e n 
la mesa d e los L a n g r e s , y b a ñ a va r i a s c i u d a d e s , e n t r e el las á Chalons. E s t e rio tie-
n e var ios cana les d e c o m u n i c a c i ó n . E n t r e los a f l u e n t e s se halla el Tille p o r su 
d e r e c h a , q u e pasa p o r D u o n , a n t i g u a cap i t a l d e la Borgoña, y Doubs p o r la i z -
q u i e r d a q u e b a ñ a á B e s a n z o n (Bessant-on) a n t i g u a cap i ta l , de l Franco-Condado 
( T r a n c h e - C o n d é j . 

8 . A t lucn t e s de l a i z q u i e r d a de l R ó d a n o . El Arue, el Fier, 
e l Bourget, el Gnicr, c u y o s val les de l m i s m o n o m b r e c o n s t i t u y e n la p a r t e s e p t e n - * 
t n o n a l de la Saboya, pa i s q u e , a u n q u e s e p a r a d o de la F r a n c i a , p e r t e n e c e á ella 
p o r su pos ic ion , f¡us c o s t u m b r e s y su i d i o m a . — E l Bourget r e c i b e u n p e q u e ñ o 
a f l uen t e q u e b a ñ a Chambery. cap i t a l d e la S a b o y a . — E l Iscre b a j a del m o n t e I s e -
r o m , y c o r r e p r i m e r o p o r la S a b o y a , e n t r a e n F r a n c i a y a t r a v i e s a á G r e n o b l e , 
a n t i g u a cap i t a l de l Ddjinado ( D a u f i n é ) . — E l Scrgues, q u e sa le d e la f a m o s a f u e n t e 
d e Vaucluse.—H Durance b a ñ a á B r i a n z o n (Briancon) p l a z a f u e r t e . 

0. Curso de las aguas al E. del Ródano Are, que pasa por 
Aix , a n t i g u a capi ta l d e P r o v e n z a — R o y a . — Tagia.—Aroseia, c u y a s h o y a s f o r m a n 
p a r t e d e los Estados Sardos. 

10. D iv i s i ones po l í t i cas . La hoya del Ródano c o m p r e n d e : 1.° L o s 
c a n t o n e s d e l V a l a i s y d e G e n o v a , q u e f o r m a n p a r t e d e la C o n f e d e r a c i ó n h e l -
v é t i c a . 

2 . - Los 17 d e p a r t a m e n t o s f r a n c e s e s s i g u i e n t e s : C o t e d ' O r , S a o n a - y - L o a r 
lSaone*t-Loirc], A l t o S a o n a \_Haute-Saotte], Doubs , J u r a , Ain, R ó d a n o [ I l h o n e l 
I s e r e , D r o m e , A l t o s A l p e s [Hautes-Alpes^, A r d e c h e , C a r d , H f . r a n d , V a u -

c l u s e , B a j o s A l p e s [ B o s s e a - ^ í p « ] , B o c a s d e l R ó d a n o [ B o u c h c s - d u - R h o n e ~ \ . V a r . 

3. ° El d u c a d e d e S a b o y a , capi ta l C h a í i b e r y . 
4. ° El d u c a d o de N i c e , capi ta l N i c e . 
$ VII . V e r t i e n t e de l m a r G e r m á n i c o . 1. E s t á al O . f o r m a d a 1. ° 

p o r el e n v é s s e p t e n t r i o n a l d e los Alpes Centrales-, 2 . <= p o r el e n v é s s e p t e n t r i o n a l 
d e los Alpes Helvéticos y de l Jaral-, 3. ® p o r el e n v é s o r i e n t a l de l Jura-, 4 . => p o r el 
e n v é s s e p t e n t r i o n a l d e los m o n t e s Fancilles ( h o c e s ) y d e la m e s a d e Langres-, 5. => 
p o r el e n v é s or ien ta l de los m o n t e s Mense, d e la Argonnc Occidental y d e los Ar-
dennes occidentales has ta el c a b o Orisnez.—Al E . 1. ° p o r el - e n v é s occ iden ta l d e 
los Alpes Grises y Algaviennes-, 2 . ° p o r las a l t u r a s d e Constancia [ C o n s t a n c e ] y 
d e la Sclra Negra; 3. = p o r e l e n v é s s e p t e n t r i o n a l de los A l p e s d e Soubia [ S o u a b e ] ; 
4. © p o r el e n v é s occ iden ta l de l Ilódano-Gebirgc, Vogel-Gebirge y Egge-Gebirge 
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5 . ° p o r p e q u e ñ a s o n d u l a c i o n e s has t a el Z u y d e r z é e — L a región física d e la Galia, 
t e n i e n d o p o r l imi te N . F.- al R t í ín , so lo c o m p r e n d e la p o r c i ó n occ iden ta l de esta -
v e r t i e n t e , q u e c o n t i e n e la hoya principal del Rhin, ó su or i l la i z q u i e r d a ; y la h o y a 
s e c u n d a r i a de l Escalda [ E s c a u i ] . — L a p o r c i o n o r i e n t a l p e r t e n e c e á la r e g i ó n Ger-
mánica. 

2 . M o n t a ñ a s d e l a c i r c u n v a l a c i ó n o c c i d e n t a l . L o s Alpes 
centrales c o m p r e n d i d o s e n t r e el San Gothard y e l Malaya, q u e s e d i r i g e n parale-
l a m e n t e al E c u a d o r , y c o m p o n e n la m e s a m a s e l e v a d a y la m a s i m p o r t a n t e d e las 
m o n t a ñ a s d e E u r o p a . — E s t o s A l p e s e c h a n al N . t r e s r a m a l e s p r i n c i p a l e s q u e cons-
t i t u y e n u n a g r a n p a r t e d e las m o n t a ñ a s d e S u i z a . D e s d e el S a n G o t h a r d se se-
p a r a n al O . los Alpes Helvéticos q u e s e u n e n al Jorat y es te al Jura. L o s Vosgcs 
s e l igan con los a n t e r i o r e s p o r el Ballcm (i Alsace [ v a l l e c i t o d e A l s a c i a ] q u e s e e n -
l a z a ' a l O . c o n los m o n t e s I anciUes y c o n la m e s a d e Langres. D e es ta se s e p a r a n 
y c o r r e n e n t r e el M e n s o y el Mose l l e u n a e a d e n a l l a m a d a Argonne Oriental y en -
t r e el M a m e y M e u s e los m o n t e s Meuse, á q u e s i g u e n e l Argonne Occidental y los 
-Ardennes Occidentales has ta e l c a b o Grisnez. 

Aspec to g e n e r a l . L a hoya del Rhin s e d i v i d e n a t u r a l m e n t e e n t res par-
tes : 1. * Hoya del Rhin superior ó del Rhin Suizo, d e s d e el n a c i m i e n t o de l r io has-
t a Bale: vas to c o n j u n t o , casi c i r c u l a r , r o d e a d o d e m o n t a ñ a s , c u b i e r t o d e p icos , de 
l a»os , d e r íos , d o n d e se e s t i e n d e n a p e n a s a l g u n o s l l anos e s t r e c h o s , y c u y o s valles 
p e r m i t e n ú n i c a m e n t e las c o m u n i c a c i o n e s . 2 . <* Hoya del Rhin medio ó del Rh,n 

francés y germánico d e s d e ol Bale, ha s t a Wessel. v a s t o c u a d r i l á t e r o c o m p r e n d i d o 
e n t r e el Bale, Wessel, Metí y Nuremberg, u n o d e los p a i s e s m a s r icos y m a s pobla-
d o s d e E u r o p a , c e r c a d o p o r c a d e n a s d e m o n t a ñ a s p a r a l e l a s al c u r s o de l n o y q u e 
le s e p a r a n d e s u s a f l u e n t e s , s i e n d o las m a s n o t a b l e s los Bosges y la Selva Negra 
q u e e n c i e r r a n el R h i n e n u n l a r g o y e s t r e c h o va l l e d e u n a a d m i r a b l e fer t i l idad y 
s u m a m e n t e p i n t o r e s c o ; 3 . « Hoya del Rhin inferior ó d e l Rhin holandés, pa ís 
a b i e r t o , a n c h o y l lano , c u b i e r t o d e a g u a s y d e l a g u n a s , c o r t a d o p o r las i n u n d a c i o -
n e s m a r í t i m a s y c u v a s p a r t e s p r ó x i m a s al m a r e s t á n d e b a j o de l n ive l d e s u s aguas ; 
el c l ima e s e n a l g u n a s p a r t e s m a l s ano ; p e r o la t i e r r a a b u n d a n t e m e n t e b a ñ a d a p o r 
c a n a l e s y c u r s o s d e a g u a sin n ú m e r o , e s casi e n t o d a s p a r t e s fé r t i l . 

3. lloya superior del Rhin—Curso de este rio. El Rhm 

es tá f o r m a d o p o r d o s a f l u e n t e s p r i n c i p a l e s ; el u n o b a j a d e l V o g e l b e r g , y el otro 
d e la g a r g a n t a de l O b e r A l p . E l p r i m e r o s e l l a m a Rhin Superior y a t rav iesa u n 
va l l e e s p a n t o s o l l a m a d o Via-Mala-, el s e g u n d o s e l l ama Rhin Inferior, q u e a u m e n -
t a d o p o r m u c h o s t o r r e n t e s , el m a y o r d e los c u a l e s se l l a m a Rldn Medio, a t raviesa 
u n va l l e á s p e r o y p r o f u n d o , c o r o n a d o d e h e l e r a s . E l R h i n p a s a l u e g o á dos le-
g u a s d e C o a r [ C o i r e ] , capi ta l de l c a n t ó n s u i z o d e los G r i s o n e s , y s i r v i e n d o d e li-
m i t e e n t r e la c o n f e d e r a c i ó n S u i z a y G e r m á n i c a , b a ñ a — V a d o z , cap i t a l de l peque-
ñ o p r i n c i p a d o d e Lichstentein. D e s p u e s d e t r e i n t a l e g u a s d e c u r s o c a e e n el lago 
Bodcn ó d e C o n s t a n z a [ C o n s t a n c e ] , c i u d a d s i t u a d a s o b r e la or i l la i z q u i e r d a de l 
e s t r e c h o q u e u n e d icho l a g o a l d e Zell. El r i o al sa l i r d e e s t e l a g o t o m a su direc-
c i ó n al O . y b a ñ a á S c h a f f h a ü s f . n , c i u d a d c a p i t a l . d e u n c a n t ó n s u i z o . M a s abajo 
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c o r r e e n t r e m o n t a ñ a s , s e p a r a n d o los c a n t o n e s d e Argovia y d e Bale de l g r a n d u -
c a d o d e Badén, y d e s p u e s d e u n c u r s o t o r t u o s o l l ega á B a l e , c iudad g r a n d e , cap i -
tal del c a n t o n s u i z o de su n o m b r e . 

A f luen te s «le l a i z q u i e r d a de l R l i i u . L o s a f l u e n t e s d e es ta pa r -
te del R h i n c o r r e n e n t r e m o n t a ñ a s p o r los e s t r e c h o s y p i n t o r e s c o s val les d e la S u i -
za . U n o d e e l los , el Aar, pa sa p o r B e r n a , c i u d a d la m a s cons ide rab l e d e S u i z a , 
c o n 20 ,000 hab i t an tes . E n t r e los a f l u e n t e s del Aa r , se c u e n t a n : 1. ° TMel p o r su 
I z q u i e r d a , q u e sale de l lago N k u f c h a t e l , c u y a c i u d a d de l m i s m o n o m b r e e s cap i -
t il de u n c a n t o n s u i z o ; 2 . = El lieuss p o r su d e r e c h a , q u e a t r av i e sa el lago d e los 
Cuatro Cantones y b a ñ a L u c e r n a , capi ta l d e o t ro c a n t o n ; 3. ® E l Limmat, t am-
bién p o r su d e r e c h a , q u e a t r a v i e s a el lago Zurich y b a ñ a á Z u r i c h , capi ta l de l 
c a n t o n d e es te n o m b r e , y u n n d e las p o b l a c i o n e s m a s i m p o r t a n t e s d e S u i z a . 

4. D i v i s i o n e s po l í t i cas . L a h o y a de l Rhin s u p e r i o r c o m p r e n d e casi 
í n t e g r a m e n t e ID d e los 2 9 c a n t o n e s q u e c o m p o n e n la C o n f e d e r a c i ó n I I f . l v e t i -
c a . q u e s e g o b i e r n a p o r u n a d i e t a g e n e r a l q u e a r r e g l a las r e l a c i o n e s e s l e r i o r e s 
de l pa i s ; p e r o cada c a n t o n f o r m a u n E s t a d o s e p a r a d o , y se g o b i e r n a p o r sí m i s m o . 
Z u r i c h , B e r n a y L u c e r n a s o n a l t e r n a t i v a m e n t e la r e s i d e n c i a d e la d i e t a . 

5 . H o y a de l R h i n m e d i o . — C o r s o de l r io . D e s d e Bale, el R h i n 
d e j a la S u i z a , y s i rve d e l ímite e n t r e la F r a n c i a y la A l e m a n i a , y á a l g u n a d i s t an -
cia d e j a á la oril la i z q u i e r d a á S t r a s b u r g o , a n t i g u a cap i t a l d é l a Alsacia [ A l s a c e ] , 
c i u d a d f r a n c e s a c o n G0,000 h a b i t a n t e s . El R h i n b a ñ a o t r a s c i u d a d e s y aban-
d o n a la F r a n c i a e n la c o n f l u e n c i a del IAauter, y s e p a r a n d o la Bav i e r a l í h in í ana d e l 
g r a n d u c a d o d e Bado , b a ñ a v a r i o s p u e b l o s , e n t r e e l lo s C o l o n i a [ C o l o g n e ] , g r a n 
c iudad , a n t i g u a capi ta l d e u n e l e c t o r a d o ec les iás t ico c o n 00 ,000 h a b i t a n t e s " E l 
R h i n p a s a p o r fin p o r W f . s e l , p l a z a f u e r t e , d e j a n d o los E s t a d o s p r u s i a n o s p a r a 
e n t r a r e n H o l a n d a . 

A f l u e n t e s d e l a i z q u i e r d a - L o s m u c h o s a f l u e n t e s q u e p o r c»te l a d o 
t i e n e el R h i n b a ñ a n d i v e r s a s p o b l a c i o n e s y sus valles p r e s e n t a n u n a s p e c t o - e n e -
r a l , n o n t e f é r t i l . El Moselle b a ñ a á M e t z , p l a z a d e p r i m e r ó r d e n . capi ta l de l de -
p a r t í , n e n t o «leí Mose l l e . El Marthe, q u e ba ja d e los Vosges , b a ñ a á N a f c i an t l -
g u a capi ta l d e la L o r e n a [ L o r r a i n e ] - E l Alzate b a ñ a á L u x e k b u r g . „ n a de las 
p lazas m a s f u e r t e s d e E u r o p a . 

G Divisiones políticas. L a hoya del Rhin Medio, d e s d e Bale ha s t a 
Coblcntz, c o m p r e n d e p o l í t i c a m e n t e : 1 . = L o s d e p a r t a m e n t o s s i g u i e n t e s d e la 
1 r anc ia : A l t o - R h i n [ H a u t - R h i n ] , B . u o - R i m [ B a s - R h i n ] , V o s g e s , M e u r t h e 
M o s e l l e . * 

2. = L a B a v i f . r a - R h i n i a n a . capi ta l D e u x - P o n t e s [ D o s - P u e n t e s ] 

3. ® P a r t e d e l d u c a d o d e H p . s s e - D a m s t a d t y t e r r i t o r io s p e r t e n e c i e n t e s á los 
p r i n c i p e s d e O l d e m b o r g o y d e Ho .«burgo . 0 3 

4. o P a n e d e la P r o s , a R h i n i a n a ó d e las p r o v i n c i a s d e l B a j o - R h i n cap i t a l 
a i x - l a - c h a p e l l e . ' "-"i"1*" 

ó. = El d u c a d o d e Luxembourg , d iv id ido h o y e n t r e Hola,Ida y Bórica- la n a r 
t e ho l andesa t i ene p o r capi ta l Luxembourg y la p a r t e be lga A r l o n . ° ' 



7. Hoya del Rhin Inferior.—Curso del rio. Mas abajo de 
S c h e n k el Rhin se d iv ide e n d o s g r a n d e s b r a z o s q u e c o r r e n s o b r e u n p l a n o casi 
h o r i z o n t a l , p r e s e n t a n d o u n vas to caos d e a g u a s l en tas y suc ias q n e s e e spa rcen 
p o r t o d a s pa r t e s e n u n t e r r e n o s in d e c l i v e . D e los dos b r a z o s p r inc ipa l e s el del 
S . O . s e l lama W a h a l y el d e N . O . c o n s e r v a el n o m b r e d e R h i n . A m b o s bañan 
d i f e r e n t e s pob lac iones , y el R h i n pasa p o r U t r e c i i t , c i u d a d c é l e b r e p o r el trata-
d o d e u n i ó n e n t r e las p r o v i n c i a s h o l a n d e s a s y p o r el c o n g r e s o d e 1713. 

Af luen tes de l a i z q u i e r d a - E l ú n i c o de l R h i n i n f e r i o r es el .1/cuse 
[ M o s a ] q u e se p u e d e t a m b i é n m i r a r c o m o f o r m a n d o u n a h o y a p a r t i c u l a r , desem-
b o c a n d o d i r e c t a m e n t e e n la m a r q u e b a ñ a d i v e r s a s p o b l a c i o n e s , e n t r e ellas Rot -
t e r d a m , p u e r t o m u y floreciente c o n 60 ,000 hab i t an t e s . E n t r e los n u m e r o s o s 
a f l u e n t e s del M e u s e , e n c u y a s m á r g e n e s e s t á n s i t uadas m u c h í s i m a s poblac iones , 
s e c u e n t a el Roer, q u e rec ibe u n p e q u e ñ o t o r r e n t e q u e n a c e c e r c a d e Aix- la-
C h a p e l l e , c é l eb re p o r los t r a t a d o s d e 1668 y 1748, y p o r el c o n g r e s o de 1818. 

8 . H o y a del Esca lda .—[Escau t ] - Es t e r io n a c e e n los A r d e n e s 
y b a ñ a v a r i a s c iudades , e n t r e el las á G a n t e [ G a n d ] , c o n 60 ,000 hab i tan tes , corta-
d a p o r c u a t r o r ios y p a t r i a d e C á r l o s V . A m b e b e s [ A u v e r s ] , u n a de las ciudades 
m a s f u e r t e s y c o m e r c i a n t e s d e E u r o p a , c o n u n p u e r t o vasto y u n m a g n í f i c o ar-
s e n a l . , . 

Af luen te s del E s c a l d a . E n t r e los v a r i o s á c u y a s m á r g e n e s c inme-
d i a c i o n e s hay d iversas p o b l a c i o n e s , s e c u e n t a n , 1. « el Lis, q u e b a ñ a , en t r e o t ra . , 
p o r m e d i o d e u n canal á L i l a [ L i l l e ] , p l a z a d e p r i m e r o r d e n c o n 70,000 habi tan -

t e s ; 2 . ° el S e n a , q u e b a ñ a á B r u s e l a s [ B r u x e l l e s ] , cap i t a l d e la Bé lg ica con 

100 ,000 hab i t an tes . 

Costas y puertos entre el cabo Grisnez y la desemboca-
d u r a de l E s c a l d a . L a s cos tas s o n b a j a s c o n m u c h o s go l fos é islas y ga-
r a n t i d a s d é l a s i n u n d a c i o n e s m a r í t i m a s p o r i n m e n s o s d iques . S u s p u e r t o s son nu-
m e r o s o s y en t r e ellos c i t a r emos : 1 . = C a l e ( C a l a i s ) . 2 . ° G R A V E C I N E S . 3 . D u n -

querq .ue , p l a z a f u e r t e y p u e r t o c o m e r c i a n t e y d e g u e r r a , el m a s . . «por t an te de 
F r a n c i a sobre el m a r G e r m á n i c o . 4 . ° N i e u p o r t y O s t e n d e , p u e r t o s be lgas . 

9 . Div is iones po l í t i cas . L a s hoyas del Rhin Inferior c o n l - - c u n . l a r , a 
d e l Escalda c o m p r e n d e n p o l í t i c a m e n t e , 1. ° los d e p a r t a m e n t o s - g — d e l a 

F r a n c i a , M e u s s e [ M o s a ] , A r d e n n k s . N o r t e , P a s - d e - C a l a . s , ( P a s o d e C a l é ) , 
2 . ° El re ino d e B é l g i c a , capi ta l B r u s e l a s . 
3. = P a r t e del re ino d e H o l a n d a . 

T E R C E R A R E G I O N . — G E R M A N I A . 

% I. I d e a s « e n c a l e . , . 1. Cuáles son los l imi tes de es ta r e g i o n . - a 
presenta—2. C'!a. c , la .mea de división de sus a g u a , - 4 . Cómo puede d.v.d.rse IWca 

T H e H i « o Í í " a d e l a g c o s r n f i a «le l a « e r m a n í a . 1. Resena his tór icade I » 
v ^ i t u d e a e ^ U r i o n J . Cuales son ,os estados P r u s i a n o s . - , . V los Aus t r í a co . 

§ III. V e r t i c a l « ' «leí m a r G e . i ' i u a n i c o . 1. Qué hay de notable en los afluentes del 
Rliiu S u p e r i o r . — Q u é divisiones política» comprende este país—1. Qué hay de notable 
en los afluentes del Rhin medio—4. Qué divisiones políticas comprende.—5. Qué hay de 
notable eu los afluentes de la derecha del liliin I n f e r i o r . — Y en las corriente» de las 
a?una y la* costas desde la» boc K del Rhin hasta las del Weser.—7 Qué divisiones 
políticas comprende—8. Por qué está formada la hoya del Weser—9. Qué aspecto pre-
senta.—10. Costa».—II. Curso del rio.—12. Afluente» de la izquierda.—13. Afluentes de la 
derecha.—14. Divisiones publica».—15. Por que esto formada la hoya del Elba.—16. Cómo 
• e nubdivide esta hoya.—17. Qué hay de notable eu la hoya del Elba Superior.—1S. Qué 
divisiones política» comprende.—1». Qué hay de notable en la boya del Elba inferior.— 
20 Qué divisiones política» comprende. 

§ 1V. ft*eiiiii*ula* ó ¡mIiim !>nncfta*¡. 1. Qué hay de notable en la peuínsula L)ane-
es —2. Y eu aus isla».—3. Qué divisione» política» coa.prei.Je la península é inla» Da-
nesas. 

5 V. V o r i i c n l e «lol m a r B l u t i i r o . 1. Porqué esta formada la hoya del Oder—2-
Qué a»peeto presenta el pais—3. Que hny de notable en su» costas.— I. Qué hay de nota-
ble en el curso del rio y sos afluente».—5. Divisiones política»—(i. Porqué está formada 
la hoya del Vístula.—7. Que aspecto presenta el pai»—S. Qué hay de notable en sus coa-
la».—0. V en el curso del rio y su» afluentes.—10. Qué divisiones políticas comprende la 
hoya del Vístula. 

§ VI. V e r t i e n t e «leí ma l» ¡NVjjro. 1. Per quéestau formadas las hoyas del Danubio 
2. Kn qué »e gubdividen la» boya» del Dauubio.—3. Que hay de notable en la primera ho-
va del Danubio —4. Qué divisiones política» comprende.—5. Qué hay de notoble en la se-
gunda hoya del Danubio.—6. Qué divisiones política» comprende.—7. Qué hay de nota-
ble en la cuarta hoya del Danubio.—6. Qué hay de notable cu la costa desde el cabo Fa-
naraki.—9. Qué divisione» política» comprende. 

§ I. I d e a s g e n e r a l e s . I. Esta r e g i ó n , la m a s c e n t r a l d e la E u r o p a , t ie -
n e p o r l imites: al O . el c u r s o d e l R h i n ; al S . los A l p e s I tá l icos y H e l é u i c o s : al E . 
el m a r N e g r o , los K a r p a t a s y el Vís tu la ; al N. el m a r Bá l t i co y ei m a r d e A l e m a -
n i a . — E s t á c o m p r e n d i d a é n t r e l a la t i tud N . 5 5 = 3 2 ' y 4 0 a 2 0 ' y e n t r e la l o n g . E . 
2 » 8 ' . y 19= 4 0 ' 

2 . Aspec to g e n e r a l . N o p u e d e m e n o s d e s e r v a r i a d o e n u n a c o m a r c a 
t a n d i l a tada . L a ve r t i en t e s e p t e n t r i o n a l e s casi t o d a l lana , y las c inco h o y a s q u e 
c o m p r e n d e , a p e n a s e s t á n s e p a r a d a s p o r a l g u n a s a l t u r a s . Es u n pa i s g e n e r a l m e n -
te p o c o fé r t i l , a u n q u e r i c o . — L a v e r t i e n t e m e r i d i o n a l es m o n t u o s a v c o n t i e n e u n a 
sola h o y a ; es u n pais fé r t i l , b i e n c u l t i v a d o , a u n q u e n o t a n p o b l a d o c o m o la v e r t i e n -
t e s e p t e n t r i o n a l . El n o r t e es p o r lo c o m ú n If f .medo, f r ió y a z o t a d o p o r los v ien-
tos. El c e n t r o , s a ludab le y m u y t e m p l a d o . El m e d i o d í a g o z a u n a t e m p e r a t u r a 
e s t r e m a . 

3. E í n c a d e d i v i s i ó n d e l a s a g u a s - F ó n n a n l a los Jipes Germá-
nicos, s é r i e d e a l t u r a s d e d ive r sos a spec to s , t o r t u o s a y dis t in ta , p o r u n lado domi-
n a las l l a n u r a s i n m e n s a s q u e m i r a n al O c é a n o , y p o r o t r o p a r e c e el t e r r a d o avan-
z a d o de los g r a n d e s A lpes . D e s p r e n d e al N . u n o s r a m a l e a q u e n o s o n m a s q u e 
p e q u e ñ a s co l inas q u e d e s a p a r e c e n e n las l l anuras ; y al S. a l g u n o s es t r ibos cor tos , 
e s c e p t u a u d o la g r a n c a d e n a s e m i c i r c u l a r d e los Karpatas. 

4. L a Germania p u e d e , p u e s , d iv id i r se físicamente de es te m o d o : 1 . ° V e r t i e n -
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te de l mar Germánico: 2 . ° Península é i s l a s Danesas; 3. ® V e r t i e n t e del mar 
Báltico; 4. ° V e r t i e n t e de l mar Negro. 

$ IT. H i s t o r i a «le l a g e o g r a f í a d e l a G e m i a n í a - Esta región 
n o c o m e n z ó A se r c o n o d i d a has t a q u e los p u e b l o s d e l N o r t e e n t r a r o n e n contacto 
con los r o m a n o s . H a l l á b a s e e n t o n c e s d i v i d i d a e n u n a m u l t i t u d d e t r ibus indepen-
d i e n t e s y e n e m i g a s , los alamani, los sajones, l o s burgttiñones, etc. L a Aleman ia no 
salió d e la b a r b a r i e has ta C a r l o - M a g n o q u e la a g r e g ó al i m p e r i o . L l a m ó s e enton-
ces Trocía oriental ó Austrasia. d e n o m i n a c i ó n q u e s e c o n s e r v a e n u n a pequeña 
p a r t e d é l a h o y a de l D a n u b i o , el Austria. L o s p r i n c i p a l e s p u e b l o s q u e hac ían par-
te de l i m p e r i o occ identa l d e los f r a n c o s e r a n : l o s grisones. los sajones, los turingios, 
los alemanes, los suevos, los bávaros, los ]>a nonios. E s t a b l e c i ó s e p o r fin el reino 
de Gemianía. L o s p u e b l o s , a p r o v e c h a n d o l a s q u e r e l l a s e n t r e los p a p a s y los em-
p e r a d o r e s , s e h i c i e r o n i n d e p e n d i e n t e s , y el r e i n o d e Alemania se c o n v i r t i ó en u n a 
g r a n c o n f e d e r a c i ó n . F o r m á r o n s e v a r i a s l i g a s , u n a d e e l las e n t r e las c iudades co-
merc i a l e s s e l l amó Ansiática. E n m e d i o d e e s t a s r e v o l u c i o n e s c o m e n z a r o n las 
casas germánicas. U n a d e e l las , la d e Austria, s u b i ó al t r o n o e n 1438. Otra , la de 
B r a n d e b o u r g , f o r m a el r e i n o d e Prusia. N o s e g u i r e m o s á e s t a s dos potencias , ni 
á los d e m á s E s t a d o s de A l e m a n i a e n s u s d i f e r e n t e s a l t e rna t ivas . H o y la Prusia y 
el Austria d o m i n a n t o d a la G e r m a n i a n o s i n r i v a l i d a d . L a Prusia, escalonada 
d e s d e el R h i n has t a el N i e m e n , c o n s i g u i ó f o r m a r u n a u n i d a d m o r a l y comunidad 
d e i n t e r e se s en los f r a g m e n t o s d e q u e s e c o m p o n e , h a c i e n d o florecer hábi lmente 
e n el los la i n s t r u c c i ó n , la i n d u s t r i a y l a a g r i c u l t u r a . El Austria se es t iende mas 
al M e d i o d í a , y c a d a dia so h a c e m a s e s t r a ñ a á la G e r m a n i a , c u y o p o d e r se escapa 
d e sus m a n o s . 

2. Estados prusianos. 1 . ° B r a n d e b u r g o . 2 . ° P r u s i a o c c i d e n t a l . 
3 . ° P r u s i a o r i e n t a l . 4. ® P o m é r a n i a . 5 . = P o s e n . 6 . ° S a j o n i a . 7 . ® S i l e s i a . 
8. ° B a j o R h i n . 9 . ° C l e v e s - B e r g . 10. ° W e s t f a l i a . 

3. Estados austríacos. 1 .® A u s t r i a . 2 . ° B o h e m i a . 3 . ® S t i r i a . 
4 . ° C a r i n t i a . 5 . ® C a r n i c l e . t¡. ° T i r o l . 7 . ® M o r a v i a . 8 . ® H u n g r í a . 
T r a n s i l v a n i a . 10. ® C r o a c i a . 11 .® D a l m a c i a . 12. I l i r i a . 13. ® E s c l a v o n u . 
14. ° ( ¡ a l i c i a . 15. ® L o m b a r d i a . 

? III- Vertiente del mar Germánico.—1. Hoya del Bliin 
(margen derecha) (1).—Afluentes de la márgen derecha 
de l I t h i n Supe r io r . N o s o n d e i m p o r t a n c i a . 

2 . D iv í s i oues po l í t i cas . L a h o y a d e la or i l la d e r e c h a de l R h i n supe-
r io r c o m p r e n d e : 1 .® P a r t e de l c a n t ó n d e los G r i s o n e s , 2 . ® El pr inc ipado de 
L i c h s t e n s t e i s , capi ta l V a d u t z , q u e f o r m a p a r t e de la C o n f e d e r a c i ó n Germáni-
ca, 3. ® P a r t e de l V o h a l b e r g q u e p e r t e n e c e al i m p e r i o d e A u s t r i a , 4. ® La par-
te o c c i d e n t a l de l r e i n o d e B a v i e r a , 5 . ® L a p a r t e m e r i d i o n a l d e l r e i n o de W o*-
t e m b e r g , 6. ® L a p a r t e o r i e n t a l de l g r a n d u c a d o d e B a d e . Kstos ú l t imos cuatro 
Es t ados t o c a n e n el lago de C o n s t a n z a . 

D) Las montanas de circunvalación, el aspecto general del pais, y el curso del r'O- V»' 
da deucrito eu la margen izquierda del Rhin, pa?s. 86. t i y 88. 

g e o g r a f i a . 91 

3 A f l u e n t e s d e l a d e r e c h a de l B l i i n ITIcdio. S o n d e m u c h a 
m a s c o n s i d e r a c i ó n q u e los de l Rl i iu S u p e r i o r . D e el los c i t a r e m o s : 1 .® F.I N e c -
k e r , q u e n a c e e n la u n i o u d e la Selva Negra y d e los A l p e s d e Suavia, y f o r m a 
u n a h o y a t r i a n g u l a r , fér t i l y p o b l a d a . E n t r e las p o b l a c i o n e s q u e el r io b a ñ a se halla 
S t u t g a r d , capi ta l del r e i n o d e Wurtcmbcrg, c e n t r o de las c a r r e t e r a s q u e u n e n e l 
R h i n c o n el D a n u b i o . 2 . = El Mein ( M a m u t ) q u e b a ñ a . F r a n c f o r t , c i u d a d l i b r e , 
a s i en to d e la d ie ta d e la C o n f e d e r a c i ó n G e r m á n i c a c o n 60 ,000 hab i t an tes . L a ho -
y a de e s t e r í o es tá a t r a v e s a d a d e c a m i n o s e n t o d o s s e n t i d o s q u e c o m u n i c a n al N . 
c o n el M e d i o d í a d e A l e m a n i a . L o s d e m á s a f l u e n t e s f o r m a n va r i a s hoyas , c u y a 
pob lac ion e s n u m e r o s a , r ica y p r i n c i p a l m e n t e e n t r e g a d a á la i n d u s t r i a de l h i e r r o . 

1. D iv i s i ones po l í t i cas . L a h o y a d e la or i l la d e r e c h a de l R h i n M e d i o 
c o m p r e n d e : l . ® El g r a n d u c a d o d e B a l e , c u y a capi ta l e s C a r l s r u h e , r e g i d o 
c o n s t i t u c i o n a l m e n t e q u e o c u p a p a r t e d e la ori l la d e r e c h a de l r io . 2 . ® L o s p r inc i -
p a d o s d e I I o h e n z o l l e r n - S i g m a r i n g e n y d e H o h e n z o l l e r n - H e c h i n g e n , cap i t a l 
S i g m a r i n g e n y H f . c h i n g e s , c u y o g o b i e r n o es abso lu to . 3. ® L a m a y o r p a r l e de l 
r e i n o d e W u r t e m b e r g , cap i t a l S t u t g a r d . m o n a r q u í a r e p r e s e n t a t i v a . 4. ° E l du-
c a d o d e H e s s e - D a h m s t a d t , q u e p o s e e las d o s ori l las de l Rhin y la d e s e m b o c a d u -
ra de l M e i n , c u y o g o b i e r n o e s r e p r e s e n t a t i v o . 5 . ® La p a r t e s e p t e n t r i o n a l de l re i -
n o de B a v i e r a , c o m p r e n d i d a e n la h o y a deL- ' l /fo Mein, 6 . ® El d u c a d o d e N a s s ó , 
( N a s s a u ) , s o b r e el R h i n . e n c l a v a d o e n t r e I l e s s e y P r u s i a , c u y o g o b i e r n o e • r e p r e -
s e n t a t i v o . 7 . ® P a r t e d e la M o n a r q u í a P r u s i a n a q n e c o m p r e n d e la p r o v i n c i a d e 
W e s t f a l i a . 

5. Afluentes de la derecha del Ithin Inferior. No presenta 
n i n g u n o no t ab l e . 

6. Corrientes de la costa y costas desde las bocas del 
R h i n h a s t a l a s d e l W e s s e r . L a s c o r r i e n t e s ó p e q u e ñ o s r ios q u e v a n 
á la c o s t a , b a ñ a n var ias p o b l a c i o n e s , a l g u n a s d e i m p o r t a n c i a . L a s cos ta s s o n a u n 
m a s b a j a s q u e las d e la ori l la i z q u i e r d a , y las i n u n d a c i o n e s s e d e t i e n e n p o r m e d i o 
d e d i q u e s q u e f r e c u e n t e m e n t e r o m p e la m a r . El pais está c u b i e r t o d e l agos . T o -
d a la cos ta p e r t e n e c e á la H o l a n d a . « E n t r e las m u c h a s p o b l a c i o n e s d e es tas cos tas , 
se c u e n t a n : 1. ® El HAVA, c iudad a n t i g u a d e 50 ,000 hab i t an te s , s e g u n d a cap i t a l de la 
H o l a n d a . 2 . ® Amsterda.m , capi ta l d e la H o l a n d a c o n 200 ,000 hab i t an te s , s i tuada 
e n el f o n d o del go l fo del Y , c i u d a d d e las m a s c o m e r c i a n t e s de l m u n d o y e l p r inc i -
pal p u e r t o d e la H o l a n d a . 

7 . D iv i s iones po l í t i cas . 1 .® L a s p rov inc i a s s e p t e n t r i o n a l e s de l r e i n o 
d e H o l a n d a , c u y o g o b i e r n o es r e p r e s e n t a t i v o , 2. ® L a p a r t e m a s o c c i d e n t a l de l 
r e i n o d e H a s n o v f . r . 

8 . H o y a de l W e s s e r . Está f o r m a d a : 1. ® P o r el e n v é s o r i en ta l de l E g g e -
G»b i rge y del V o g e l b e r g . 2 . ® P o r el e n v é s s e p t e n t r i o n a l de l R ó d a n o - G e b i r g e y 
del F r a n k e n - W a l d . 3 . ® P o r el e n v é s occ iden ta l de l T h u r i n g e r - W a l l , de l H a r t a y 
d e a l g u n a s co l inas ins ign i f i can tes e n t r e el W e s s e r y el E l b i . D i r ecc ión g e n e r a l d e l 
S . al N . O . L o n g i t u d 100 l eguas ; m a y o r a n c h u r a 35 . 

9. Aspecto g e n e r a l . E s t a h o y a e s u n a e s p e c i e d e golfo l l ano c u b i e r t o 



d e abro jos , l audas y l a g u n a s , a r e n o s o , e s t é r i l , e s c e p t u a n d o s o b r e las m á r g e n e s de 
los rios, h ú m e d o y f r ió . L o s r e b a ñ o s s o n la p r i n c i p a l r i q u e z a de l pais , y la raza 
csbal lar bas tante b u e u a . 

10. C o s t a s - S o n m u y ba j a s , c e n a g o s a s y n a d a p r e s e n t a n in t e r e san te . 

11. Curso «leí rio. El W e s e r n a c e e n F r a n k e n - W a l d , b a j o el n o m b r e 
de JVerra, y s i g u e su c u r s o b a ñ a n d o a l g u n a s p o b l a c i o n e s , e n t r e e l las á BREMA, 
c iudad l ibre y m u y c o m e r c i a n t e con 40.UU0 h a b i t a n t e s , d e s d e d o n d e se u n e á la 
m a r p o r u n a a n c h a d e s e m b o c a d u r a , p e r o s o l o es n a v e g a b l e has t a c u a t r o leguas 
m a s a b a j o d e d i cha c iudad . 

12. A f l u e n t e s d e l a i z q u i e r d a . Eutre ellos citaremos: 1 . ° FMn, 
q u e b a ñ a C a s s e i . , a n t i g u a cap i t a l de l r e i n o d e W e s t í a l i a . 2 . ° Hunt, q u e pasa por 
O l d e m b u r g o ( O l d e m b o u r g ) , p u e r t o y cap i t a l d e l g r a n d u c a d o d e este n o m b r e . 

13. Afluentes de la derecha. E n t r e e l los c i t a r e m o s el Allcr q u e re-
c ibe n u m e r o s o s a f l uen t e s , e n t r e los c u a l e s s e c u e n t a n : 1. = Ocke.r q u e b a ñ a Brbk.h-
WICK, capi ta l del d u c a d o de es te n o m b r e . 2 . ® Leinc q u e b a ñ a á GOETTINGUE, cé-
l e b r e p o r s u u n i v e r s i d a d , y HANNOVER, c a p i t a l d e l r e i n o d e este n o m b r e . 

14 . Divisiones políticas. 1 . ° D u c a d o s d e S A J O N I A - G O T H A - C O B U B G , y 
SAJONIA-MEININGEN, c a p i t a l e s GOTHA y MEININGEN; c u y o g o b i e r n o e s r e p r e s e n t a t i -

. v o . 2 . ° E l e c t o r a d o d e IIESSE-CASSEL, c a p i t a l CASSET., g o b i e r n o absoluto . 3 . ° 
P r i n c i p a d o d e WAI.DKCK, cap i t a l COI.BASCH, c u y o g o b i e r n o es r ep re sen t a t i vo . 4. ° 
P a r t e d e l a MONARQUÍA P R U S I A N A , Ó s e a d e W E S T F A M A y d e S A J O N I A . 5 . ° D u c a d o 

BRUNSWICK, c u y o g o b i e r n o es r e p r e s e n t a t i v o . 6 . = R e i n o d e HANNOVER, moná r -
q u i c o c o n E s t a d o s . 7.a C o n d a d o s d e L I P P E - D E T M O I . D y d e LIPPF.-SCHAUENBUR-

GO, m o n a r q u í a c o n Es tados . 8 . ° G r a n d u c a d o d e IIoi.STF.IM-OI.DEMBOURG, mo-
n a r q u í a c o n E s t a d o . 9 . ° C i u d a d l ibre d e BREMA, c u y o g o b i e r n o e s democrá t i co . 
T o d o s e s to s pa íses f o r m a n p a r t e d e la C O N F E D E R A C I O N - G E R M A N I C A . 

15. Hoya del Elba. Es tá f o r m a d a : J . ° P o r el e n v é s o r i en ta l de las coli-
nas e n t r e el IVesscr y el Elba, del Hurtz, de l Thuringer.Wald. 2 . ° P o r el envés sep-
ten t r iona l d e la Selva d e Bohemia ( B o í h m e r W a l d ) , d e l a s m o n t a ñ a s de Morada 
f Ma?hr i s ches -Geb¡ rge ) . 3. ° P o r el e n v é s o c c i d e n t a l d e las m o n t a ñ a s d e los Gigan-
tes ( R i e s e n - G e b i r g e ) y p o r las a l t u r a s s i t u a d a s e n t r e el Elba y el Oder. Dirección 
g e n e r a l , de l S . O . al N . O . L o n g i t u d 188 l e g u a s ; a n c h u r a 7 0 . 

lf>. D i v í d e s e es ta h o y a e n o t r a s dos ; la u n a superior, q u e es u n a mesa rodeada 
d e m o n t a ñ a s ; la o t ra inferior, pa i s l lano y d e d o b l e e s t e n s i o n q u e el p r i m e r o . 

17. Hoya del Elba Superior. E s u n c u a d r i l á t e r o ab ie r to p o r e í E t ó n 
y el Moldo (Moldau_) . 

Aspecto general. E s t a h o y a está g e n e r a l m e n t e mal c u l t i v a d a y poblada, 
y o f r e c e poco3 recursos ; s in e m b a r g o , p o s e e i n m e n s a s se lvas y bosques , minas de 
h i e r r o cons iderab les , y cabal los de f a m a p a r a l a g u e r r a . 

Curso del rio. E l Elba bu j a de las m o n t a ñ a s d e l o s G i g a n t e s , y c o r r e por 
u n va l le e s t r e c h o y sa lva j e b a ñ a n d o va r i a s p o b l a c i o n e s . 

Afluentes de la izquierda del Elba. E n t r e e l los se cuen ta ol 
Moldan q u e b a j a de las se lvas d e B o h e m i a y c o r r e p a r a l e l a m e n t e á esta cadena en 

u n valle m u y sa lva je , b a ñ a n d o v a r i a s pob lac iones , e n t r e el las P r a g a , cap i t a l d e la 
B o h e m i a , q u e o c u p a el c e n t r o de la h o y a s u p e r i o r del E l b a , con 100,000 habi tan tes . 

18 . Divisiones políticas. L a h o y a s u p e r i o r de l E l b a c o m p r e n d e casi 
í n t e g r a m e n t e el r e i n o d e B o h e m i a , q u e d e p e n d e de l i m p e r i o d e A u s t r i a . -

19. Hoya del Elba Inferior —Aspecto general del pais. 
Es u n pa i s casi t o d o d e l l a n u r a s y a r e n a l e s c u b i e r t o de se lvas , l a g u n a s y lagos ; e s 
poco fért i l , p e r o b ien cu l t i vado y p o b l a d o , y s u r c a d o p o r mul t i tud d e c a m i n o s . 

Costas entre las bocas del Weser y del Elba- P r e s e n t a n los 
mismos c a r a c t e r e s q u e las p r e c e d e n t e s , l lanas , a r e n o s a s y n a d a fé r t i l e s . 

Curso del rio. Al sa l i r de las m o n t a ñ a s , e n t r a e n S a j o n i a , y b a ñ a : 1 . ° 
D r e s d e , capi ta l d e d i c h o r e m o , c o n 70 ,000 h a b i t a n t e s . 2 . ° IIamburgo , c i u d a d li-
bre y u n a d e las m a s r icas y c o m e r c i a n t e s d e E u r o p a , c o n 120 ,000 h a b i t a n t e s , y t e r -
m i n a su c u r s o e n la m a r . 

Afluentes de la izquierda. L o s d i f e r e n t e s q u e c r u z a n el pa i s p o r e s te 
ludo, b a ñ a n m u c h a s á i m p o r t a n t e s p o b l a c i o n e s . Jim, u n o d e ellos, p a s a p o r VVei-
mar , cap i t a l de l d u c a d o de Sajonia- ll'cimar. El Elster, q u e n a c e e n los m o n t e s M e -
tá l icos y b a ñ a á Lf . ips ig , u ñ a d o lás c i u d a d e s inas c o m e r c i a n t e s d e E u r o p a , c e n t r o 
d e d i e z c a r r e t e r a s c o n 400 ,000 hab i t an t e s . 

A f l u e n t e s d e l a d e r e c h a . M e n c i o n a r e m o s ú n i c a m e n t e el Ifavel, q u e 
n a c e e n los l a g o s de l M e c k l e m b o u r g . y r e c i b e e n t r e s u s a f l u e n t e s el Spre, q u e ba-
ñ a á B e r l í n , cap i t a l de l r e i n o d e P r u s i a , c o n 200 ,000 hab i t an t e s . 

2 0 . Divisiones políticas- L a h o y a i n f e r i o r de l E lba c o m p r e n d e : 1 . ° 

El r e i n o d e S a j o n i a , capi ta l D r e s d e , c u y o g o b i e r n o e s m o n á r q u i c o c o n Es tados . 
2 - ° El g r a n d u c a d o d e S a j o m a - W e i m a r , capi ta l W e i m a r . g o b i e r n o m o n á r q u i c o 
c o n Es tados . 3 . ° D u c a d o s d e S a j ó n i a - A l t e m b u r g o , capi ta l A l t e m b u r g o , m o n a r -
q u í a c o n Es tados . 4. ° L a p a r t e c e n t r a l d e l r e i n o de I ' r n s i a . 5. ° L o s p r i n c i p a d o s 
d e A n h a l t - D e s s o , A n i i a l t - B e r m b u r g o A n h a l t - C o e t h e n , q u e f o r m a n u n a m o . 
u i r q u í a c o n Es tados , ti. = L o s p r i n c i p a d o s d e S c i i w a r t z b o u r g - S o n d e r s h o u s e n y 
S c h w a r t z b o u r g - R o d o i . s t a n o t , q u e f o r m a n u n a m o n a r q u í a abso lu ta . 7 . ° L o a 

p r i n c i p a d o s d e R e u s s - S c h l e i s s , R e u s s - G r e i t z , y R f . u s s - L o b e n s t e i n - E b f . r s d o r f , 
q u e f o r m a n u n a m o n a r q u í a c o n Es tados . 8. ° Li¡ c i u d a d l ibre d e Hamburgo , r e p ú -
blica. 9 . ® L a p a r t e m e r i d i o n a l de l d u c a d o de H o l s t e i m - L a n e m b o u r g q u e p e r t e -
n e c e al r e y d e D i n a m a r c a . 10. ° L a pa r t e o r i e n t a l de l r e i n o d e H a n n o v e r . 

i IV. Península é islas Danesas.—Península. La línea de 
s e p a r a c i ó n d e las a g u a s d e l E lba y del O d e r , f o r m a al N . e n t r e el m a r G e r m á n i c o 
y el Bá l t i co u n a p e n í n s u l a , e s p e c i e d e r e c t á n g u l o , m u y c o r t a d o p o r b a h í a s y p e -
q u e ñ a s p e n í n s u l a s ; b a j o , c e n a g o s o , s e m b r a d o d e l a g o s y p e q u e ñ o s r ios , y c u y a lí-
n e a de d iv i s ión d e las ogi tas es casi I n s e n s i b l e ; e l c l ima-es h ú m e d o y s u a v e , fér t i l 
e n pas tos , y p o s e e e n su p a r t e or ien ta l g r a n d e s se lvas . 

L a Península Danesa [ a n t i g u o C h e r s o n e s o c í t n b r i c o ] s e d iv ide p o l í t i c a m e n t e 
e n Hoi . s t f . im al M e d i o d í a , q u e e s la p a r t e m a s fér t i l : S l k s w i g al c e n t r o , q u e es 
la m a s e s t r e c h a , y J u t l a n d al N . q u e e s la m a s acuá t i ca , y está c o r t a d a p o r u n 
l a r g o y t o r t u o s o b r a z o d e m a r q u e f o r m a u n a isla d e su ex t r emidad s e p t e n t r i o n a l . 



* g e o g r a f i a . 

E n t r e sus p u e r t o s se c u e n t a L u b e k , c i u d a d l ibre , c o n 25 ,000 hab i t an te s , an t igua 
capi ta l d e la l iga ans iá t i ca . 

Islas. E n el Bál t ico al E . d e ' l a p e n í n s u l a s e e n c u e n t r a n : 1 . c F i o n i a , se-
p a r a d a de la P e n í n s u l a p o r el e s t r e c h o de l p e q u e ñ o Bclt, y c u y a cap i t a l es Odense . 
2. ° SF.CLAND, s e p a r a d a de la a n t e r i o r p o r el e s t r e c h o del g r a n Belt y d e la Pen ín-
s u l a E s c a n d i n a v a p o r el de l Sund. E n t r e sus c i u d a d e s se c u e n t a C o p e n h a g u e , ca-
pital d e los es tados d a n e s e s c o n u n a pob lac ion d e 110.000 hab i t an t e s . 

3 . Divisiones políticas. C o m p r e n d e n casi toda la M c n a k q u i a d a n e -

sa q u e p e r t e n e c e á la C o n f e d e r a c i ó n G e r m a n i c a . 
§ 5°. Vertiente del mar Báltico.—1. Hoya del Oder. Está 

f o r m a d a : 1. ® P o r e l e n v é s o r i e n t a l d e las a l t u r a s e n t r e el Elba y el Oder y de los 
Ricsscn-Gebirge. 2 ° P o r el e n v é s s e p t e n t r i o n a l d e los Súdeles. 3. ° P o r el envés 
occ identa l d e las colinas e n t r e el Oder v el Vístida. D i recc ión g e n e r a l : de S . O . á 
N . O . L o n g i t u d 140 l e g l ías, a n c h u r a 85. 

2- Aspecto general. Es te pa i s e s l lano , c e n a g o s o , c u b i e r r o e n su parte 
mer id iona l d e g r a n d e s selvas, y e n su p a r t e s e p t e n t r i o n a l d e l a u d a s y lagos . E l clima 
es g e n e r a l m e n t e f r ió y h ú m e d o , la t i e r r a poco fér t i l y rica s o l a m e n t e e n combust i -
ble y cas tos ; está b i en cu l t ivada y h a b i t a d a p o r u n a pob lac ion ac t iva é industr iosa . 

3. C o s t a s . E s t á n f o r m a d a s d e t e r r e n o s a r e n o s o s , d o n d e se a c u m u l a n for-
m i n d o lagos las a g u a s d e los r í o s . H á l l a n s e e n ellas a l g u n o s p u e r t o s . 

4. Curso d e l rio. El Oder n a c e e n los S u d e s t e s , c o r r e p o r en t r e gran , 
des magn í f i cos bosques , b a ñ a n d o v a r i a s p o b l a c i o n e s , e n t r e e l las : B r e s i . ó , plaza 
f u e r t e y capi ta l de la Si les ia con 80 .000 h a b i t a n t e s . — F r a k c f o r ; y t e r m i n a en un 
vas o lago q u e c o m u n i c a c o n la m a r p o r t res bocas , f o r m a n d o e n la p laya dos gran-
des y c e n a g o s a s islas. 

Afluentes de la izquierda. I l a y v a r i o s q u e b a ñ a n d i f e r e n t e s pobla-
c iones . El O p a , u n o d e ellos b a ñ a : T r o p p o , capi ta l d e la S i les ia Aus t r í aca . 

Afluentes «le la derecha. H á l l a s e e n t r e el los el Wartha de mucha 
es tens ion . q u e a t rav iesa u n pa i s l lano y b a ñ a : P o s e n , capi ta l d e la Po lon i a P rus i ana . 

5 . D i v i s i o n e s p o l í t i c a s . Es ta h o y a es tá c o m p r e n d i d a casi en te ramen-
te e n la M o n a r q u í a P r u s i a n a , f o r m a n d o las p r o v i n c i a s d e S i l e s i a , capi ta l Bres -
l ó ; b r a n d e b u r g o , capi ta l B e r l í n , Pomf .ran ia y P o s e n . — C o m p r e n d e t ambién los 
d u c a d o s d e M e c k l e n b u r g o — S e g w e r i n y M e c k i . e n b u r g o — S t r e l í t z , gobie rnos 
m o n á r q u i c o s c o n es tados . 

6. Hoya del Vístula. Es tá f o r m a d a p o r el e n v é s o r i e n t a l de las co l in t s 
y l l a n u r a s c e n a g o s a s e n t r e el Oder v el Vístula. p o r el e u v é s s e p t e n t r i o n a l de los 
Karpatas occidenta les , y el e n v é s occ iden ta l d e las l l anu ra s a p e n a s o n d u l a d a s en-
tre el Vístula y el Niemen.—Dirección g e n e r a l d e S . E . al N . O. long i tud 1G0 le-
guas , a n c h u r a 100. 

7 . Aspecto general. Pa i s l l ano , l l eno d e l o d a z a l e s , con malas comuni-
caciones , m a l cu l t ivado y m a l p o b l a d o , e s c e p t u a n d o la pa r t e s e p t e n t r i o n a l q u e e s 

bas t an t e fér t i l . 

8. C o s t a s . M u y b a j a s y c u b i e r t a s de l agos . 

g e o g r a f i a . 9 5 

9 . Curso del rio. El V í s t u l a b a j a d e los K a r p a t a s y b a ñ a : C r a c o v i a , 

c iudad l ibre, b a j o la p r o t e c c i ó n d e los s o b e r a n o s de R u s i a , P r u s i a y Aus t r i a c o n 
25 .000 h a b i t a n t e s . — V a r s o v i a , cap i t a l d e la Po lon i a , s i t u a d a s o b r e la ori l la d e r e c h a 
del r io c o n 100.000 h a b i t a n t e s . — D a n t z i c , u n a de las p l a z a s m a s f u e r t e s de E u r o -
pa, y el p r i m e r p u e r t o d e los es tados P r u s i a n o s c o n 60 .000 h a b i t a n t e s . — E l Vístula 
t e r m i n a su c u r s o u n a l e g u a m a s a b a j o d e es ta c iudad . 

Afluentes. L o s a f l u e n t e s d e la d e r e c h a é i z q u i e r d a de l Vís tu la a t r av ie san 
u n pa i s l l ano y t i e n e n e n sus m á r g e n e s v a r i a s pob lac iones . 

10. Divisiones políticas. L a h o y a del V í s t u l a e r a el c e n t r o d e la an -
t igua P o l o n i a , y p o r c o n s i g u i e n t e p e r t e n e c e hoy á los t res e s t ados q u e se h a n di-
vidido es te r e i n o . L a p a r t e s u p e r i o r f o r m a la G a l i c i a , p o r c i o n de l A u s t r i a ; la 
p a r t e cen t ra l f o r m a el n u e v o r e i n o d e P o l o n i a , p o r c i o n d e la Rusia ; y finalmente, 
la p a r t e i n f e r io r f o r m a la P r u s i a o c c i d e n t a l . 

$ VI. Vertiente del mar negro- Hoyas del Danubio. Es-
t á n f o r m a d a s : 1. ® P o r el e n v é s m e r i d i o n a l d e los Alpes d e Suacia, de l Steigcr-
ll'ald, del Eichtel Berg, d e las m o n t a ñ a s d e Bohemia y de Moravia, d e los Siuletes, 

d e los Karpatas occ iden ta l e s y c e n t r a l e s y d e u n a l inea d e a l t u r a s q u e c o r r e e n t r e el 
Prut h y el Dniester ha s t a el m a r N e g r o . 2 . ® P o r el e n v é s s e p t e n t r i o n a l d e los Al-
p e s d e Constanza, Algavienas, Grises, Reticos, Cárnicos, Julianos, Dinaricos y de 
los Balkasis has ta el e s t r e c h o de C o i i í t a n t i n o p l a . E s t a s d o s l a r g a s c a d e n a s q u e 
t i e n e n de 6 0 0 á 7 0 0 l eguas d e d e s a r r o l l o , se r e ú n e n e n la p a r t e m e r i d i o n a l d e l 
Schicartz- fVald d o n d e está el o r i g e n d e la h o y a . — D i r e c c i ó n g e n e r a l de l N. O . al S . 
E . — L o n g i t u d 500 leguas , a n c h u r a 2C0. 

2. L a h o y a del D a n u b i o s e s u b d i v i d e e n c u a t r o h o y a s p a r c i a l e s d e nivel d i fe-
r e n t e , q u e f o r m a n c u a t r o vastas g r a d a s q u e el rio s e v e f o r z a d o á b a j a i . Desc r ib i -
r e m o s s u c e s i v a m e n t e es tas c u a t r o hoyas . 

3. Primera hoya «leí Danubio—Aspecto general. Este 
pa i s f o r u m u n a m e s a p e n t a g o n a l la m a s e s t e n s a de A l e m a n i a , rica, fér t i l , b i e n p o -
blada , l lena d e r e c u r s o s y a t r a v e s a d a p o r u n a mu l t i t ud d e b u e n o s c a m i n o s . 

C u r s o d e l r i o . F.I Danubio n a c e e n la S e l v a N e g r a , p o r d o s m a n a n t i a l e s 
q u e a t r a v i e s a n p r o f u n d o s y dif íci les val les , q u e r e u n i d o s b a ñ a n v a r i a s p o b l a c i o n e s , 
e n t r e e l l a s — U l m , c i u d a d e n o t ro t i e m p o libre é impe r i a l , q u e p e r t e n e c e h o y al re i -
no d e W u r t e m b e r g . — R a t i s b o n a , g r a n d e y r ica c i u d a d , l ibre e n o t ro t i e m p o y r e -
s idenc ia de la d ie ta impe r i a l , p e r t e n e c i e n t e hoy al r e i n o d e B a v i e r a . 

Afluentes. L o s d e la i z q u i e r d a s o n p o c o c o n s i d e r a b l e s ; p e r o los d o la d e r e -
cha s o n m u y i m p o r t a n t e s , f o r m a n va r i a s l i n e a s mi l i t a res cé l eb re s , y á s u s m á r g e -
nes so e n c u e n t r a n ricas y g r a n d e s p o b l a c i o n e s . E l Lech pa sa ce rca de A u s b u r g o , 
a n t i g u a c i u d a d l ibre é impe r i a l con 30 .000 habi tantes , c é l e b r e p o r la c o n f e s i o n d e 
los L u t e r a n o s e n 1530, y q u e p e r t e n e c e hoy á la B a v i e r a . — E l Iser c o r r e e n u n v a -
lle m u y p r o f u n d o p o r e s p a c i o d e a l g u n a s l e g u a s , e n t r a o n o t ro m a s ab ie r to , a u n -
q u e r o d e a d o de m o n t a ñ a s , r ec ibe v a r i o s a f l u e n t e s , a t rav iesa g r a n d e s se lvas y t i ene 
su á l v e o a n c h o y s e m b r a d o d e islas. P a s a p o r M u n i c h , c i u d a d capital d e la B a . 
viera con 90 .000 h a b i t a n t e s . 



4. D iv i s iones po l í t i ca s . L a p r i m e r a h o y a d e l D a n u b i o c o m p r e n d e : 

1 . ® L o s p r i n c i p a d o s d e H O H F . X Z D I . E R N . 2 . ° P a r t e del r e i n o d e W U R T E M B E R G . 

3. ® L a m a y o r p a r l e del r e i n o d e BAVIERA, q u e o c u p a la p o r c i ó n m a s r ica . 4. ® E l 

T i n o r . A l e m á n , p e r t e n e c i e n t e al A u s t r i a . 
5. Segunda boya del Danubio Aspecto general. Este 

p a i s e s u n espac io m u y vasto 6 i r r e g u l a r c i r c u n s c r i p t o p o r t o d a s p a r t e s d e altas 
m o n t a ñ a s , y q u e p re sen t a u n a s p e c t o d i f e r en t e d e l d e la p r i m e r a b o y a . El rio á su 
e n t r a d a a t rav iesa u n des f i l adero casi t a n t e m i b l e c o m o el d i ÜJ.M; p e r o e n su orilla 
i z q u i e r d a se e n c u e n t r a n los g r a n d e s a f l uen t e s , las c o m a r c a s a n c h a s y abiertas , l i e . 
ñ a s d e b o s q u e s y cenaga l e s . L a or i l la d e r e c h a es e s t r e c h a , dif íc i l , cub ie r t a d e m o n -
t a ñ a s d e s n u d a s y bebidas, d e p i n t o r e s c o s l agos , d e c o r t o s y - t o r r e n t o s o s n o s q u e 
d a n al pa i s u n a fisonomía s e m e j a n t e á la S u i z a . Está b i e n p o b l a d o y cul i tvado y 
e s b a s t a n t e i ndus t r i o so y r ico e n p r o d u c c i o n e s m i n e r a l e s E l c l ima es d e los me jo -
r e s d e E u r o p a . 

C u r s o de l r io . E l D a n u b i o e n t r a en su s e g u n d a h o y a p o r u n desf i ladero , 
y s i g u i e n d o d iversos a c c i d e n t e s b a ñ a v a r i a s c i u d a d e s , e n t r e e l las VIESA, capital del 
i m p e r i o d e Aus t r i a c o n 300,000 hab i t an te s , s i t u a d a 5 la o r i l l a d e r e c h a de l rio e n una 
pos i c ion magnífica.—PRBSBOURG, a n t i g u a capital d e la H u n g r í a . 

Afluentes. L o s n u m e r o s o s a f l u e n t e s d e d e r e c h a é i z q u i e r d a b a ñ a n g randes 
y r i ca s pob lac iones , y s e u n e n al r io e n d ive r sos p u n t o s d e su c u r s o , comple t ando 

la f i sonomía d e l pa i s . 

6 . D iv i s iones pol í t icas- L a s e g u n d a h o y a de l D a n u b i o p e r t e n e c e al 

i m p e r i o d e A U S T R I A V c o m p r e n d e : 1. ® E l a r c h i d u c a d o d e A U S T R . A , capi tal \ I E N A . 

2 . ® M a r q u e s a d o de MORAVIA, capi ta l BRUNN. 3. ° P o r c i ó n d e la HUNGRÍA y do la 

S T I R I A . 

7. Tercera boya del Danubio. Aspecto general, fc-s.c 
p a i s es u n a l l anu ra i n m e n s a , casi s in o n d u l a c i o n e s y c o r t a d a p o r g r a n d e s r ,os cena-
g o s o s , a g u a s e s t ancadas , d e s i e r t o s sa l inos y a r e n o s o s , s i n g r a n d e s c iudades n , ca-
m i n o s . C o m p r e n d e casi l i m i t a d d e la h o y a total y el r e i n o d e H u n g r í a , t ea t ro d , 
t a n t o s c o m b a t e s e n t r e los p u e b l o s de l n o r t e y d e l m e d i o d í a d e E u r o p a , b u cb.ua 
e s m a l s a n o . . . 

C u r s o de l rio- C o r r e p o r u n a n c h o á l v e o c o r t a d o p o r g r a n d e s islas y ca-
n a l e s , b a ñ a n d o : BUDA (. OFEN cap i ta l de la H u n g r í a c o n 30 ,090 h a b i t a n t e s , donde 
s e d ice q u e habi tó - 4 ^ : - P E S T H , c i u d a d , g r a n d e c o n 8 0 . 0 0 0 h a b i t a n t e s , la m a s con 
s i d e r a b l e 6 i n d u s t r i o s a d e la H u n g r i a . - B s , G R A D E , c i u d a d f u e r t e p e r t e n e c i e n t e al 
i m p e r i o Otomano.—sEMENDRIA , capital de la Servia. 

A f l u e n t e s d e 8a i z q u i e r d a . E n t r e el los c i t a r e m o s el T a s q u e baña 

KOLOSWAR, capi ta l de la T r a n s i l v a u i a . • 
A f l u e n t e s d e l a d e r e c h a . C u é n t a s e e n t r e es tos e l Mur q u e W 

CRATZ, cap i t a l do la S t i r i a . - E l S « w q u e b a ñ a á LA.BACH, c a p . t a l de la Car inó la 
—AGRÁ», cap i t a l d e la C r o a c i a . E l Dosma, u n o d e s u s a f l u e n t e s p « . c e r c a d . 
BOSNA-TSERAI, capi ta l d e la Bosn i a , c i u d a d m u y c o m e r c i a n t e c o n 70 ,000 h a b i t e s . 

8 . D i v i s i o n e s p o l í t i c a s L a t e r c e r a h o y a de l D a n u b . o c o m p r e n d a 

1. ® El r e i n o d e H o b g r i a y el p r i n c i p a d o de T r a n s i l v a n . a , q u e f o r m a n p a r t e d e 1 

i m p e r i o d e A u s t r i a , p e r o q u e p o s e e n u n g o b i e r n o pa r t i cu la r . 2 . ° L a S t i r i a , la 
Carnio i -a , la C á r i x t i a y la E s c l a v o n i a , q u e f o r m a n p a r t e d e l i m p e r i o d e A u s -
t r i a , y e s t á n b a j o la d e p e n d e n c i a abso lu t a de l e m p e r a d o r ; 3. ° El p r i n c i p a d o d e 
Bosnia , q u e f o r m a p a r t e de l Imper io O t o m a n o . 4 . = El p r i n c i p a d o d e S e r v i a , t r i -
b u t a r i o de l i m p e r i o O t o m a n o y b a j o la p r o t e c c i ó n del d e R u s i a . 

9. C u a r t a h o y a d e l D a n u b i o . A s p e c t o g e n e r a l . Pa i s lla-
n o , i n u n d a d o y c e n a g o s o á las m á r g e n e s d e l r io , s e c o , m o n t u o s o y difícil « la p r o -
x imidad do las m o n t a ñ a s . F é r t i l , p e r o m a l cu l t i vado y m a l p o b l a d o , c o n m a l o s ca -
m i n o s y c o r t a s c i u d a d e s ; c a m p o d e ba ta l la d e todos los b á r b a r o s v e n i d o s del N . 

C u r s o d e l r i o - Al sa l i r d e su t e r c e r de s f i l ade ro c o r r e e n u n a n c h o á l v e o , 
c o r t a d o p o r islas cons ide rab l e s , y t e n i e n d o á veces e n el c o n j u n t o d e s u s b r a z o s 
c u a t r o ó c i n c o l eguas d e a n c h o . D e s d e O r s o v a ha s t a G a i . a c z . c i u d a d e s q u e se 
ha l lan s o b r e s u s m á r g e n e s , el r io s e p a r a la Bulgaria d e la Valaquia y todas las p l a -
z a s q u e s e ha l lan e n t r e a m b a s p e r t e n e c e n á la T u r q u í a . D e s d e G a l a c z á I í i l i a 
s i rve d e l ími te á la T u r q u í a y á la R u s i a . 

A f l u e n t e s d e l a i z q u i e r d a . E n t r e ellos m e n c i o n a r e m o s á Domborit-.a 
q u e b a ñ a á B u c h a R k s t , capi ta l d e la V a l a q . ü a c o n 8 0 , 0 0 0 hab i t an tes . E l Prulh, q u e 
p a s a p o r Yassy , capi ta l d e la .Moldavia , y s i rve d e l ímite e n t r e la M o l d a v i a y la R u -
s ia . L a s h o y a s s u p e r i o r e s de] Sentí, y del Prnth c o m p o n e n la Bukowina, p r o v i n -
cia Aus t r í aca , pais fér t i l , p i n t o r e s c o y b i e n p o b l a d o . 

A f l u e n t e s d e l a d e r e c h a . S o n n u m e r o s o s , p e r o solo c i t a r e m o s el I s -
ker, q u e p a s a ce rca de S o f í a , capi ta l d e la B u l g a r i a , g r a n c iudad , s i t u a d a e n el c e n -
t r o d e u n a h o y a m u y m o n t a ñ o s a e n la c a r r e t e r a de C o n s t a n t i n o p l a á B e l g r a d o c o n 
3 0 , 0 0 0 hab i t an t e s . 

10. C o s t a s d e s d e e l c a b o F a n a r a k i h a s t a l a s b o c a s d e l 
D a n u b i o . E s c a r p a d a s e n la p a r t e m e r i d i o n a l , ba jas y c e n a g o s a s e n la p a r t e 
s e p t e n t r i o n a l , p r ó x i m a al D a n u b i o . E n t r e s u s p o c o s p u e r t o s c i t a r e n , o s - B e r v a 
p e r t e n e c i e n t e á T u r q u í a q u e c i e r ra el c a m i n o de la m a r de C o n s t a n t i n o p l n . -
« huni.a , g r a n c i u d a d indus t r i a l y b a l u a r t e de l i m p e r i o O t o m a n o de l lado d e la 
R u s i a . 

11. D i v i s i o n e s p o l í t i c a s . 1. ® L i c u a r t a h o y a del D a n u b i o c o m p r e n -
d e : el p r i n c i p a d o d e V a l a c a . 2 . ® El p r i n c i p a d o d e M o l d a v i a . 3 . ® U n a pa r t e 
d e la B e s a r a v i a , p r o v i n c i a Rusa . 4 .® L a B u l g a r i a , p r o v i n c i a O t o m a n a . 

C Ü A R T A R E G I O N — I T A L I A . 

§ .1 . Id«-«« g e n é r a l o . l. Limites de la I t a l i a - S . Aspecto de este pais—?. Linea 
de división de sus agua».—i. Que vertientes forma. 

II. n i . t o . i a «le l a B r c « m l ¡ n I t r t l i c a . I. Qué razas poblaban la antigua Ital 
l i a - 2 . Qué grandes vicisitudes sufrió la Italia.—3. Cómo se halla dividida la Italia desde 
le 11. 

§• m . I t a l i a c o n t i n e n t a l . 1. Cómo esta formada la hoya del Pó—2. Qué aspecto 
presenta el pau ._3 . Qué hay de notable en las cost is - 1 . y e i l e , c u r 8 ü del rio y su» 



afluentes.—5- Qué hay de notable en el curro del Adige—6. V en el del Bachiglioni—7. Y 
en el Brenta.—8. Y en los del Pialve y Livenza.—9. y 10. Divisiones políticas de la Italia 
coutinental. 

§. IV. I t a l i a p c n i n s n l a r . 1. Qué aspecto presenta este pais—2. Qué hay de nota-
ble en la vertiente occidental.—3. Y en la costa entre el Arno y el Tibre—4. Y en el pais 
regado por este rio.—5. Y en la costa entre el Tibre y el Garigliano—6. Y en la costa des-
de. el ltulturn» hasta el cabo de Spartivento.—7. Y en lavert ieute meridional desde este 
cabo al de Luca—S. Y en la oriental hasta el del Ronco—9. Y en el curso de las aguas— 
10. Qué divisiones políticas comprende la península Itálica. 

IV. I t a l i a i n s n l n r . 1. Qué hay de notable en la isla de Córcega—2. Y en la de 
Cerdelta.—3. Y en las islas Lipari—4. V en las de Sicilia—5. Y en las de Malta. 

1- I d e a s g e n e r a l e s . 1- D e los Alpes centrales s e s e p a r a n a l S . O. 
y al S . E. dos g r a n d e s c a d e n a s s e m i c i r c u l a r e s q u e r o d e a n u n vas to valle y le aislan 
de l N . de la E u r o p a Es te val le c o n t i n e n t a l , u n a l a rga y e s t r e c h a p e n í n s u l a que 
s e s e p a r a de él al m e d i o d í a , t r e s g r a n d e s y a l g u n a s p e q u e ñ a s islas s i t uadas al O E. 
cons t i t uyen la I t a l i a , c u y o s l í m i t e s n a t u r a l e s e s t á n t a n p e r f e c t a m e n t e de t e rmina -
dos , c o m o si esta r e g i ó n f u e s e u n a I s l a . Está c o m p r e n d i d a e n t r e 3 5 ° 4 5 ' , y 47° 
1 0 ' , d e lati tud n o r t e , d e s d e la p u n t a m e r i d i o n a l d e la isla de Malta hasta el p i ro 
de los tres Señores, y e n t r e 4 0 1 5 ' y 16 0 1 0 ' d e l o n g i t u d E- , d e s d e el m o n t e Tti-
bor has ta el p u e r t o d e O t r a n t e . 

2. Aspecto g e n e r a l d e l pa i s . E s t a r e g i ó n , u n a d e las m a s cé lebres 

de l globo por los g r a n d e s a c o n t e c i m i e n t o s d e q u e h a s ido t ea t ro , e s t a m b i é n u n a 

d e las mas f avo rec idas d e la n a t u r a l e z a p o r la f e r a c i d a d de su sue lo , su he rmoso 

cielo, sus aguas , el l a r g o d e s a r r o l l o de s u s cos ta s y p o r la l a r g a m u r a l l a de mon-

t a ñ a s q u e la p r o t e g e al N . 
3. L í n e a de d i v i s i ó n d e l a s a g u a s . Esta l ínea e s c e p t u a n d o los 

A l p e s cent ra les es u n a p é n d i c e i n d e p e n d i e n t e d e la l í n e a g e n e r a l d e división de 
' a s a g u a s e u r o p e a s , y s e c o m p o n e : d e los / l i p e s centrales, Peninos, Gres, Coticnosi 

Marítimos, e n la pa r t e occ iden ta l d e la I t a l i a c o n t i n e n t a l , de los Apeninos e n toda 
la pen ínsu la ; d e los Alpes centrales, Retiros, Cárnicos y Julianos e n la p a r t e or ien. 
tal d e la Italia con t inen ta l , los q u e s e s e p a r a n de la p e n í n s u l a H e l é n i c a p o r los Alpes 
dinarieos. 

4. F o r m a dos v e r t i e n t e s p r i n c i p a l e s : la u n a s o b r e el A d r i á t i c o , q u e compren-

d e las hoyas del P6, de l Adige, etc.. la o t r a s o b r e el M e d i t e r r á n e o T o s c a n o y Sici-

l i ano , q u e fo rma las del Arno. Tibre, etc. 
§ I I H i s t o r i a de l a g e o g r a f í a d e I t a l i a 1 L a s t res razas 

q u e se dividían la I ta l ia e n los t i e m p o s a n t i g u o s c o m p o n í a n u n a mu l t i t ud de pue-
blos independ ien tes . L o s Cenamomos, ¡Angones, e tc . ; h a b i t a b a n el valle de Po-
los Ligi'rios, el e n v é s ele las m o n t a ñ a s del g o l f j L igns t i co ; los Vemtas, ¡strios. etc., 
los Alpes Tridentinos. L a pa r t e a l ia d e la p e n í n s u l a c o m p r e n d í a la btruria. la 
Ombría; como los Pabinos, los Latinos, los Samnitas etc. E n la pa r t e ba ja llamada 
Gran Grecia, se ha l laba la Campania, la Apuha, la Lucarna y el Brutium. 

2 . Roi . ia d o m i n ó toda la I ta l ia . L o s b á r b a r o s del N . d e s t r u y e r o n el imper io 

R o m a n o . La I t a l i a s u f r i ó e n s e g u i d a d ive r sas a l t e r n a t i v a s y mod i f i cac iones . Du 

rau t e la l ucha d e los p a p a s c o u los e m p e r a d o r e s d e A l e m a n i a s e f o r m a r o n e n la 
Ital ia m e r i d i o n a l las r e p ú b l i c a s d e Fenecía, Génoca, Pisa, Florencia, Milán, Paria, 
Pailua, Lodi, Mantua. Parma, P/astncia, etc., q n e se d e s t r u y e r o n l u e g o e n t r e s í . 

3. ü e s p u e s d e o t r a s v i c i s i t udes la Italia s e hal la d iv id ida d e s d e 1SJ4 d e l m o d o 
s igu i en t e : 1. 0 P iamos t e y e s t a d o d e G é n o v a , de l r e y d e C e r d e ñ b . 2 . 0 El M11. a.si-
sado y los e s t ados d e V e n e c i a al e m p e r a d o r d e Aus t r i a q u e f o r m ó el r e i n o Lom-
bardo V e meto; P a l m a y Fi .ase .vcia fi a a r c h i d u q u e s a M a r í a L u i s a , M ó d e n a á u n 
p r í n c i p e aus t r í aco ; L u c a á la a n t i g u a casa d e P a l m a y d e P i a s e n c ía : el g r a n d u c a d o -
de T o s c a n a á 1111 p r i h e i p e a u s t r í a c o ; el e s t a d o de la Igles ia al p a p a y el r e i n o d e 
las D o s S i c i l i a s á la casa d e B o r b o n . 

$111. Italia continental. 1. Hoya del P6. La hoya del Pó 
f o r m a c o u o t ro s dos p e q u e ñ o s r íos q u e d e s e m b o c a n e n el A d r i á t i c o , u n e s p a c i o se 
in ic i rcular c o m p u e s t o : I. 0 P o r el e n v é s m e r i d i o n a l de los A l p e s c e n t r a l e s y P o -
ll inos, el e n v é s o r i e n t a l de los Alpes , G r e s y C o t i e n o s , y el e n v é s s e p t e n t r i o n a l d e 
los A l p e s m i r í t imos y d e los A p e n i n o s s e p t e n t r i o n a l e s . 2 . ° I 'o r el e n v é s mer id io -
nal d e los A lpes R é d e o s y el e n v é s occ iden ta l d e los A l p e s C á r n i c o s y J u l i a n o s . 

2. Aspecto g e n e r a l . Es u n o de los pa í ses u i a s h e r m o s o s y fértiles de l 
g lobo , p a r e c i d o á 1111 v a s t o j a r d i n , b i en cu l t ivado , r e g a d o y p o b l a d o y casi c o m p l e -
t a m e n t e l l ano . S u c l ima es t e m p l a d o y g e n e r a l m e n t e s ano , e x c e p t u a n d o la proxi -
midad d é l a s c islas de l A d r i á t i c o . Las c o m u n i c a c i o n e s son fác i l e s y n u m e r o s a s , y 
c o r t a d o p o r in f in idad d e cana l e s . N o s e ven o t r a clase d e á r b o l e s q u e los d e los ve r -
g e l e s . 

3. C o s t a s . N o p r e s e n t a n n a d a n o t a b l e . 
4. C u r s o de l rio. El P ó b a j a de l m o n t e Viso , y a t r av i e sa el de l i r io ; o pa i s 

q u e a c a b a m o s d e descr ib i r , b a ñ a n d o m u c h í s i m a s p o b l a c i o n e s , e n t r e ellas: T u r i n , 
cap i ta l del P i a m o n t e c o u 115,000 h a b i t a n t e s . — P l a s e n c i a , c a p i t a l d e u n d u c a d o so-
b e r a n o , d e s d e d o n d e el rio f o r m a n u m e r o s a s islas, y c o r r e p o r e s p a c i o d e ce rca d e 
130 l eguas , p r e s e n t a n d o s u s m á r g e n e s g e n e r a l m e n t e l l anas , y t u s a g u n s l e n t a s y 
t r anqu i l a s q u e van á u n i r s e c o n 1-8 del A d r i á t i c o . 

AUueutes «Je l a d e r e c h a - E n i r e el los c i t a r e m o s : 1 . ° E l Tantro 
q u e p a s a p o r A l e j a n d r í a , c i u d a d s i t u a d a á su d e r e c h a q u e es la nins i m p o r t a n t e 
p l aza d e la I ta l ia . 2 . ° Parma, t o r r e n t e q u e p a s a s e c o d u r a n t e el v e r a n o , y q u e so-
lo m e r e c e m e n c i o n a r s e , p o r q u e e n s u s m á r g e n e s s e e n c u e n t r a P a r m a , c i u d a d de l 
las m a s c o n s i d e r a b l e s d e I tal ia . 3 . ° El Panáro, q u e p a s a p o r M o d e n a , cap i t a l d e 
u n d u c a d o s o b e r a n o . — L o s ú l t i m o s a f i l í en les d e d e r e c h a d e este rio caen e n el P ó . 
— Priman, q u e p a s a p o r F e r r a r a , c i u d a d g r a n d e , p e r t e n e c i e n t e á loa e s t a d o s de l 
p a p a . 4. 0 El Reno h a s ido c o n d u c i d o á u n cana l l l a m a d o Foso Benedictino q u e r e -
c ibe el Sarcna, (pie pasa c e r c a de B o l o n i a c o n 70 ,000 hab i t an te s , c i u d a d la m a s ci-
vi l izada de los e s t a d o s d e la Ig les ia . 

A f luen te s de l :» i z q u i e r d a . E n t r e el los c i t a r e m o s : Doría-Ripa-
rial q u e b a j a d o L m o i i t e d e G i n e b r a , y b a ñ a : S u s a , a n t i g u a c i u d a d m u y i m p o r t a n t e " 
— 2 . 0 El TLsino, q u e b a j a d e l S a n G o t h a r d y c a e c u el Lago Mayor, b a ñ a n d o des -
p u e b l e su sal ida á P a v í a , c i u d a d i m p o r t a n t e . — 3 . 0 El Ada, q u e a t r a v i e s a e l va . l c 



d e la Vaüquirc y b a ñ a : S o n d r i o , cap i t a l del m i s m o . — R e c i b e el S e r i o q u e pasa cer-
c a d e B e r g a m o . 

E l c u a d r i l á t e r o f o r m a d o p o r e l P6, el Tisino, el Ada y los l agos Mayor Lugano-, y 
Como es n o t a b i l í s i m o , y u n a d e las l l a n u r a s m a s h e r m o s a s y ricas d e l m u n d o , cuyo 

c e n t r o o c u p a M i d a s , u n a d e las c i u d a d e s m a s c o n s i d e r a b l e s d e I tal ia . 

4. ° El Miado, q u e b a j a de l T o n a , a t r av i e sa u n valle s a l v a j e , c a e e n el lago de 
Garda., y d e s p u é s d e s u salida, b a ñ a , e n t r e o t r a s p o b l a c i o n e s , M a n t u a , c iudad céle-
b r e , a n t i g u a cap i t a l d e u n d u c a d o s o b e r a n o , y p e r t e n e c e hoy al r e i n o L o m b a r d o -
V é n e t o . 

o. Curso «lei Adáge. L a h o y a s u p e r i o r d e es te rio es tá e n c e r r a d a e n el 
t r i á n g u l o d e m o n t a ñ a s q u e c o m p o n e el T i r o l i ta l iano; d e s d e T i e n t o f o r m a u n valle 
e s t r e c h o , c e r r a d o p o r los ú l t imos r a m a l e s e n los dos lados de l t r i á n g u l o ; desde Vero-
n a e s e n t e r a m e n t e l l a n o , y s i g u e p a r a l e l a m e n t e á las h o y a s d e l P ó y de l Baqnill io-
n e . — E l Adigc n a c e al S u r e n la g a r g a n t a del R e s c a y b a ñ a var ias poblaciones, 
e n t r e e l las T k k n t o , cap i t a l del T i r o l i t a l i a n o . — V e r o n a , g r a n d e y a n t i g u a ciudad 
c o n 50 ,000 hab i t an te s , s i t u a d a e n la p a r t e l l a n a d e la h o y a y s o b r e la ori l la izquierda 
de l r io . 

6 . Curso deS Baquiliione. E l c u r s o d e e s t e p e q u e ñ o r io baña : P A . 

dua , c iudad i n d u s t r i o s a y c iv i l i zada c o n 5 0 , 0 0 0 h a b i t a n t e s . 

7. Curso del lírcnta. N a c e e n las t emib le s g a r g a n t a s de T r e n t o , y 
t e r m i n a s in d e s e m b o c a d u r a c u m a r e s e s t a n c a d o s y v e r d e s , d o n d e c o n c l u y e n la3 

t i e r r a s p a r a c o n f u n d i r s e c o n la m a r s in q u e lo p e r c i b a m o s . — S o b r e 60 ú 80 islas q u e 
p a r e c e n flotantes s o b r e estas l a g u n a s es tá c o l o c a d a V e n e c i a , c iudad cé lebre , r e ina 
del Adr i á t i co , f u i . d a d a p o r los V e n e t a s e n el s ig lo V. El c a n a l q u e la s e p a r a de la 
t i e r r a l i rme t iene l e g u a y m e d i a do a n c h u r a . O t r o s cana les c o r t a n la c iudad e n to-
das d i r ecc iones , y h a c e n veces de cal les , q u e s e a t r a v i e s a n e n g ó n d o l a s . — V e n e c i a 
d e s p u é s d e s u s a n t i g u a s g l o r i a s e s h o y la s e g u n d a cap i t a l de l r e i n o L o m b a r d o - V é -
n e t o . 

8. Cursos del Piave, Livenza, Tall iamcnto é Isonzo 
B a ñ a n e n su c u r s o c o r t o va r i a s p o b l a c i o n e s , y n a d a m a s p r e s e n t a n notable . El 
Isonzo r ec ibe p o r s u i z q u i e r d a el a f l u e n t e Idria, s o b r e el cua l se liaía I d r i a , céle-
b r e p o r s u s ricas m i n a s de m e r c u r i o ; y p o r su d e r e c h a el T o r r e , e n c u v a hoya se 
hal la ü d i n e , capi ta l de l F r iu l , c e r c a d e la cua l es tá Campo F o r m i o , c é l eb re p o r el 
t r a t a d o d e 1797. 

9- Península de Istria. D e la g a r g a n t a de. Adclsberg, e n los Alpes 
J u l i a n o s , se s e p a r a a l S . O . u n r a m a l q u e c o m p o n e la a r m a z ó n d e la Península de 
Istria, c o m p r e n d i d a e n t r e los go l fos de l T r i e s t e y C u a m e r o . E s u n pais mal sano, 
p o b r e y m a i pob lado ; p e r o fértil e n v i n o s y m a d e r a s d e c o n s t r u c c i ó n y q u e t iene 
b u e n o s p u e r t o s . El p r i n c i p a l es T r i e s t e , la p r i m e r a p l a z a de c o m e r c i o de la 
m o n a r q u í a a u s t r í a c a á q u e p e r t e n e c e es ta p e n í n s u l a . 

10. Divisiones poííticas. L a I ta l ia c o n t i n e n t a l c o m p r e n d e los esta-
d a s s igu ien tes : 1. ° El c a n t a n del T i s i n o q u e f o r m a p a r t e d e la C o n f e d e r a c i ó n 
h e l v e t i c a . 2 . ° L1 P i a m o n t e y M o n f e u r a t q u e c o r r e s p o n d e n a l r e y d e CERDE-

ña. 3. ° El r e i n o L o m b a r d o — V e n e t o y el T i r o l I t a l i a n o q u e f o r m a n p a r t e de i 
i m p e r i o d e A u s t r i a . 4. ° El d u c a d o d e P a r m a y d e P l a s e n c i a q u e p e r t e n e c e n á 
u n a p r i n c e s a aus t r i aca . 5 . » El d u c a d o d e M o d e n a q u e p e r t e n e c e á u n p r i n c i p e 
aus t r iaco . 6. ° L a p a r t e s e p t e n t r i o n a l d e los E s t a d o s d e l a I g l e s i a . 

$ IV. Italia peninsular. 1. Aspecto general. El país, ad-
mirable p o r su c ie lo , y su s u e l o n o p r e s e n t a los m i s m o s c a r a c t è r e s e n a m b a s v e r -
t ientes . L a occ iden ta l es cá l ida , fér t i l , c o r t a d a p o r g r a n d e s n o s , c u b i e r t o d e v i n a s 
v ol ivares; p e r o mal cu l t ivada , p o c o p o b l a d a y m a l s a n a è n las cos tas . E s t á l l ena 
de r e c u e r d o s g r a n d i o s o s , p e r o n a d a p e s a e n los n e g o c i o s d e E n - o p a , y se a l i m e n t a 
solo c o n s u s marav i l l a s pasadas . L a v e r t i e n t e o r i e n t a l es m e n o s f é ru l y m a s I r ía , 
b a ñ a d a solo p o r t o r r e n t e s , c o n g r a n d e s se lvas , va l l es s a l v a j e s y a l g u n a s g r a n d e s lia-

m i r a s . . . . 
2 Vertiente occidental desde la garganta de Cadibo-

ne hasta el cabo Espartivento-Polchcvera y Bisan«». Tor-
r e n t e s s e c o s la mi tad del a ñ o p a s a n p o r d e b a j o de los m u r o s d e G e n o v a , s i t u a d a e n 
el f o n d o de l Go l fo de su n o m b r e , q u e se e l e v a e n an f i t e a t ro s o b r e las p r i m e r a s c u m -
b r e s de l A p e l l i n o , e n t r e los dos val les q u e f o r m a n los r ios , c i u d a d c é l e b r e , r epúb l i -
ca u n d ia , hoy s u j e t a al A u s t r i a y b ien d e c a í d a e n su a n t i g u o e s p l e n d o r c o n 80 ,000 
hab i t an t e s . 

Lcrquio- E s o t r o t o r r e n t e q u e b a ñ a á L u c i a , capi ta l d e la a n t i g u a repúb l i -

ca d e su n o m b r e y hoy d e u n d u c a d o s o b e r a n o . 

Arno. C o r r e p a r a l e l a m e n t e á la s i e r r a del A p e n i n o , pasa p o r F l o r e n c i a , la 
m a s floreciente de l a s r epúb l i ca s i t a l i anas d e la edad m e d i a , h o y capital de l g r a n d u -
c a d o d e T o s c a n a , pa t r i a del Dante, de MaquUirelo y Galileo c o n 80 ,000 hab i t an t e s ; 
y t e r m i n a su c u r s o d e b a j o de P i s a , r e p ú b l i c a c é l e b r e e n la edad ined ia . 

3. C o s t a e n t r e el A r n o y el T i b r e . Es u n p a i s pes t i lencia l , lla-
m a d o la Mar, ma, i n c u l t o , i n u n d a d o , s in h a b i t a n t e s . — S u s m e j o r e s p u e r t o s son : L i -
vuknia , q u e es el m e j o r de la T o s c a n a y u n o d e los m a s florecientes de l M e d i t e r -
ráneo" c o n 7 0 , 0 0 0 h ab i t an t e s ;—Piombino y C i v i t a - V e c c h i a . 

4 . T i b r e . N a c e e n el m o n t e C o r o n a r o , y b a ñ a á P e r u g i a , a n t i g u a c iudad 
d e E t n i r i a , à 3 l e g u a s de la cual se hal la el a n t i g u o lago Trasimeno, c é l e b r e p o r la 
batal la e n q u e A n í b a l d e r r o t ó á los r o m a n o s — E l r io d e j a á su i z q u i e r d a á T o m y 
b a ñ a á 

R O M A , la m a s c é l e b r e c i u d a d de l m u n d o , dos v e c e s m e t r ó p o l i de l O c c i d e n t e p o r 

las a r m a s r o m a n a s v p o r la f è c r i s t i ana , capi ta l de l i m p e r i o r o m a n o ; de l de O c c i d e n -

te, del r e i n o de los H e r n i e s , del de los O s t r o g o d o s , del n u e v o i m p e r i o d e O c c i d e n t e 

f o r m a d o p o r C a r l o - M a g n o , y h o y d e l o s E s t a d o s de la Ig l e s i a c o n 154,000 habi-

t an tes . 
E l T i b r e d e j a á R o m a y d e s e m b o c a e n la m a r e n O s t i a , c i u d a d e n o t ro t i e m p o 

floreciente y p u e r t o d e R o m a , b o y d e s i e r t o y mi se r ab l e . 
5. c o s t a entre e l T i b r e y e l G a r i g l i a n o . Paisde los mas mal sanos 

de E u r o p a , d o n d e p a r e c e n ac l ima tadas la fiebre, q u e l l e v a n i m p r e s a e n su ro s t r e 
los escasos y ca t ivos h a b i t a n t e s d e las l a g u n a s Pontinas. S i n e m b a r g o e n su p a r t e 



meridional f , rmt el golfo d e Gaete , donde se encuent ra : TERRACNA. ciudad y 
puerto cas, a r rumados á ¡a estremidad de las lagunas que sirven de límite á los Es 
ta,lo, de la I á Ies ,a y del re ino de Nápoles . GAETE, plaza fuer te sobre una roca 

«artglia,.«. F o r m a d o por el Saco y el Liriquc, pasan por A R P I Ñ O , patria 
de Mario y de Cicerón. ' ' 

Volturno. Uno de sus af luentes pasa p o r V K N A V E S T E , ciudad célebre en 
ja edad inedia, como residencia de los soberanos de la Italia b a j a . - E I Volturno 
baña á CAPPA, otra ciudad célebre. 

6. Costa desde Vulturno al cabo Espartivento E s t a c o * , 
tiene vanos pun to s notable, : 1. o C o M A . o = B a j a , , u o r a d a u n t i e ^ 
grandes de I orna hoy miserable aldea. 3. = POZOOLI, cerca de la cual se halla la 
Sulfatar«, volc ui de que se estraen inmensas cantidades de azuf re . 4. = ÑAPÓLE, 
capital del re ino de Nápoles . situada en anfi teatro en t re el Posil ipe v el Vesnvio en 
su fondo del gol o c o n 360,000 habitantes. 5 . = I W i c , al pié del Vesuvio y 
sobre las r u m a , del Ucrculano. 6. = TORRE I,E LA ANUNZIATA, sobre las ruinas do 

la°éXd media. ^ ^ ^ ^ ^ 8 " ° célebre en 

ta e í ^ í í « T m C l Í« Í O n í l 1 des< l e <*« Espartivento has-
' " c a D » Lenca.—La costa ].resenta pocos puntos no tab les—Hál lanse en 

ella, ademas d e los puntos donde estuvieron Sybaris y Heraclea. I . o COTROKI 
sobre las ruinas de Cratona; TAREN-TO, que sirvió de baluarte á los cartagineses 
para resistir el poder romano . 

Los cursos de aguas de estas ver t ientes no son mas que torrentes que pasan se-
cos la mitad del año. 

Todo el pais es montañoso, salvaje y miserable. 
8. Vertiente oriental desde el cabo de Lenca hasta el 

Ronco.—La costa desde L e n c a á Ofanto no p r e s e n t a nada n o t a b l e — E l mejor 
d e s u s p u e r t o s e s O T R A N T Í S . 

0. Curso de las a g u a s - Los r i o s s o n poco notables y riegan el pais, 
bañando algunas poblaciones. Uno de ellos el Ofantc, pasa por CANAS, donde se dió 
a celebre batalla de este nombre en t re Aníbal y los r o m a n o s — E l Tronto sirve de 

e n t r e l o s Es tados de la Iglesia y el reino de Nápoíes . 
Costa desde Chiat i A ITIetaUro.-Kn ella se halla Loreto . célebre 

p o r l a p e r e g r i n a c i ó n á l a S A N T A C A S A : A N C O N A , p u e r t o e l m a s i m p o r t a n t e d e t o -

da la costa oriental de Italia. 

Curso de las aguas—Entre los pequeños rios que terminan y compo-
nen este curso se halla: -1. = El Mctauro-, 2. = el Martquia, en cuya hoya y sobre 
una altura se halla la pequeña república de SAN MARINO; 3.® F.I Rubicán, arro-
yuelo celebre en t re los romanos p o r q u e separaba la Galia Cisalpina de la Italia 
propia; 4. ° El Ronc. q u e concluye d e j a n d o á su izquierda á RAVENA, ciudad an-
tjgua y considerable. 

10. Divisiones políticas—La pen ínsu la itálica comprende : I . ® par-
le del ducado d e G E N O V A , per teneciente á los E S T A D O S - S A R D O S : 2 . ° el ducado de 

L U C A ; 3. = el ducado de T O S C A N A : 4 . = el E S T A D O D E L A I G L E S I A : 5. = el re ino de 

NA§P'v! I t a l i a insular.—1. Córcega—Isla situada al O. de la pen ínsu la 
v al mediodía de la parte continental de Italia. T iene 55 leguas de largo y 20 de 
ancho. La cadena de montañas se dirige en sentido de su mayor dimensión de N . 
á S. Estas montañas son m u y escarpadas, y forman u n gran n ú m e r o de gargan-
tas, pe ro pocos valles. Las costas poseen bahías g randes y profundas . 

BASTÍA es la ant igua capital de Córcega, con un buen puer to sobre la costa 
oriental. 

A V A C I O , capital del depar t amento sobre la c o s t a occidental, es patria de Napo-

león. 

Esta isla pe r t enece politicamente á la FRANCIA, y forma uno de sus depar ta , 

mentos. 
E lba , isla situada sobre la costa occidental de la Toscana, cuya capital e s 1 OR-

TO FERRAVO, célebre por le residencia de Napoleon en 1414. 
2 . Ce rdeña —Isla de 60 leguas de largo y 33 de aucho, atravesada en el 

sentido de su mayor dimensión por u n a vasta cadena de montañas . Aunque fcrtU, 
está mal cultivada, poco poblada, sin industria y cubierta d e selvas. S u capital es 
CAGLIARI, con 25,000 habitantes. Pe r t enece al rey de Cerdeña , y su población to-
tal es de 300,000 habitantes. 

3. Islas Lipari.—Situadas al N . de la Sicilia, llamadas p o r los an t iguos 
Eolias—LIPARI es la mayor—STRAMBOLI ü e n e u n volcan s iempre en a c t i v i d a d -
Pe r t enecen al reino de ÑAPÓLES. 

4. S i c i l i a —Hermosa isla en t re el Africa é Italia. S u largo es de 62 leguas 
y su ancho de 25. Una p r o l o n g a r o n de los Apeninos, compues ta de tres pequeñas 
cadenas que se reúnen en u n g r u p o centra l , asemejan la isla a una pirámide 
tr iangular . En su cara oriental, y á algunas leguas de la costa, se halla el Etna, 
vasta montaña volcánica. Esta isla es sumamente feraz, y goza de un clima agra-
dable y de u n cielo puro; pe ro está mal cultivada, sin caminos, industria, n i comer-
cio. á pesar do la seguridad y número de sus puer tos . Per tenece al reino de Ná-
poles, y posee 1.800.000 habitantes. S e descompone en tres vertientes: s ó b r e l a 
vertiente oriental se halla: 1. ° MESINA. u n o de los mejores puer tos del Mediter-
ráneo. con 40,000 habitantes: 2 ® C A T A N A. c iudad grande , situada al pié del Etna, 
que cubre á veces con sus lavas: 3.® S I R A C U S A , de cuya célebre ciudad no que-
dan mas que algunos restos sobre la isla de Ortigia. 

S ó b r e l a vertiente meridional se halla GIF.GENTA (ant iguo Agrigento) . 
En la vertiente septentr ional se encuen t ra : TRAPANI, ciudad fuer te y comercian-

te—PALERMO, capital de la Sicilia, con 160.0G0 habitantes. 
5. llalta—Roca calcárea, c u y a capital es I_\ VALETA, que perteneció últi-

mamente á los caballeros de la órden de San J u a n de Je rusa len . y hoy poseeu los 
ingleses. 



Q U I N T A R E G I O N — G R E C I A . 

liticas comprende. » "»aguas . J. Que divisiones po 

4 v . M o i - e a . I. Qué hay de notable en esta parto de la G r e c i - , - 2 n . . * * - • • 
políticas comprende. " r e c i a — 2. Qué divuiones 

§ VI 1 . 1 a » . 1. Qué hay de notable en Corfú. 2. Y en S a n Mauro. 3 Y en Cerim-

Psara. 11. Y en Lemno, Imbro, T a s o J s a T t r a r i B . p o « d « . >0. Y en 

* I . Ideas generales. 1. L a Grecia s e c o m p o n e p r inc ipa lmen te de 
riS'dfZ a ' T l T S r a ' b P a n e E - d e , a 1 Í H e a d e c i rcunvalac lon ine-
u d i o n d d e la h o y a d e . Danub io , d e s d e e l m o n t e has ta el es t recho de 

M o l ? y l 0 S B a l U " S ' " ^ V 6 r t Í C e e s e l C a b " ' " " ' "Pan : el 
lado occidenta l está l imi tado p o r los m a r e s A d r i á t i c o y J ó n i c o , y el lado orienta 
p o r el^ Arch ip i é l ago , el m a r d e M á r m a r a y .os dos e s t r e c h o , A esta pen ínsu de 

e . : i t T E
r a Í 2 ^ t i T f — 3 1 " * « » e s t á c o m p r e n d i d a 

t r e longi tud E . 12" á o 0 ' has ta el m o n t e K e r n í e z a , y 2 6 " 4 5 ' has ta el es t recho de 
C o n s t a n t i n o p l a y en t re lat i tud N . 4 5 ° y 3 0 ' á d icho m o n t e , y 34» 5 0 ' á l a o s 
mer id iona l d e C a n d í a . L o n g i t u d d e la l í n e a t i r ada desd el m o n t e K e i e ^ á 
Cons t a , i t i nop la 260 l e g u * , , y d e s á e e l m o n t e S c a r d o a . c abo M a t a p a n S u J ! 

r io T e e r r a , - B S l e P a Í S P r e S e " , a 6 1 a s P e c t 0 ( ' e " " v i s t o promonto-
™ l f o rn i" ' i T e T Í U ' P a d a S ' a b Í e r l ° P ° r P r ° f U n d 0 S y c o r t o s valles, lleno de 
gol fos , odeado de islas y Heno d e c a v e r n a s . El N . t i e n e a l g u n a s l .anuras , cursos 

t o r r l t e ; l T ° 9 T S e ' V a S y " n C " m a t e m p M ° : e ' ' " ^ i o d i a s o l o o f rece montañas , 
t o r r e n t e s y u n calor á veces i n sopo r t ab l e . L a s ¡ s . a s a b u n d a n en f ru tas , vinos, 8 e : 
da s , m a r m o l e s ; p r e s e n t a n d o u n o d e los a s p e c t o s m a s del ic iosos y . „ , cl ima de lo" 
m a s s u a \ es d e E u r o p a . 

2 . L a a r m a z ó n de la G r e c i a se c o m p o n e d e u n a la rga c a d e n a semic i rcu lar d» 
-os A l p e s Dina r icos y de los B a l k a n s , y d e todas las c a d e n a s q u e se s epa ran al 
m e d i o d í a . E n t r e estas, la p r i n c i p a l , q u e p u e d e l l amarse Alpes Helénicos, par te 
d e . m o n t e Scardo, s e d i r ige de u n a m a n e r a m u y t o r t u o s a y c o n f u s a d e N . a S . 
s e p a r a n d o las a g u a s de l Adr iá t i co y de l A r c h i p i é l a g o , y c u y o s p u n t o s cu lminan te s 
s o n el Pindó h á c i a el c e n t r o d e la p e n í n s u l a , el Parnaso y el Helicón hácia el S . E. 

Esta c a d e n a al a t r avesa r el istmo d e C o r i n t o , ' f o r m a u n des f i l ade ro e span toso , y FC 
e s p a r c e e n la p e n í n s u l a d e la M o r c a , f o r m a n d o c incc r a m a l e s y u n a p e q u e ñ a m e -
sa cen t ra l . El r ama l m a s mer id iona l e s el Tatjgele, q u e t e r m i n a en el cabo Ma-
t a p a n . 

3. L o s A l p e s H e l é n i c o s d i v i d e n la Grec i a : 1 . ° en v e r t i e n t e occ iden ta l ó de l 
m a r A d r i á t i c o y del J ó n i c o : 2 . ° en v e r t i e n t e o r i e n t a l ó del Arch ip ié lago : 3. ° e n 
p e n í n s u l a d e M o r e a : 4 . ° islas. 

$ I I . Historia de la geografía de Grecia.—1. L a G r e c i a es ta-
ba dividida en los t i e m p o s a n t i g u o s e n t r e s g r a n d e s p o r c i o n e s a d e m a s d e las islas: 
Grecia bárbara al N . , Grecia propia en el c e n t r o y Peloponeso al m e d i o d í a . 

L a Grecia bárbara c o m p r e n d i a la Hiña y el F.piro s o b r e el m a r Adr iá t i co , la 
Tracia y la Maccdonia sob re el m a r E g e o . 

L a Grecia propia c o m p r e n d i a : la Acarnania, la F.tolia, e l pais de los herios Ozo-
les, y la Focida sob re el m a r J ó n i c o y el m a r d e C r i s a : la Tesalia, el pais de los lo-
crios Opuntinos «obre el m a r Egeo ; la Beocia sob re el m a r de Cr i sa y el E u r i p e ; e j 
Atica s o b r e el m a r E g e o y el go l fo S a r ó n i c o . la Megariela en el is tmo d e C o r i n t o . 

El Peloponeso c o m p r e n d i a : la Sicionia y la Aeaya sob re el m a r d e C r i s a , la Elida 
y la Mc,senia s o b r e el m a r J ó n i c o , la Lacon'a y la Argólida sob e el m a r E g e o , la 
Corintia s o b r e los golfos S a r ó n i c o y d e Cr i sa , y f ina lmen te la Arcadia en el c e n t r o 
de la p e n í n s u l a . 

2. A l e j a n d r o , r ey d e M a c e d o n i a , d e s t r u y ó e l i m p e r i o p e r s a , y f u n d ó el g r a n d e 
imperio griego. 

3. Los r o m a n o s c o n q u i s t a r o n la Grec ia , q u e f u é u n a d e las p r o v i n c i a s d e su 
i m p e r i o . 

4. D e s p u e s d e otras vicis i tudes , la G r a c i a f u é conqu i s t ada p o r los turcos. 
5 . F i n a l m e n t e , en 1820 p a r t e d e la G r e c i a s a c u d i ó el y u g o o t o m a n o , y hoy la 

r e g i ó n de la Hrec i a c o m p r e n d e : 1. ° p a r t e del imperio otomano, c u y o g o b i e r n o es 
d e s p ó t i c o , l imi tado ú n i c a m e n t e p o r el C o r a n , c ó d i g o re l ig ioso , civil y mili tar . E l 
visir es el v icar io pol í t ico del sul tán; el m u f l í el v icar io re l igioso: el c o n s e j o d e Es-
pido se l lama D i v a » . — 2 ° Peino de Grecia, m o n a r q u í a cons t i tuc iona l . 

ft H ! . Vertiente occidental. 1 L o s A l p e s D i n á r i c o s e n v í a n al m a r 
A d r i á t i c o t o r r e n t e s sin i m p o r t a n c i a . L a costa es tá l lena d e gol fos y r o d e a d a d e 
islas q u e n o t i e n e n n i n g u n a ce leb r idad his tór ica . 

S o b r e la costa s e e n c u e n t r a n a l g u n a s poblac iones , e n t r e ellas ZARA, capi ta l del 
re ino d e Da lmac ia : SPALATRO, p u e r t o m u y c o m e r c i a n t e c e r c a de las r u i n a s d e la 
a n t i g u a S a l o n e . 

Al N . d e es t a c iudad las m o n t a ñ a s s e a le jan d e la costa , y env ían á l a m a r a lgu-
n o s rio3. S o b r e el Narenta es tá MOSTAR, capi ta l d e la H e r c e g o v i n a . 

S i g u i e n d o la costa , s e halla a u n e n ella RAGCSA, e n o t ro t i e m p o repúb l i ca inde-
p e n d i e n t e . 

E n t r e los Es t ados aus t r í acos y los Es t ados tu rcos s e halla Montenegro, p e q u e ñ o 
pais m o n t a ñ o s o , hab i tado p o r p u e b l o s sa lva j e s , c u y a capi ta l e s CF.TIÑE, r e s idenc ia 
del ob i spo g r i e g o , s o b e r a n o t e m p o r a l y e sp i r i t ua l del pais. 



Al N . d e R a g u s a s e ha l l an va r ios g o l f o s , e n t r e el los el d e Pairas, q u e d a en t ra -
d a al golfo de Lepanto ( m a r d e C r i s a ) . 

2. Curso de tas a g u a s . Solo citaremos: 
= Cajona, q u e f o r m a el l a g o Scvtari, m a s a b a j o de l c u a l se halla la ciudad 

d e S c u t a r i , m i r a d a c o m o el ba lua r t e del i m p e r i o o t o m a n o . — 2 . ® El Drin, com-
pues to de o t ros dos , r o d e a d o s d e m o n t a m i s , q u e f o r m a n u n t r i á n g u l o , y c u y o puis 
está habi tado p o r p o b l a c i o n e s s a l v a j e s y g u e r r e r a s . — 3 . ° E l Mati, q u e r e c o r r e la 
c o m a r c a m o n t a ñ o s a hab i t ada p o r los mir,lites — 4. = E l Calamos, q u e atraviesa 
c a m p i ñ a s fértiles hab i t adas p o r las bel icosas t r i bus d e los flatos.—Al E . d e las mon-
tañas q u e a l imentan el C a l a m a s , y al O . d e las de l Ar t a , s e halla u n a p e q u e ñ a me-
sa in ter ior q u e p e r t e n e c í a á la a n t i g u a Hclopia. E n su c e n t r o se halla la ciudad 
d e Ya nina , s i t u a d a s o b r e el lago d e s u n o m b r e , c o m e r c i a n t e , i l u s t r ada y c e n t r o de 
la d o m i n a c i ó n d e Alí-Pachá, d o n d e f u é ases inado es te d é s p o t a . — 5 . ° El Achcron 
ó Aqucronte, t o r r en te s a l v a j e q u e c o r r e p o r g a r g a n t a s e s p a n t o s a s hab i t adas p o r las 
t r ibus d e los sul'wtas, q u e d e f e n d i e r o n h e r o i c a m e n t e s u i n d e p e n d e n c i a c o n t r a Alí-
Pachá . i—6. ° E l Arta, q u e t e r m i n a e n el go l fo d e este n o m b r e , ce rca .de l cua l se 
hal lan las r u i n a s d e A ' icópol is . 

L a orilla mer id iona l de l g o l f o d e Ar ta s i rve de l imi te e n t r e la T u r q u í a y la Gre-
cia. L o s p e q u e ñ o s t o r r e n t e s d e esta p a r e f o r m a n las h o y a s q u e c o m p o n e n el pais 
d e j a Albanid ( a n t i g u o E p i r o ) , s a lva j e y g u e r r e r o . 

L a costa s ep t en t r i ona l d e los gol fos d e P a t r a s y d e L e p a n t o es tá e r i z a d a d e mon-
tañas y ab ie r ta p o r bahías . E n ella s e hal la: 

1 . ° Misoi .onghi , b u e n p u e r t o y c iudad f u e r t e , n i e m o r o b l e e n la úl t ima g u e r r a 
d e la i n d e p e n d e n c i a g r i e g a . — 2 . ® L e p a n t o , p u e r t o mi l i t a r de la Grec i a . La en-
t r a d a d e l golfo está p r o t e g i d a al N . p o r el casti l lo d e KoMEMiA'y al S . p o r el de 
M o r f . a . 

3 . Divisiones políticas. 1 . ° L a C o r a c i a y D a l m a c i a aus t r í acas con 
las c iudades d e Rugosa y Cataro: 2 = U e r c e g o v i n a , p a r t e d e la B o s n i a , d e p e n -
d i e n t e d e l i m p e r i o o t o m a n o : 3. = L a A l b a n i a , p r o v i n c i a de l i m p e r i o o t o m a n o : 
4. ® La parte Ar. ó E. del reino de G r e c i a . 

0 I V . Vertiente oriental. 1. E l c a n a l de Constantinopla es tá limita-
do á d e r e c h a é i z q u i e r d a p o r m o n t a ñ a s e s c a r p a d a s , q u e h a c e n su costa inaborda-
b l e . — a la ex t r emidad m e r i d i o n a l de l e s t r e c h o s e hal la C o n s t a n t i n o p l a ( S t a m b u l ) , 
cap i t a l del i m p e r i o o t o m a n o , ed i f i cada p o r C o n s t a n t i n o s o b r e las r u i n a s d e la a n t i -
g u a Bisando, u n a d e las m a y o r e s c i u d a d e s de l m u n d o , c o n 400 .000 hab i tan tes , y 
e n la m a s he rmosa pos í c ion d e la E u r o p a . 

Las costas del m a r de Mármara no p r e s e n t a n o t r a cosa n o t a b l e q u e sus be l l eza -
p in to rescas . A la e n t r a d a m e r i d i o n a l de l e s t r e c h o s e e n c u e n t r a el castillo d e los 
D a r d a n e l o s , y e n el e s t r e c h o de este n o m b r e G a l l í p o l i , p u e r t o y a r sena l militara 

L a s costas del Archipiélago s o n m u y e s c a r p a d a s y l lenas d e mu l t i t ud d e golfos, 
y los cana les de Talanta y Negroponto ( e s t r e c h o de E u r i p e ) . E n t r e los gol fos sa 
e n c u e n t r a el de A t e n a s . 

2. Curso de l a s a g u a s . Son numerosos; pero solo citaremos: 1 ® 

El Marilza, q u e b a ñ a á A n d r i n ó p o l i , la s e g u n d a c i u d a d de l i m p e r i o o t o m a n o . 2 . ® 
El Carasu ( S t r i m o n ) . á c u y a m a r g e n i z q u i e r d a se halla D r a m a , s o b r e las r u i n a s 
dé la a n t i g u a Filipo, y rec ibe u n a f l u e n t e de l m i s m o n o m b r e , q u e pasa corea d e S E -
r e s , c i u d a d c o m e r c i a n t e , c o n 30 ,000 h a b i t a n t e s . — E n t r e C a r a s u y V a r d a r s e s e p a -
ra de los B a l k a n s u n r a m a l q u e f o r m a la p e n í n s u l a Chalcídico, p a í s d e u n a fértil; 
dad p r o d i g i o s a , e n t r e los go l fos d e Contesa y d e Satoniki. E n es te se hal la S a l c -
niki . la a n t i g u a Tcsalónic.a, la s e g u n d a c i u d a d c o m e r c i a n t e del i m p e r i o o t o m a n o , 
con 70 ,000 h a b i t a n t e s . — 3 . ® Kl Salambria ( a n t i g u o P e n e o ) . q u e b a j a de l P i n d ó , 
a t raviesa y fe r t i l i za el m a g n í f i c o va l le de T e s a l i a , b a ñ a el c a n t ó n d e Agrafa, pa sa 
p o r T r í c a l a , c i u d a d f lo rec ien te . R e c i b e á la d e r e c h a el Sataljc, q u e b a ñ a á F a r -
s a l i a , c é l e b r e p o r la v ic tor ia de C é s a r s o b r e I ' o m p e y o ; L a r i s a , c i u d a d r i c a . — E s t a 
h o y a t a n no t ab l e e s u n c í r c u l o ro 'deado p o r t o d a s p a r t e s d e m o n t a ñ a s cé l eb re s : a l 
O . el Pindó, al N . el Olimpo, al S . el Osa. al F,. el Pclion.— 1. ° El Helada, p o r 
e n t r e el cua l y el Cefiso c o r r e el m o n t e Ocla, s e p a r a d o d e la g r a n c a d e n a q u e f o i -
m a p o r s u s ú l t i m o s e s c a r p a d o s , c e r ca de l m a r el des f i l adero d e las Termópilas, cé -
l e b r e p o r la i n u e r i e d e L e ó n i d a s . 

E n t r e el m a r d e N e g r o p o n t o y los go l fos d e L e p a n t o y d e Atenas , la p e n í n s u l a 
se e s t r e c h a y f o r m a u n a m e s a m u y e s c a r p a d a , c u y o c e n t r o o c u p a el lago C o l u g n a . 
pa i s q u e rec ibe al Ce f i so . T o d o el p a i s está l l eno d e c a v e r n a s y s u j e ' o á c o n m o -
c i o n e s q u e c a m b i a las t i e r ras fértiles e n l aguna« , y c o r r e s p o n d e á la a n t i g u a B e o -
cía. L a s ca l idades p r i n c i p a l e s s o n : L i b a d i a , capi tal q u e f u e de u n a d e las g r a n d e s 
p r o v i n c i a s del i m p e r i o o t o m a n o , y T f . b a s , c i u d a d p e q u e ñ a s o b r e las r u i n a s d e la 
p a t r i a de E p a m i n o n d a s . 

L'i p a r t e m a s a n g o s t a d e la p e n í n s u l a q u e Se t e r m i n a p o r el c a b o C o l u g n a , f o r -
m a b a la a n t i g u a A tira, d o n d e s e e n c u e n t r a a u n h o y A t e n a s , capi tal de l r e i n u d e 
G r e c i a , c o n u n a c i n d a d e l a f o r m a d a de los res tos d e Acrópolis y u n b u e n p u e r t o lla-
m a d o a n t e s Pirco y h o y P o r t o - L e o n f . . E s t a m e t r ó p o l i d e la c iv i l i zac ión a n t i g u a , 
(pie h a s ido t .n taa v e c e s a so l ada , c o n s e r v a a u n e n sus r u i n a s ves t ig ios d e su ant i -
g u o e s p l e n d o r . 

3. Divisiones políticas. I .a p a r t e d e esta v e r t i e n t e al N . del l ímite 
mer id iona l d e la h o y a del P e n c o p e r t e n e c e al i m p e r i o o tomano : la p a r t e q u e e s t á 
al S . d e este l ímite al r e i n o h e G r e c i a . 

$ V. I T I o r e a . 1. E l i s tmo de Corinto, q u e u n e la p a r t e m e r i d i o n a l y s ep -
t en t r i ona l d e la p r o v i n c i a H e l é n i c a , f o r m a u n a g r a n mura l l a , c u y a e n t r a d a es taba 
d e f e n d i d a al n p o r M e o a r a . y al s . p o r C o r i n t o . de q u e solo se c o n s e r v a n las 
m i n a s . 

L a Morca ó Pdoponeso es tá c o r t a d a p o r c inco p e n í n s u l a s y c i n c o gol fos , y o c u -
p a d a e n el c e n t r o p o r n n a p e q u e ñ a m e s a . — L a p a r t e N . O . ó la Ar gélida, e n t r e 
los gol fos d e A t e n a s y d e N a u p l i a . e n c i e r r a a l g u n a s p o b l a c i o n e s , cu t r e ellas N a b -
p l i a y A r g o s , s o b r e las m i n a s d e la a n t i g u a c iudad d e D a n a o . — L a s dos p e n í n s u -
las de l S . O . ó la Lnconia. e n t r e los go l fos d e N a u p l i a y d e C o r o n . e n c i e r r a 
l i p e q u e ñ a h o y a del I r í . a n t i g u o E u r o t a s . c e r c a d e la cua l se halla M i s i t r a so-
bre la p e n d i e n t e de l T a y g e t e , y s o b r e las r u i n a s d e la a n t i g u a Esparta.—La p a r -



l e de l S . O . ó la M e s e n i a , e n t r e l o s go l fos d e C o r o n y d e A r c a d i a , e n c i e r r a ; 1.® 
Coroj i , 2. ° «Modon, 3. ® N a v a r i n o ( a n t i g u o P i lo s ) , b u e n o s p u e r t o s — L a parte 
del N . O . ó la Elide y la Aeaya, e n t r e los g o l f o s d e A r c a d i a , d e Fu t ra s y d e Le-
p a n t o , e n c i e r r a el r io Rufia ( a n t i g u o A l f e o ) , q u e b a ñ a á S i n a ñ o , aldea" s i tuada 
-"obre las r u i n a s d e Megalòpoli^, y M i r a c a , o t r a a l d e a , s o b r e las d e Olimpia.— 
E n la costa se hal la el p u e r t o d e P a t r a s , b a l u a r t e d e la M o r e a . F i n a l m e n t e en 
la m e s a cen t ra l 6 la A r c a d i a , se hal la T r i p o l i t z a , a n t i g u a capi ta l de la M o r e a . 

2 . D i v i s i o n e s p o l í t i c a s . L a M o r c a p e r t e n e c e al r e i n o de G r e c i a . 

§ V I . i s l a s . — 1 . C o r f ú . G r a n d e isla, r ica y fértil, c u y a c iudad del mis-
m o n o m b r e e s m u y f u e r t e . P e r t e n e c e á I n g l a t e r r a . 

2 . S a n M a u r o ( L e u c a d c ) . - T r a i t i ( I t a c a ) , C e f a l o i i i a -
Z a n t e ( Z a i e i n t o ) . — N o t a b l e s p o r s u s p r o d u c c i o n e s , s u s p u e r t o s y su co-
m e r c i o . 

3 . C e r i g o ( C i t e r e a ) — A l S . de la M o r e a , i n f é r t i l y m a l p o b l a d a . 
4 . Es tas islas, c u y a p o b l a c i ó n es g r i e g a , e s t á n b a j o l a p r o t e c c i ó n d e la Ingla-

t e r r a ; su g o b i e r n o s e c o m p o n e d e u n lord, c o m i s a r i o b r i t á n i c o , y de sus conse-
j e r o s , e leg idos p o r las islas. 

5. C a n d í a . — C r e t a , g r a n d e isla, d e 6 5 l e g u a s d e l a r g o y 15 d e ancho, 
fé r t i l , e s p e c i a l m e n t e e n o l ivares , y m u y i m p o r t a n t e p o r su s i tuac ión , q u e cierra 
el A r c h i p i é l a g o , s u s p u e r t o s y su pob lac ion , q u e a s c i e n d e á 80 ,000 habitantes. 

C i c l a d a s . — G r u p o d e 2 5 islas m u y fért i les , d e las c u a l e s las principales-son: 
l . ° NAxiA ( N a s o s ) , 2 . ° PARO ( I ' a r o s ) . 3 . = MILO ( M e l o s ) . 

6- H i d r a . — S p e z z i u - P e q u e ñ a s is las p r ó x i m a s á A r g ó l i d e . 
7 . P a r o s ( S p l i a r i a ) . — E g i u a — C o l o u r i ( S a l a m í n a ) . E n e l 

g o l f o d e A t e n a s . . 
8. N e g r o p o n t o ( E i l h c a . ) L a r g a isla p a r a l e l a al g o l f o d e Livonia . 
9 . E s p o r a d e s - G r u p o d e islas al N . d e N e g r o p o n t o . 
T o d a s estos islas p e r t e n e c e n al r e i n o d e G r e c i a . 
10 . P s a r a . R o c a es tér i l , c u y o s h a b i t a n t e s , q u e e r a n m u y comerciantes, 

c o m e n z á r o n l a i n s u r r e c c i ó n g r i e g a , y p e r e c i e r o n cas i t o d o s h e r o i c a m e n t e . Per-
t e n e c e á T u r q u í a . 

11. L c n i i i o . — I m b r o . — T a s s o . — S a i u o l r a r i . S o n hermosas v fér-
ti les, y p e r t e n e c e n á Turqulv . 

S E S T A R E G I O N — R U S I A . 

§ I. I d e a s g e n e r a l e s . — 1 . Qué comprende la Rusia.—2. Qué aspecto general presenta 
oste pais.—3. Qué divisiones naturales pueden liacfrrse de la Rus ia 

§ II. K s s l o r i a «le l a g e o g r a f í a d e l a R u s i a . 1. Quiénes fueron los primero* 
habitantes que poblaron la Rusia.—2. Qué razas habitan hoy la Rusia.—). Cual es su re-
ligión dominante.—4. Cual es el gobierno de Rusia. 

§ III. V e r t i e n t e d o ! . l l a r ¡Yegro. 1. Qué aspecto presenta esta vertiente—2. Hoy» 
del Dniester.—3. Curso de este rio.—4. Divisiones polit¡r.as—5. Qué hay de notable en la 
hoya de! Dniester —6. Divisiones políticas de esta hoya.—7. Q u é hay de noiable en la pe-

nimula de C r i m e a - 8 . Qué hay de notable en la hoya del Don—9 Qué divisiones pol.ücas 
comprende. 

5 IV Iwtnio del Cancaxo 1. Qué es el Cáucaso—2. Qué aspecto presenta est-
pais—3. Divisiones políticas. 

5 Vertiente del mar Catpio . 1. Qué comprende esta vertiente—2. Porqué 
está formada la hoya del Wolga—3. Qué aspecto presenta el pais.—I. Curso del YVolga y 
su afluente —5 Qué divisiones comprende la hoya del Wolga.—C. Qué hay de notable en 
la hoya del Ural y a quién perteuece. 

V l Vertiente del Bá l t i co , l. Que aspecto presenta este pais—2. Hoya del Feo 
sarga.—3. Hoya del Pregel—4. Hoya del Niemen—5. Hoya del Duna.—6. Qué divisiones 
políticas comprende la hoya del Duna—7. Hoya del Narva. 

5 VII 1 'xn ln ia l« de F i n l a n d i a . 1. Qué hsy de notable en esta península. 
5 VIII. Vertiente del Mar Glac ia l . 1. Que hay de noublo en esta vertiente. 

$ L Ideas generales. 1 L a s d o i v e r t i e n t e s d e t e r m i n a d a s p o r l a l í n e a 
de divis ión d e las a g u a s e u r o p e a s d e s d e los I i a r p a t a s has ta los P o y a s , f o r m a n u n a 
i n m e n s a l l a n u r a , q u e c o m p r e n d e la Rusia. H á l l a s e e n t r e la la t i tud N . 4 2 ° 2 5 ' y 
7 u a 1 5 ' y e n t r e l o n g i t u d F.. 1 5 = 4 4 ' y 6 3 ° 1 5 " . 

2 . Aspecto general de esta región. Es ta r e g i ó n , mas vas t a p o r 
s í sola q u e las s ie te r e s t an t e s r e u n i d a s , s u r c a d a p o r los m a y o r e s ríos d e Occ iden-
te , c o r t a d a p o r u n a in f in idad de lagos y d e l a g u n a s , o f r e c e casi p o r todas p a r t e s 
m o n ó t o n a s l l anu ra s c u b i e r t a s d e lodaza les , s e l v a s y hielos; ab i e r t a s á todas las in-
fluencias glacia les de l Asia ; d i v e r s a s e n a s p e c t o , c l imas , p r o d u c c i o n e s y hab i t an -
tes; p o c o fértiles, des ier tas , s a lva j e s y f r ias al N . ; b a s t a n t e ricas, m e j o r p o b l a d a s , 
mas c iv i l izadas y t e m p l a d a s al m e d i o d i a . 

3. Divisiones naturales. L a Rusia p u e d e d i v i d i r s e n a t u r a l m e n t e : 1. ° 
en teniente del Mar Negro, 2 . ® Istmo del Cáucaso, 3. ® Vertiente del Mar Caspio, 
4. ® Vertiente del Mar Báltico, 5 . ® Península de Finlandia, 6 . ® Vertiente del Mar 
Glacial. 

$ I I . Historia de la geografía de Itusia. 1. L o s slavos, p u e . 
b lo s s a lva j e s y m a l c o n o c i d o s , h a b i t a b a n las l l a n u r a s d e la Sa rmac i a , al N . d e l 
V í s t u l a ; e n las se lvas y l a g u n a s de l N . O . d e la E u r o p a , e n t r e el m a r Bál t ico y 
el Glacia l , los finoa. E n la» h o y a s s u p e r i o r e s de l D o u y d e l W o l g a vivían los 
rusos , q u e s o j u z g a r o n á los d e m á s y f u n d a r o n á K i e w . N o v o g a r o d y M o s c o w . 
La his tor ia d e la g e o g r a f í a r u s a es o s c u r a y d e p o c a i m p o r t a n c i a . 

El i m p e r i o r u s o e s hoy el m a y o r del m u n d o , y c o m p r e n d e la n o v e n a pa r t e d e 
la s u p e r f i c i e t e r r á q u e a . 

2. Las r a z a s q u e hab i t an la Rusia son : 1.® L o s s lavos . s u b d i v i d i d o s e n r u s o s 
m a y o r e s y m e n o r e s , po lacos . l i t u a n í o s y cosacos : los r u s o s m a y o r e s s o n la pob la -
c ión d o m i n a n t e — 2 . ® L o s finoas, d iv id idos e n finoas, l a p o n e s . p e r m i e n o s & c -

Los t á r t a r o s — 4 . ® L o s c a u c á s i c o s — 5 . = L o s t o n t o n e s — 6 . ® A l g u n a s o t r a s 
razas . 

3. La rtligian d o m i n a n t e es la g r i e g a ; los p o l a c o s s o n ca tó l icos , los finoas lute-
r anos ; y hay t a m b i é n m u s u l m a n e s i dó l a t r a s y m u c h o s j u d í o s . 

•í- El g o b i e r n o e s despó t i co a b s o l u t o . El r e i n o d e P o l o n i a e r a . a n t e s de 1831 
u n a m o n a r q u í a c o n s t i t u c i o n a l . 



$ I I I . "Vertiente del m a r Negro. 1. Ef 11 vertiente comprende los 
mas diversos aspectos y los mas variados climas; pero en general , la parte próxima 
al mar, es fértil y templada, y la del curso de los rios cubierta de bosques y cena-
ga les . Forma tres grandes hoyas, que solo t ienen en t re sí como linea de separa, 
cion colinas insignificantes y llanuras casi horizontales . 

2. Hoya del Dniéster- La parte s u p e r i o r d e esta hoya, próxima á loe 

Karpatas, está cubierta de colinas fértiles, bien pobladas y saludables; la parte me-
dia es abundante en trigos y selvas; la parte infer ior n o t iene mas que lagos y la-
gunas, llanuras sin árboles, grandes pastos y un clima muy cálido y mal sano. 

3. Curso del Dniés ter El Dniés ter cor re r áp idamen te en un álveo 
poco profundo, bañando algunas miserables aldeas de Galitzia, provincia fértil y 
mal cultivada, y termina su curso en Ackermas , pue r to mal fortificado. 

Ent re las bocas del Dniester y del ü n i e p e r se encuen t ra sobre el mar Negro la 
nueva ciudad de Opesa , creación de Catalina I I , puer to muy floreciente. 

4. Divisiones políticas- La hoya de l Dniéster comprende : 1. ° La 
G a l i t z i a , antigua provincia polaca, per teneciente al A u s t r i a : 2. ° la Podoi.ia, an-
t igua provincia polaca, per teneciente á la Rusia: 3. ° La Besarab ia , que fué un 
Estado independiente, y per tenece hoy á la Rus i a . 

5. Hoya del Dnieper . Esta hoya está rodeada al N. de colinas graní-
ticas ó arcillosas, y se compone en su par te super ior de una l lanura alia, colinas, 
ríos encajonados y vastas lagunas; en sn parte central de u n a l l anura ondulada, 
fértil y pintoresca; y en su parte inferior, de l lanuras bajas , secas, poco feraces y 
llenas de estepas. Es un pais genera lmente rico y bien poblado. 

Curso del Dnieper. El Dnieper, antiguo Bor is teno, nace en las la-
gunas de la mesa del Waldai , y baña: Smoi.ensko, ciudad defendida p o r fuertes 
murallas v u n a cindadela.—Kievv , an t igua capital d e la Rusia , ciudad grande y 
bien fortificada, y mirada por los rusos c o m o la c iudad tanta de su imperio. 

Entre sus afluentes ci taremos el TVorkla, q u e pasa por P u l t a w a , célebre por la 
batalla ganada por los rusos á Cár los X I I . 

ü. Divisiones políticas. La h o y a del D n i e p e r pe r t enece al i m f f . r i " 

r u s o . 

7. Península de Cr imea . Ent re las bocas del Dn iepe r y del Don ee 
interna en el mar Negro la península de Crimea ("Chersoneso t áur ico ; , unida al 
continente por el istmo de Perieop.—El N. es u n a l lanura lisa y arenosa, cubierta 
de pastos y mal sana. El lado S. E. está rodeado de una larga muralla de monta-
ñas, en cuyas faldas se encuent ran cortos, deliciosos y pintorescos valles, donde se 
goza del clima y producciones de la Italia. L a capital es S i n f e r o p o l , ciudad po-
co importante, situada en el interior; pero la ciudad principal es Sebastopoi . , si-
tuada hácia la punta meridional de la Provincia, u n o de los mejores puertos del 
Medi te r ráneo . 

Divisiones políticas. La Crimea p e r t enece á la R u s i a . 

8. Hoya del Don. La par te super ior es bastante fértil: pero la inferior 
está cubierta de estepas ár idas y de llanuras monótonas . 

Curso del Don. El Don, [ant iguo T a n a i s ] nace en el lago Tcanoie, y atra-
viesa un pais de llanos y colinas m u y fcr t i l js , y luego una l lanura inmensa y mo-
nótona. inculta y sembrada con algunas aldeas y cubierta de pastos, que los"cosa-
cos recor ren con sus ganados y sus pequeños é infatigables caballos Los cosaco» 
del Don forman una especie de república militar. Su principal establecimiento 
es T c u e k s k a k , sobre el Don. mas abajo del cual termina este sn curso. S u prin-
cipal af luente es el Don-tz. que atraviesa la fértil provincia de Ukrania. 

0. Divisiones políticas. La hoya del Don p e r t e n e c í á la K u s i a . 

$ IV. Is tmo del Cííucaso. 1. El mar Negra y mor Caspio es tán 
separados p o r un gran istmo que corta desde el estrecho de Yenikale hasta el cabo 
Apchrron, una g r a n mural la de montañas, llamada el Cáucaso, que debe mirarse 
como la separación de la Europa y de l Asia, y c u y a vert iente septentr ional per te-
nece por consiguiente á la Eu ropa . 

2. Aspecto del pais. La comarca próxima al Cáucaso es montañosa 
cortada de pequeños valles, y bañada por numerosos rios. Const i tuye la Circasio, 
pais fértil y poblado de indígenas, notables por su belleza, s u vigor y su pasión 
p o r la independencia . La comarca septentr ional está compuesta de vastas l l a n u -
ras, de estepas áridas, de lagos cenagosos y de arroyuelos sin corriente. Aquí se 
encuen t ran los campos de los calmucos, de los cosacos del Don , del W o l g a y del 
mar Negro . 

3. Divisiones políticas. El Cáucaso per tenece al i m p e r i o r u s o . 

§ V. Vert iente del m a r Caspio. 1. Esta vert iente comprende la 
parte mas oriental de la E u r o p a . 

2. Hoya del Wolga.—Está formada al N. por los montes Chemokonfki, 
al E. por los Urnles. al O. por las colinas que la separan del Don . 

3. Aspecto del pais.— Llano y bastante fértil al N. O.; montuoso , f r ío y 
salvaje al N. E . : cubier to de es tepas y cenagales en su par te meridional. 

4. Curso del Wolga.—El W o l g a nace en la mesa del Waldai . sobre el 
Caspio, fo rmando varios lago-: baña varias ciudades, entre ellas N i j n e i - N o v o g o -
rod , centro de todo el comercio interior de la Rusia.—Kasaií , an t igua capital del 
imperio de Kaptschak, y termina su curso por setenta bocas en A s t e a r a n , g ran 
puerto de comercio y de g u e r r a . 

Afluentes de la d e r e c h a —El Oka, que recibe al Moskowa, q u e baña 
Moscou, ant igua capital de la Rusia , situada eu medio de la mesa, ciudad santa de 
los rusos y centro d e su nacionalidad, con 250,000 habitantes. 

Afluentes de la izquierda.—Son varios, y bañan algunas pobla-
ciones. 

5. Divisiones políticas — L a hoya del miga f o r m a par te del i m p e r i » 
r u s o . 

6. Hoya del ü r a l 6 del Jaik—Este rio, notable porque sirve d e 
límite eu t re la E u r o p a y el Aiia, cor re de N. á S. p o r un pais montuoso, rico en 
minas de oro, cobre y hierro, baña Orneburgo , baluarte del imper io ruso v centro 
del comercio en t re los conf ines de la E u r o p a y del Asia . Recibe el Ilck, que a t r a - ' 
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v iesa las e s t epas a r enosas q u e h a b i t a n los c o s a c o s p a s t o r e s , y t e r m i n a en el mar 
C a s p i o . — P e r t e n e c e á la R u s i a . 

V I . V e r t i e n t e «leí Báltico.—1. E s t a v e r t i e n t e p r e s e n t a sucesi-
v a m e n t e col inas , h o r n a g u e r a s é i n n u m e r a b l e s l agos , e n m e d i o d e v a s t a s l lanuras. 
L o s r ios s o n cons idc reb l e s : el a i re e s h ú m e d o y m a l s a n o , e l c l i m a m u y caprichoso 
y s u j e t o á e sces ivos f r ios . % 

2. H o y a «leí Pcsarga.—Esta p e q u e ñ a h o y a , q u e n a d a p r e s e n t a d e n o -
tab le , f o r m a p a r t e po l í t i c amen te d e la P r u s i a o r i e n t a l . 

3. H o y a de l Prcgel.—País l lano, l l eno d e l a g o s , l a u d a s y lodaza les . 
El I ' r ege l es la d e s e m b o c a d u r a d e los l a g o s i n t e r i o r e s d e la P r u s i a or ien ta l , y ter . 

m i n a s u c u r s o m a s a b a j o d e K o e n i s b e r g , capi ta l d e la P r u s i a o r i - n t a l , con 70,000 
h a b i t a n t e s . " 

Es ta h o y a f o r m a po l i t i c amen te p a r t e d e la P r u s i a o r i e n t a l . 
4. H o y a «Sel Niemen.—País des igua l , c e n a g o s o , s u r c a d o d e pequeños 

r ios , c u y o s u e l o e s h ú m e d o , e l c l i m a d u r o y m a l s a n o y la p o b l a c i o n miserable y 
esc l ava . 

C u r s o de l r io — E l Niemen n a c e e n u n a s l a g u n a s y c o r r e p o r u n paisescar-
p a d o , r e c i b e el W i l l i a , q u e b a ñ a W i l n a , cap i t a l d e la L i t u a n i a , c o n 40,000 ha-
bi tan tes . El N i e m e n p : u a t a m b i é n p o r T i l s i t t , c é l e b r e p o r el t r a t a d o de 1807. 

L a h o y a de l N i e m e n c o m p r e n d e p o l í t i c a m e n t e la a n t i g u a L i t u a n i a , q u e forma 
p a r t e de l i m p e r i o ruso , e s c e p t u a n d o las b o c a s , q u e p e r t e n e c e n á la P r u s i a . 

5. H o y a «leí Duna.—Esta h o y a es u n p a i s e n t e r a m e n t e l l ano , cortado de 
lagos , l a g u n a s y p e q u e ñ o s r ios y m a l o s s e n d e r o s , q u e f o r m a n des f i l aderos conti-
n u o s , y c o n u n a pob lac ion m i s e r a b l e , q u e v i v e e n c a b a n a s a i s l a d a s . El D u n a sale 
d e los L a g o s de l W a l d a i , y t e r m i n a su c u r s o e n el l a g o d e L i v o n i a , m a s abajo de 
R i g a , u n o de los m e j o r e s p u e r t o s de l i m p e r i o . 

fi. D iv i s iones políticas.—La h o y a d e l Duna c o m p r e n d e las provincias 

r u s a s d e W i t e j s s k , Livonia y C u r a n d d i a . 
7 . H o y a d e l J farva . -Es ta h o y a , q u e c o m p r e n d e las p r o v i n c i a s rusas de 

P l e s k o w , L i v o n i a é Ingr ia , n a d a p r e s e n t a d e n o t a b l e 
E n t r e los go l fos d e Livon ia y F i n l a n d i a es tá la p e n í n s u l a d e E s t o n i a , país cen a 

goso , r o d e a d o d e islas, c u y a cap i t a l es R e v a l . p u e r t o m u y c o m e r c i a n t e . 
H o y a de l Neva.—Esta v a s t a h o y a t i e n e p o r c e n t r o e l lago L a d o g a , q u e re-

cibe u n a mul t i tud d e rios , s o b r e u n o d e los c u a l e s e s t á N o s s o g o r o d , c iudad muy 
a n t i g u a y r e p ú b l i c a p o d e r o s a e n el s ig lo X I I . E l N e v a b a ñ a e n t r e o t r a s p o b l a c i o n e s á S a n P e t e r s b u r g o . c a p i t a l del imperio 

r u s o , y m u y c o m e r c i a n t e , s i t u a d a e n m e d i o d e untos l a g u n a s h e l a d a s , d e islas inun-
d a d a s , b a j o u n cl ima r i gu roso , c o n 300 ,000 h a b i t a n t e s . 

Es ta h o y a p e r t e n e c e á la R u s i a . 

j . V I L P e n í n s u l a d e F i u l a n d i a - 1 . E n t r e l o s g o l f o s d e Finlandia 
y de B o t n i a se e n c u e n t r a u n a e spec i e d e p e n í n s u l a l l a m a d a Finlandia, q u e vierte 
s u s a g u a s e n a m b o s gol fos . E s u n pais a t r a v e s a d o de a l t u r a s s i n d i r e c c i ó n ni umon 
p a a r e n t e , c u b i e r t o d o lagos . L a s cos tas e s t á n r o d e a d a s d e r o c a s e sca rpadas . M 
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c l i m a e s r i g u r o s o y m a l s a n o , la t i e r r a fér t i l e n l l anos y b o s q u e s , c o n p o c a s c iuda -
des, y u n a p o b l a c i o n a c t i v a c i n t e l i g e n t e . A b o e r a la a n t i g u a cap i t a l d e la F in l an -
dia, q u e es h o y u n a d e las p r o v i n c i a s m a s i m p o r t a n t e s del i m p e r i o r u s o . 

$ V I I I . V e r t i e n t e «leí m a r CJlacial — 1 . E s t a v e r t i e n t e es u n a g r a n 
l lanura a l g o inc l inada hác i a la m a r . y c u y a u n i f o r m i d a d s e v e a p e n a s i n t e r r u m p i d a 
p o r las déb i l e s o n d u l a c i o n e s q u e d e t e r m i n a n el e n r s o d e las a g u a s ; p o r todas p a r l e s 
p r e s e n t a e s t e p a s i n m e n s a s , se lvas , l a g u n a s , d e s i e r t o s he lados , q u e r e c o r r e n los «es-
casos y sa lva jes h a b i t a n t e s c o n s u s r e b a ñ o s d e r e n o s . L a s cos ta s son a l t e rna t i va -

m e n t e b a j a s y e l evados . F o r m a va r i as h o y a s . 

1. 3 H o y a de l P e t c l i o r a - -Es t e r í o n a c e e n l o s m o n t e s U n i l e s . y a t ra-
viesa l l anu ra s de so l adas q u e h a b i t a n los samoyedas, t r i b u s sa lva jes q u e p a g a n m i 
p e q u e ñ o t r i b u t o d e p ie les á la R u s i a . 

2 . ° H o y a d«;l D u ina.—En ella se e n c u e n t r a W o l o g d a , c i u d a d g r a n d e , 
i ndus t r io sa y d e c o m e r c i o . 

3 . B H o y a de l Onega.—El g r a n lago d e es te n o m b r e o c u p a el c e n t r o d e 
u n país casi d e s i e r t o . 

4 . s Laponia—Entre el m a r Blanco y Glacia l se e n c u e n t r a u n a p e n í n s u l a 
u o t a b l e p o r su es te r i l idad , r i g u r o s o cl ima y p o r sus h a b i t a n t e s l o s t apones , sa lva jes 
d e p e q u e ñ í s i m a talla, q u e e n n ú m e r o d e u n o s (¡0,000 v i v e n d e la c a z a y la pesca , y 
p a g a n al i m p e r i o r u s o u n t r i b u t o d e p i e l e s . 

S E T I . M A R E G I O N . — E S C A N D 1 N A V 1 A. 

I. I d e a » g e n é r a l e » . — 1 . ¿Dónde está situada esta región!.—2. ¿Qué aspecto presen-
ta el pais!—3. ¿Que divisiones naturales pueden hacerse en él/ 

§ II. U i s t o r i u .Ir 1» g e o g r u H n d e l a K n c a n d i n u r i n — ¿ Q u é hay de uotable en la 
historia ile la geografía de ente pais! 

$ III. Veniente oriental.—1. ¿Qué hay de notable en esta vertiente! 8. ¿Qué divisio-
nes políticas comprende? 

$ IV. Vertiente meridional.—1. ¿Qué hay de uotable en esta vertiente?—2. ¿Qué 
divisiones políticas comprende! 

§ V. Vertiente occidental.—1. ¿Qué hay de notable en ella y é q u i e n pertenece? 
$ I . I d e a s generales.—1. E s t a p e n í n s u l a , a p é n d i c e o c c i d e n t a l d e la E u -

r o p a s e p t e n t r i o n a l , es tá l imitada al N . p o r el m a r Glac ia l , al O . p o r el o c é a n o A t l á n -
tico, a l S. p o r los m a r e s G e r m á n i c o y Bá l t i co , al E . p o r el m a r Bá l t i co y p o r los 
r íos T o r n e a y T a n a , q u e s u r c a n el i s tmo p o r q u e e s t á u n i d a al c o n t i n e n t e . — E s t á 
c o m p r e n d i d a e n t r e la t i tud N . 5 á ° 2 0 ' y 7 1 = 1 5 ' y long i tud E. 2 = 15 ' 2 8 = 4 5 ' . 

2 . Aspecto de l pais.—Esta vas t a r e g i ó n , c o r t a d a p o r u n a g r a n c a d e n a 
de m o n t a ñ a s , s u r c a d a d e lagos, r ios y t o r r e n t e s , r o d e a d a d e gol fos , islas y escol los , 
p r e s e n t a u n c l ima r i g u r o s o , a u n q u e la t i e r r a es tá b i en c u l t i v a d a , c u y o s hab i t an t e s 
c o n s e r v a n p u r a s c o s t u m b r e s , y u n a m o r á la l iber tad, c o n u n c a r á c t e r a l t i vo , a u n -
q u e apac ib le y l abor ioso , c ins t ru idos e n las c ienc ias . 

3- D i v i s i o n e s n a t u r a l e s . - — L a l a r g a c a d e n a d e m o n t a ñ a s q u e s u r c a n es -
ta p e n í n s u l a d e S. á N . , y los d o s r a m a l e s del M e d i o d í a , p e r m i t e n d iv id i r l a e n t r e s 
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v e r t i e n t e s : l i oriental 6 del mar Báltico-. 2? meridional ó del Categat: 3? occidente. 
ó del oceano Atlántico. 

$ II. Historia «le la g e o g r a f í a de la ^Scandinavia—1. De 
es ta p e n í n s u l a h a n sa l ido a l g u n o s d e los p u e b l o s q u e h a n i n v a d i d o el i m p e r i o r o m a -
n o . L a his tor ia d e es ta r e g i ó n es e n t o n c e s m u y o s c u r a . H a l l á b a s e d iv id ida e n u n a 
m u l t i t u d d e co r tos Es tados , q u e c o n c l u y e r o n p o r f u n d i r s e e n d o s g r a n d e s d o m i n a -
c iones : la Noruega, s o b r e la v e r t i e n t e occ iden ta l ; la Succia, s o b r e la v e r t i e n t e 
o r i en ta l . 

E s t o s dos r e i n o s e s t á n hoy r e u n i d o s b a j o u n m i s u o s o b e r a n o , p e r o c o n u n a ad-
m i n i s t r a c i ó n y cons t i t uc ión s e p a r a d a s . El g o b i e r n o e s m o n á r q u i c o cons t i tuc iona l 
e n a m b o s p a i s e s . 

$ IH. Vertiente oriental.—1. E s t a v e r t i e n t e e s a n c h a , casi l l ana y re-
c o r r i d a p o r u n g r a n n ú m e r o d e r í o s q u e f o r m a n u n a m u l t i t u d d e l a g o s . El país 
p o b r e }' m a l p o b l a d o . El cl ima m u y r i g u r o s o . 

1. ° T o r n e a . — E s t e r io s i rve d e l imite e n t r e la Rus ia y la S u e c i a , y es tá ca-
si s i e m p r e he l ado . 

A l g u n o s o t ro s r ios q u e n o o f r e c e n n a d a d e n o t a b l e a t r a v i e s a n e l p a i s d e l a 
Botnia. 

P a l a . — E s t e rio b a ñ a e l pais s a lva j e y m o n t u o s o d e la Dalecarlia. 
iTIerlarn.—Es u n a vas t a a g l o m e r a c i ó n d e a g u a s q u e l e a s e m e j a n á u n a es-

p e c i e d e m a r in t e r io r , f o r m a n d o u n l abe r in to de islas, e sco l los , go l fos & c . H á c i a 
s u c e n t r o e n d o s p e n í n s u l a s y va r i a s islas está s i t u a d a STOCKOLMO, cap i t a l d e la S u c -
cia , b u e n p u e r t o , c o n 80 .000 hab i t an t e s . 

L o s d e m á s c u r s o s d e a g u a l iada o f r e c e n d e no t ab l e . 
E n las cos ta s se ha l l an a l g u n o s p u e r t o s , e n t r e e l los CALMAS, c é l e b r e p o r el acta 

d e u n i o n d e los t res r e i n o s de l N . 

2 Divisiones políticas — Es ta v e r t i e n t e p e r t e n e c e á la S U X C I A . 

I V . Vertiente meridional.—1. E s la m a s h e r m o s a pa r t e d e la pe -
n í n s u l a , c o r t a d a p o r u n a m u l t i t u d d e lagos , r ios y g o l f o s p r o f u n d o s : es fértil y g o z a 
d e u n c l i m a t e m p l a d o . 

E n la cos ta s e ha l lan a l g u n o s p u e r t o s . 

El Glumen es el rio m a y o r de l a p e n í n s u l a . 
E n el f o n d o d e u n g o l f o t o r t u o s o y p r o f u n d o q u e f o r m a la e s t r e m í d a d sep ten t r io -

na l de l Skager se e n c u e n t r a C r i s t i a n i a , c a p i t a l d e la N o r u e g a , con 2 0 , 0 0 0 ha . 
h i t an t e s . 

2. Divisiones polít icas — L a v e r t i e n t e m e r i d i o n a l p e r t e n e c e d e p o r mi-
t a d á l o s d o s r e i n o s d e S U E C I A y d e N O R U E G A . 

5 v- Vertiente ocidcntal— 1. E s m u y r á p i d a , c o n u n a mul t i tud de 
bah ía s y u n l a r g o c i rcu i to d e islas y escol los , y s u r c a d a p o r a l g u n o s p e q u e ñ o s lor-
í e n l e s . El c l ima e s sa ludab le . 

P e r t e n e c e á la NORUEGA. 

G E O G R A F I A . 

O C T A V A R E G I O N . — I S L A S B R I T A N I C A S . 

§ I. Jilea* genéralo«.—I. ¡De qué se compone esta región?—2. ¿Cuál es el aspecto ge-
neral del pais? 

§11. His tor ia de la georgaHa de la« ¡»la* B r i t á n i c a s — 1. Cómo se llama-
ban antiguamente las dos grandes islas, qué habitantes las poblaban y por quiénes fueron 
conquistadas sucesivamente—3. De qué se fundó la monarquía llamada Inglaterra—3. 
Qué se fundó en la Caledonia.—4. Cuando se creó el reino de la Gran Bretaña—5. Cuál 
es la poblacion de las Islas Británicas. 

§ III. Gran BrctaOa.—1. Qué es la Grau Bretaña—2. Qué aspecto presenta este 
pais y cuál es el carácter inglés. 

§ IV. Inglaterra—I. Porqué está formada esta vertiente meridional—2. Qué as-
pecto presenta el pais—3. Costas—4. Qué aspecto presenta la vertiente oriental de lugla. 
térra—5. Qué hay de notable en el curso de sus aguas.—8. Cuáles el aspecto de la v e r 
dente occidental—7. Curso de sus aguas—8. Qué es el pais de Gales y qué hay de nota-
ble en él. 

$ V. K ü c o c i a . — I . Qué hay de notable en su vertiente occidental—2 Y en su ver-
tiente oriental. 

§ VI. Irlanda—1. Qué hay de notable en esta ¡ala y eónio puede dividirse.—2. Qué 
hay de notable en su vertiente oriental 3. V en la occidental. 

$ I . Ideas generales.—1. Es ta r e g i ó n s e c o m p o n e de dos g randes i s l a s : la 
GRAN BRETAÑA y la IRLANDA, y de u n a m u l t i t u d d e o t r a s m a s p e q u e ñ a s , s i tuadas al 
O. de l c o n t i n e n t e e u r o p e o , e n t r e el m a r G e r m á n i c o , la M a n c h a y el océano Atlán-
tico, y c o m p r e n d i d a s e n t r e la l a t i tud N . 4 9 ° 5 5 ' y G0® 4 0 ' y long i tud O. 0® 3 0 ' 
y 1 2 ° 4 5 ' . 

2. A s p e c t o g e n e r a l d e l p a i s — E s t a s islys e s t á n c o r t a d a s m u y capr i -
c h o s a m e n t e , b i en b a ñ a d a s p o r d i f e r é n l e s r i o s , y m u y a b u n d a n t e s e n meta le s y pas-
tos; p e r o s o n nebu losa s , f r í a s y h ú m e d a s . S i n e m b a r g o la actividad h u m a n a lia 
c reado e n ellas t odo , t r a s t o r n a n d o su s u e l o , c u l t i v á n d o l e c o n pe r f ecc ión , y hasta 
va r iando s u n a t u r a l e z a p o r m e d i o de l a r t e . C a n a l e s , c a m i n o s , puer tos , todo ha s i -
do l l evado al m a y o r g r a d o de p e r f e c c i ó n pos ib l e . L a indus t r i a y el c o m e r c i o n o 
tienen igual e n t o d o el g l o b o . L o s ing l e se s r e p a r t e n al c s t e r i o r s u ac t iv idad crea-
dora p o r m e d i o d e u n p o d e r art if icial , cjue e s el d e s ú s navios , c o n los cua les con* 
m u e v e n el m u n d o . E m p o r i o d e todas las p r o d u c c i o n e s de l g lobo , este pa i s las dis-
tr ibuye á todos los de inas d e s p u e s de h a b e r c e n t u p l i c a d o su v a l o r p o r medio de su 
industr ia . La I n g l a t e r r a h a l l evado su l e n g u a y su pabe l lón á todos los p u n t o s de 
la t ierra; y t r a n q u i l a d e t r a s d e su g r a n foso m a r i n o y de su l í n e a circular d e buques , 
nada t e m e d é l a s d e m á s p o t e n c i a s d e E u r o p a . 

$ II- Historia de la geografía «le las Islas Británicas—1. 
Las dos g r a n d e s islas s e l l amaban a n t i g u a m e n t e : la p r i m e r a Britania, al S . . y Cale-
donia si N . , y la s e g u n d a Hibcrnia. L o s h a b i t a n t e s d e es tas islas e ran d e raza gá-
lica, c o n u n a m e z c l a d e c imbr ios . L o s r o m a n o s c o n q u i s t a r o n la Br i tan ia . La Ca-
ledonia y la H¡be rn ia ! e s t i b a n hab i t adas p o r los pidos y escotos, q u e qu i s i e ron c o n -
quistar los b r e t o n e s . E s t o s l l a m a r o n e n su auxi l io á los a n g l o s y á los sa jones , q u e 



b a j o el n o m b r e d e a n g l o - s a j o n e s se a p o d e r a r o n d e t o d o el te r r i to r io , f u n d a n d o 
s i e t e es tados . L a pob lac ion b r e t o n a , c o m o se r e f u g i ó al O c c i d e n t e , t o m ó el n o m -
b r e d e Pais de Gales. 

1. D e la Heptarqiáa sajona s e f u n d ó u n a m o n a r q u í a , l l a m a d a Inglaterra. 
2 . F.n la Caledonia se f u n d ó o t ro r e i n o c o n el n o m b r e de Escocia. 
3. Y finalmente, e n 1(503 se c r e ó el R e i n o U n i d o d e la Gran Bretaña y de la 

Irlanda. 

4 . L a poblac ion d e las Islas B r i t á n i c a s es d e 3 0 . 9 9 0 , 0 0 0 d e hab i tan tes : 15 .900 ,000 
e n I n g l a t e r r a , 9 e n Escoc i a y 6 e n I r l a n d a . 

§ I I I . C r r a i l 'Bretaña. 1- E s la m a y o r i s l a d é l a E u r o p a , q u e f o r m a u n a 
e s p e c i e d e t r i á n g u l o ¡sóceles , c u y a b a s e s e a p o y a e n la M a n c h a . 

L a l í n e a de divis ión de las a g u a s es tá m a r c a d a p o r u n a larga y t o r t u o s a sór ie de 
a l tu ras q u e div ide la is la e n t res v e r t i e n t e s casi t r i a n g u l a r e s . 

D o s g r u p o s c o n s i d e r a b l e s s e s e p a r a n d e esta l í n e a d e div is ión: el u n o , al O . , for-
m a las m o n t a ñ a s del pa i s d e Ga les , el o t ro al N . . d i v i d i e n d o n a t u r a l m e n t e la isla en 
d o s pa r t e s : la Inglaterra, al S . y la Escocia al N . 

2 . Aspecto «leí pais. L a Inglaterra e s u n p a i s m o n t u o s o , e s c e p t o e n la 
p a r t e occ iden ta l , h ú m e d o y b r u m o s o , p o c o fé r t i l , p e r o a d m i r a b l e m e n t e cult ivado, 
s e m b r a d o d e bosquec i l los , b o s q u e s y l a n d a s es t é r i l e s , c o n a n c h o s val les y h e r m o s a s 
l l a n u r a s s u a v e m e n t e o n d u l a d a s . 

L a Escocia es u n pa i s m o n t a ñ o s o , l l eno d e lagos y d i s l o c a d u r a s , p o c o fér t i l , f r ió 
y s a n o , c u b i e r t o d e val les . L o s m i n e r a l e s a b u n d a n p r o d i g i o s a m e n t e e n ambos paí-
ses , e s p e c i a l m e n t e la hul la , el h i e r ro , e l p l o m o , el e s t a ñ o y el c o b r e . 

L o s ing leses son o rgu l lo sos , f r íos , pos i t i vos : t i e n e n u n esp í r i tu e l e v a d o , aman te 
d e t o d o lo g r a n d e , y s o n e s e n c i a l m e n t e e s p e c u l a d o r e s y e m p r e n d e d o r e s . L o s es-
c o c e s e s s o n mas francos ' , m e n o s ego ís tas , m e n o s c o m e r c i a n t e s y m a s indust r iosos-
L a i n s t r u c c i ó n está e s t r a o r d i u a r i a m e n t e e s p a r c i d a . E n a m b o s p u e b l o s el orgul lo 
n a c i o n a l es la ca l idad d o m i n a n t e d e su c a r á c t e r . 

4 V I . Inglaterra.—Vertiente meridional.—l. Es ta ver t ien te es-
tá c i r cu ida p o r u n a l í n e a d e co l inas q u e s e p a r a las a g u a s de la M a n c h a d e las del 
c a n a l d e Bristol y d e la m a r G e r m á n i c a . 

2 . A s p e c t o d e l p a i s . — E l cu l t ivo le ha h e c h o fértil, y las r i s u e ñ a s colinas 
a l t e r n a n c o t i l a s l audas es té r i l es . T i e n e n u m e r o s o s r í o s , p e r o p o c o impor tan tes . 
E n él se hal lan las m i n a s d e C o r n n a l l e s . 

3. C o s t a s . — S o n d e las m e j o r e s p a r a e s t a b l e c e r u n a p o t e n c i a m a r í t i m a . E n ' 
t r e sus p u e r t o s se hal lan: F a l m o o t h . u n o de los m e j o r e s d e la i s l a . — P l i m o u t h , á 
la d e s e m b o c a d u r a del T a m e r . c o n 70 ,000 h a b i t a n t e s . — S o o t h a m p t o n , a n t i g u a y cé-
l e b r e c i u d a d á la d e s e m b o c a d u r a de l Test.—Portswoüth, ol p r i m e r e s t ab lec imien-
to de la m a r i n a mi l i t a r i n g l e s a . — B r i g h t o n , c é l e b r e p o r s u s b a ñ o s d e m a r . — D o o -
w r e s , s o b r e el Pas -de-Ca la i s . [ F a s o d e C a l é ] . 

4. Vertiente oriental-—Esta v e r t i e n t e , a n c h a al med iod í a , es t recha al 
N . , e s g e n e r a l m e n t e p o c o fértil y el a i re f r ió . 

L a costa , s u j e t a á las i n u n d a c i o n e s mar í t imas , e s l l ana y a r e n o s a . 

5. C u r s o d e l a s a g u a s . — T r e s r ios p r i n c i p a l e s s u r c a n e s t a v e r t i e n t e , á 
s abe r : 

1. ° El Támesis, q u e n a c e e n u n a s co l ínas , pasa p o r : 1. ° O x f o r d , u n i v e r s i d a d 
cé lebre - 2 . ® L o n d r e s [ L o n d o n ] , c ap i t a l del i m p e r i o b r i t án ico y la c i u d a d m a s p o -
blada y c o m e r c i a n t e d e l g lobo ; e n c i e r r a 1 .200,000 hab i tan tes , y c o n sus n u m e r o s a s 
aldeas, q a c p r o l o n g a n sus c u a r t e l e s e s t r eñ ios , la a s e m e j a n á u n a p r o v i n c i a c u b i e r t a 
d e casas . Es tá s i tuada á v e i n t e l e g u a s d e la m a r , e n u n a l l anu ra m a g n í f i c a s o b r e 
las d o s m á r g e n e s del T á m e s i s , q u e f o r m a allí u n s o b e r b i o cana l , c u b i e r t o d e na -
v ios . El T á m e s i s q u e t i e n e SO leguas d o c u r s o , e s n a v e g a b l e d u r a n t e Gó, y la ma-
r ea s u b e p o r él 2 5 l eguas : p o r m a n e r a q u e e n las a g u a s de L ó n d r e s s e r e c i b e n bu -
q u e s has t a d e 8 0 0 tone l adas . 

2 . O El Ouse, q u e pasa p o r CAMBRIDGE, un ive r s idad c é l e b r e . 

3. ° El Humsber, q u e t i e n e e n su h o y a B i r m i n g h a n , c iudad c o n 100,000 h a 
bi tautes . 

E n t r e s u s p u e r t o s d e la c o s t a so halla N e w c a s t l e , u n o d e los p r i n c i p a l e s d e I n 
gl a t e r r a . 

6 . Vertiente occidental.—Ecta v e r t i e n t e e s e s t r e c h a y m o n t u o s a ; e l 
pa i s h ú m e d o , fértil, s a n o y c u b i e r t o d e pas tos y do m i n a s . 

7 . Curso «le las aguas.—El m a s no tab le e s el Scecrn, q u e b a j a d e las-
m o n t a ñ a s de -Gales y t e r m i n a e n el cana l d e Bristol . R e c i b e dos a f l uen t e s , l l a m a -
dos a m b o s Aran. U n o d e ellos posa p o r B a t h , c é l e b r e p o r s u s a g u a s m i n e r a l e s , 
y p o r B r i s t o l , g r a n p u e r t o , con 100,000 habi tan tes . 

8. Pais de Gales—Un r e c t á n g u l o c o m p r e n d i d o e n t r e el c a n a l do S a n 
J o r g e , el go l fo d e L a n c a s t e r , el c a n a l d e Br is to l y l a . m o n t a ñ a s d e G a l e s p a r e c e 
s e p a r a d o n a t u r a l m e n t e d e la isla, y f o r m a el Pais de Gales, m o n t u o s o , p o c o fértil 

__ p i n t o r e s c o , y c u y o s e s t r e c h o s valles, n u m e r o s o s a r r o y o s y l i m p i o s l agos le d a n c\ 
aspec to d e la S u i z a . S u p r i n c i p a l r i q u e z a cons i s t e e n m i n e r a l e s . S u p r ínc ína l 
c i u d a d es C a r i u f . ** e 

A la p u n t a N . O . de l P a i s d e Ga les , y s e p a r a d a d e él p o r u n e s t r e c h o canal se 
ha l l a la isla d e Anglesca. e n o t ro t i e m p o u n o d e los as i los s a g r a d o s d e los D r u i d a s . 
Al N . de e s t a la d e Man. p o b l a d a d e p e s c a d o r e s . 

F.1 Mersey es el r io m a y o r de l N . del Pa i s de Gales, q u e forma u n a n c h o c a n a l y 
t e r m i n a a b a j o de L i v e r p o o l , la s e g u n d a c i u d a d del g l o b o , c o n 100.000 hab i t an t e s 
- U n o d e sus a f l u e n t e s pasa p o r M a n c h e s t e r , la p r i m e r c i u d a d m a n u f a c t u r e r a d e 
a Ing l a t e r r a , con 1 3 0 , 0 0 0 h a b i t a n t e s . 

$ V . Escocia.—1. Vertiente occidental—Esta v e r t i e n t e e s m u y 
estrecha, r o d e a d a has ta su c o s t a p o r u n a l a rga masa d e m o n t a ñ a s . L o s val les s o n 
cor tos y e s t r echos . E l pa i s poco fértil p e r o b i e n p o b l a d o . 

E l go l fo d e Clidc r e c i b e al rio de es te n o m b r e , q u e c o r r e p o r u n a h o y a to r tuosa , 
es t recha y m o n t u o s a , p e r o q u e f o r m a u n o de-Ios pa i ses m a s p i n t o r e s c o s y m e j o r 
p o b l a d o s d e la E u r o p n , b a ñ a n d o G l a s c o w , c iudad m u y i n d u s t r i o s a y floreciente 
con 230.000 hab i t an tes . El res to do la v e r t i e n t e no o f r e c e n a d a d e no tab le m a s que ' 
mul t i tud d e lagos y p e q u e ñ o s r ios . 



H é b r i d a s . — G r u p o d e 3 0 0 islas al O . d e es ta ve r t i en t e , d e las cua le s 80 es t án 
habi tadas: son h ú m e d a s y es tér i les . 

2. V e r t i e n t e oriental.—Es m n c h o m a s a n c h a q u e . l a a n t e r i o r , a u n q u e 
m o n t u o s a , con val les a n c h o s , b a j o s y fér t i les y m u c h o s r ios . 

Curso «le l a s aguas.—Solo c i t a r e m o s ci Foriti, q u e c o r r e p o r u n pa i s 
m u y fértil y se c o n f u n d e c o n la m a r p o r u n g r a n go l fo , á c u y a d e r e c h a s e halla 
EDIMBURGO, capi ta l d e la E s c o c i a , c o n 80 ,000 hab i t an t e s . 

O r c a d e s - — G r u p o d e 30 islas es té r i l es y c u b i e r t a s d e rocas , s i t uadas al N . do 
la Escocia , s e p a r a d a s d e e l la p o r u n e s t r e c h o . 

§ V I . I r l a n d a . — I. E s t a isla, s e p a r a d a de la G r a n B r e t a ñ a p o r el cana l de 
S a n J o r g e , el m a r de I r l a n d a y el cana l del N . , e s g e n e r a l m e n t e ba ja v c e n a g o s a 
e n el cen t ro , m o n t u o s a al N . y al S - , y t i ene p o r l i n e a d e s e p a r a c i ó n d e las aguas 
u n a l ínea de a l t u r a s m u y c o n f u s a s . E l s u e l o es b u e n o y fértil, c o m o los lagos nu -
m e r o s o s . S u s h a b i t a n t e s p r o f e s a n el ca to l i c i smo , y e s t á n e n p e r p e t u a lucha con la 
I n g l a t e r r a á pesa r d e su a p a r e n t e s u m i s i ó n . 

Es ta isla se d i v i d e e n d o s v e r t i e n t e s : la u n a al E . . la o t ra al O . 
2. V e r t i e n t e oriental.—Esta v e r t i e n t e e n c i e r r a n u m e r o s a s bahías , rios 

s in i m p o r t a n c i a , valles p o p u l o s o s y fértiles y m i n a s de h i e r ro , c o b i e y es t año . 

N o se e n c u e n t r a n i n g u n a c i u d a d no tab le e n su in t e r io r : p e r o e n la cos ta mere-
c e n ci tarse: 1 . ® C O R K , b u e n p u e r t o , c o n 4 0 , 0 0 0 h a b i t a n t e s — 2 . ® W A T E R F O R I - , 

c iudad c o m e r c i a n t e , c o n 4 0 . 0 0 0 h a b i t a n t e s . — D U B I . I N , capi ta l d e la I r landa, con 
160,000 hab i t an tes . 

3 . Ver t i en te occidental-—Esta v e r t i e n t e es n o t a b l e , e s p e c i a l m e n t e por 

las n u m e r o s a s y vas ta s bahías q u e e n c i e r r a , y q u e f o r m a n lagos m a r i n o s introduci-

dos e n las t ierras . E s t a v e r t i e n t e t i ene b u e n a s p o b l a c i o n e s ; p e r o n i n g u n a de g r a n 

i m p o r t a n c i a . 

ASIA. 

1. Cuáles la sítuaciou del A s i a — C u á n t o s recipientes tienen sus aguas corriente*. 
§ I. D i v i s i o n e s d e Ion mitren.—Cómo se dividen los marea del Asia. 
5II. » ¡ v i s i o n «le In» t i e r r a s . — I . Qué bay <ie notable en general en esta división. 

—2. Qué divisiones físicas pueden hacerse del Asia. 
§111. H i s t o r i a d e In g e o g r n f i n d e A s i a I. Cual ea la parte mas importante 

de la historia de la geografia de Asia—2. Sucinta resena de esta historia—3. Cuales son 
las razas principales que pueblan el Asia.—4. A cuánto asciende la población del Asia. 

§ IV. V e r t i e n t e d e l n r a r G l a c i a l 1. Por qué está formada esta vertiente.—2. 
Qué aspecto presenta el pais.—3. Qué hay de notable ea las costas.—4. Y en el curso de 
las aguas.—S. Qué divisiones políticas comprende. 

§ V. Vertiente del grande Oceano —1. Por qué está formada esta vertiente.— 
2. Cuál ea el aspecto del pai«—3. Qué hay de notable en sus costas.—4. Qué hay de no-
table en el curso de sus aguas y penínsulas.—5. Qué divisiones políticas comprende. 

§ VI. Vertiente del oceano Indico.—1. Porqué está formada esta vertiente.—2 
Qué aspecto presenta el paia.—3. Qué hay de notable en sus coalas é islas—4 Cómo 
puede dividirse la descripción de la vertiente meridional—5. Qué hay de notable en la 

península de Malaca.—6. Qué hay de notable en «1 curso de los rios del Tibet y de los bir 
manes 7. Qué hay de notable en la hoya del Ganges.—8. Qué divisiones políticas com-
prende eata hoya.—9 Qué hay de ui-tahle en la península del Indoatan y sua costa«.—10 
Qué diviaiones políticas comprende la provincia del Indoatan.—11. Qué hay de notable 
en la hoya del Indo.—14. Qué divisiones políticas coinpreude.—13. Qué hay de notable en 
la mesa de la Persia.—14. Qoé hay de notable en la hoya del Eufrates y del Tigris.—15. 
Que divisiones políticas comprende.—IS. Qué hay de notable en la península de la Ara 
bia.—17. Qné divisiones comprende la Arabia. 

§ VII. Vertiente del mediterráneo.—1. Por qué está formada ehta vertiente.— 
2. Cómo puede dividirse naturalmente.—». Qué aspecto presenta el pais.—4. Qué hay 
de notable en eus coetas é islas—5. Qué hay de notable en la vertiente del Líbano ó Siria. 
—6. ;Qué divisiones políticas comprende?—7. ¿Qué hay de notable cnla Anatolia'—8 ¿Qué 
divisiones políticas comprende.—9. Qué hay de notable en la vertiente S . O. del Cáucaso 
o Colchida.—10. A quién pertenece este paia. 

§ VIH. Mesa de los tu aren Caspio y Aval.—1. Cómo puede subdividirse esta me-
sa.—2. Qué hay de notable en la del mar Caspio.—3. Qué hay de notable en la del A ral-

§ IX. Tiesa central 6 China.—1. Kn qué consiste esta mesa y qué h a y en ella de 
notable? 

J . Situación.—El Asia e s t á l imi tada a l N . p o r e l m a r G l a c i a l A r t i c o , al S . 
p o r el m a r d e las Ind ias , al O. p o r el m a r R o j o , el i s t m o d e S u e z , el M e d i t e r r á n e o , 
el A r c h i p i é l a g o , el m a r N e g r o , el C á u c a s o , el m a r C a s p i o , e l U r a l , y los m o n t e s 
U r a l e s y P o y a s . 

E s t á c o m p r e n d i d a e n t r e la t i tud N . 2 ® y 7 8 = y long i tud 2 4 ° E . y 172® O . 
S u m a y o r l ong i tud del c a b o O r i e n t a l al c a b o ' B a b - e l - M a n d e b e s d e 2 1 5 0 l e g u a s , 

y su m a y o r a n c h u r a , d e s d e el c a b o S a g r a d o al cabo R o m a n í a , d e 1650 l e g u a s . 

2 . "Sus a g u a s c o r r i e n t e s tienen t r e s r e c i p i e n t e s p r i n c i p a l e s : el m a r Glacia l A r t i -
c o , el g r a n d e O c é a n o , el m a r d e las Ind i a s , y dos r e c i p i e n t e s s e c u n d a r i o s , el M e d i -
t e r r á n e o y e l C a s p i o . 

1. I . D i v i s i ó n d é l o s mares.—1.® Mar GÍacial Artico. F o r m a los 
gol fos d e Kara y d e Obi; los c a b o s Oleni y Sevcrovostochnoi ( S a g r a d o ) y las islas d e 
11 Nueva Zembla y d e la Nueva Sibcria. Es ta m a r es tá casi s i e m p r e he l ada , r e c i b e 
el Obi, el Ycnisei, Lena, e tc . 

2 . ® El grande Océano f o r m a á lo l a r g o d e la c o s t a a s i á t i c a u n a mu l t i t ud d e 
go l fos , d e los c u a l e s los p r i n c i p a l e s s o n mar de Berin g, mar de Oclwtsk, mar del Ja-
pón. mar de Corea, q u e f o r m a el Amarillo y el Azul: el mar déla China, q u e f o r m a 
los go l fos d e Tonkin y d e Siam.— L a s p e n í n s u l a s p r i n c i p a l e s son : la d e Kamchat-
ka. la Corea, la d e Cambotja, la d e Malaca; y los c a b o s Oriental y Romanía-, las is-
las Kuriles, Saghalien, las Japonesas y t odas las i- las q u e c o m p o n e n la O c e a n í a . — 
R e c i b e los r ios Saghalien, Hoang-Ho, Kiang-Ho, Maykouvg. 

3 . ® Mar de ias Indias. F o r m a el golfo áe Bengala, el mar áe Ornan, e l golfo 
Pérsico y el mar Rojo; las g r a n d e s p e n í n s u l a s d e l Indostan y d e la Arabia; los ca-
bos Comorin y Bab-el-Mandeb; fes islas de Cedan. Maldivas y Lakidicas. R e c i b e 
el Ganges, el Indo y e l Eufrates. 

4 . ® Mediterráneo. Archipiélago y mar Negro.—Solo f o r m a n bah ía s p o c o p r o -
f u n d a s , y e n c i e r r a n e n t r e sí la p e n í n s u l a de l .4s /a menor, y c o n t i e n e n las islas de 
Chipre, Rodas y Jonia. 



H é b r i d a s . — G r u p o d e 3 0 0 islas al O . d e es ta ve r t i en t e , d e las cua le s 80 es t án 
habi tadas: son h ú m e d a s y es tér i les . 

2. V e r t i e n t e oriental.—Es m u c h o m a s a n c h a q u e . l a a n t e r i o r , a u n q u e 
m o n t u o s a , con val les a n c h o s , b a j o s y fér t i les y m u c h o s r ios . 

Cu r so «le l a s aguas.—Solo c i t a r e m o s ci Foriti, q u e c o r r e p o r u n pa i s 
m u y fértil y se c o n f u n d e c o n l a m a r p o r u n g r a n go l fo , á c u y a d e r e c h a s e halla 
EDIMBURGO, cap i t a l d e la E s c o c i a , c o n 80 ,000 hab i t an t e s . 

Oreados.—Grupo d e 30 islas es té r i l es y c u b i e r t a s d e rocas , s i t uadas al N . do 
la Escocia , s e p a r a d a s d e e l la p o r u n e s t r e c h o . 

§ V I . I r l anda .— I- E s t a isla, s e p a r a d a de la G r a n B r e t a ñ a p o r el cana l de 
S a n J o r g e , el m a r de I r l a n d a y el cana l del N . , e s g e n e r a l m e n t e ba ja v c e n a g o s * 
e n el cen t ro , m o n t u o s a al N . y al S - , y t i ene p o r l i n e a d e s e p a r a c i ó n d e las aguas 
u n a l ínea de a l tu ras m u y c o n f u s a s . El s u e l o es b u e n o y fért i l , c o m o los lagos nu -
m e r o s o s . S u s h a b i t a n t e s p r o f e s a n el ca to l i c i smo , y e s t á n e n p e r p e t u a lucha con la 
I n g l a t e r r a á pesa r d e su a p a r e n t e sumis ión . 

Es ta isla se d i v i d e e n d o s v e r t i e n t e s : la u n a al E . . la o t ra al O . 
2. V e r t i e n t e oriental.—Esta v e r t i e n t e e n c i e r r a n u m e r o s a s bahías , rios 

s in i m p o r t a n c i a , valles p o p u l o s o s y fértiles y m i n a s de h i e r ro , c o b r e y es t año . 

N o so e n c u e n t r a n i n g u n a c i u d a d n o t a b l e e n su in t e r io r ; p e r o e n la cos ta mere-
c e n ci tarse: 1 . ° CORK, b u e n p u e r t o , c o n 10,000 h a b i t a n t e s — 2 . ° WATERFORD, 
c iudad c o m e r c i a n t e , c o n 4 0 , 0 0 0 h a b i t a n t e s . — D U B I . I N , capi ta l d e la I r landa, con 
160,000 hab i t an tes . 

3 . Ver t i en te occidental-—Esta v e r t i e n t e es no tab le , e s p e c i a l m e n t e por 

las n u m e r o s a s y vas tas bahías q u e e n c i e r r a , y q u e f o r m a n lagos m a r i n o s introduci-

dos e n las t ierras . E s t a v e r t i e n t e t i ene b u e n a s p o b l a c i o n e s ; p e r o n i n g u n a de g r a n 

i m p o r t a n c i a . 

ASIA. 

1. Cuáles la situación del A s i a . — C u á n t o s recipientes tienen sus aguas corrientes. 
§ I. I>ivi»ione* d e Ion m a r e « . — C ó m o se dividen los mares del Asia. 
5 II. D i v i s i ó n <le t a s t i e r r a * . — I . Qué liay <ie notable en general en esta division. 

—2. Qué divisiones físicas pueden hacerse del Asia. 
§111. M i x t o r í a d e l a g e o g r a f i a «te A n i a I. Cuál es la parte mas importante 

de la historia de la geografia de Asia—2. Sucinta resena de esta historia—3. Cuáles son 
las razas principales que pueblan el Asia.—4. A cuánto asc iéndela población ilei Asia. 

§ IV. V e r t i e n t e d e l i n n r C i n c i a ! 1. Por qué está formada esta vertiente.—2. 
Qué aspecto presenta el pais.—3. Qué hay de notable en las costas.—4. Y en el curso de 
las aguas.—S. Qué divisiones políticas comprende. 

§ V. V e r t i e n t e «leí g r a n d e O c e a n o — 1 . Por qué está formada esta vertiente.— 
2. Cuál es el aspecto del pais—3. Qué hay de notable en sas costas.—4. Qnéhay de no-
table en el curso de sus aguasy penínsulas.—5. Qué divisiones políticas comprende. 

§ VI. V e r t i e n t e «Iti o c e a n o I n d i c o . — 1 . Porqué está formada esta vertiente.—2 
Qué aspecto presenta el pais.—3. Qué hay de notable en sus costas é islas—4 Cómo 
puede dividirse la descripción de la vertiente meridional—5. Qué liny de notable en la 

península de Malaca.—6. Qué hay de notable en «1 curso de los rios del Tibet y de los bir 
manes 7. Qué hay de notable en la hoya del Gangps.—8. Qué divisiones políticas com-
prende esta hoya—9 Qué hay de ui-tahle en la península del Indostan y sus costa«.—10 
Qué divisiones políticas comprende la provincia del Indostan.—11. Qué hay de notable 
en la hoya del Indo.—12. Qué divisiones políticas coinpreude.—13. Qué hay de notable en 
la mesa de la Persia—14. Qoé hay de notable en la hoya del Eufrates y del Tigris—15. 
Que divisiones políticas comprende—r>. Qué hay de notable en la península de la Ara 
bia—17. Qné divisiones comprende la Arabia. 

§ VII. V e r t i e n t e «leí m e d i t e r r á n e o . — 1 . Por qué está formada ehla vertiente— 
2. Cómo puede dividirse naturalmente.—3. Qué aspecto presenta el pais.—4. Qué hay 
de notable en sus costas é islas—5. Qué hay de notable en la vertiente del Líbano ó Siria. 
—6. ;Qué divisiones políticas comprende?—7. ¿Qué hay de notable enla Anatolia'—8 ¿Qué 
divisiones políticas comprende—9. Qué hay de notable en la vertiente S . O. del Cáucaso 
o Colchida.—10. A quién pertenece este pais. 

§ VIII. M e * a «le l o * i » a r e n C a s p i o y A c a l . — 1 . Cómo puede gubdividirse esta me" 
«a—2. Qué hay de notable en la del mar Caspio—3. Qué hay de notable en la del Aral-

§ IX. Mena central 6 China.—1. Kn qué consiste esta mesa y qué h a y en ella de 
notable? 

1. Situación.—El Asia es tá l imi tada al N . p o r e l m a r G l a c i a l A r t i c o , al S . 
p o r el m a r d e las Ind ias , al O. p o r el m a r R o j o , el i s t m o d e S u e z , el M e d i t e r r á n e o , 
el A r c h i p i é l a g o , el m a r N e g r o , el C á u c a s o , el m a r C a s p i o , e l U r a l , y los m o n t e s 
U r a l e s y P o y a s . 

E s t á c o m p r e n d i d a e n t r e la t i tud N . 2 ® y 7 8 ® y long i tud 2 4 ° E . y 172® O . 
S u m a y o r l ong i tud del c a b o O r i e n t a l al cabo- IJab-el M a n d e b e s d e 2 1 5 0 l e g u a s , 

y su m a y o r a n c h u r a , d e s d e el c a b o S a g r a d o al cabo R o m a n í a , d e 1650 l e g u a s . 

2 . "Sus a g u a s c o r r i e n t e s tienen t r e s r e c i p i e n t e s p r i n c i p a l e s : el m a r Glacia l A r t i -
c o , el g r a n d e O c é a n o , el m a r d e las Ind i a s , y dos r e c i p i e n t e s s e c u n d a r i o s , el M e d i -
t e r r á n e o y e l C a s p i o . 

1. I . D i v i s i ó n d é l o s mares.—1.® Mar GÍacial Artico. F o r m a los 
gol fos d e Kara y d e Obi; los c a b o s Oleni y Sevcrovostochnoi ( S a g r a d o ) y las islas d e 
11 Nueva Zembla y d e la Nueva Sibcria. Es ta m a r es tá casi s i e m p r e he l ada , r e c i b e 
el Obi, el Ycnisei, Lena, e tc . 

2 . ® El grande Océano forma á lo l a r g o d e la c o s t a a s i á t i c a u n a mu l t i t ud d e 
go l fos , d e los c u a l e s los p r i n c i p a l e s s o n mar de Bcrin g, mar de Oclwtsk, mar del Ja-
pón, mar de Corea, q u e f o r m a el Amarillo y el Azid: el mar déla China, q u e f o r m a 
los go l fos d e Tonkin y d e Siam.— L a s p e n í n s u l a s p r i n c i p a l e s son : la d e Kamchat-
ka. la Corra, la d e Cambotja, la d e Malaca; y los c a b o s Oriental y Romanía-, las is-
las Kuriles, Saghalien. las Japonesas y toda* las i- ías q u e c o m p o n e n la O c e a n í a . — 
R e c i b e los r ios Saghalien, Hoang-Ho. Kiang-Ho, Maykouvg. 

3 . ° Mar de ias Indias. F o r m a el golfo áe Bengala, el mar áe Ornan, e l golfo 
Pérsico y el mar Rojo; las g r a n d e s p e n í n s u l a s d e l Indostan y d e la Arabia; los ca-
bos Comorin y Bab-el-Mandeb; fes islas de Cedan. Maldivas y Lakidicas. R e c i b e 
el Ganges, el Indo y e l Eufrates. 

4 . ® Mediterráneo. Archipiélago y mar Negro.—Solo f o r m a n bah ía s p o c o p r o -
f u n d a s , y e n c i e r r a n e n t r e sí la p e n í n s u l a de l .4s /a menor, y c o n t i e n e n las islas de 
Chipre, Rodas y Jonia. 



5 . ® El mar Caspio, desc r i to e n E u r o p a . 

$ II. División de las tierras.—1. L o s m o n t e s Urales h á c i a el naci-
m i e n t o d e l Jaik, p r o l o n g á n d o s e al S . E . , s e p a r a n d o las a g u a s de l Obi d e las d e l 
mar Caspio, van á un i r se al s i s t ema de l Altai, q u e c o r r e de l O . al E . , t e n i e n d o su 
v e r t i e n t e s e p t e n t r i o n a l l a r g a m e n t e i n c l i n a d a hác i a el o c é a n o Glacia l , y h o r r a d a 
su v e r t i e n t e m e r i d i o n a l e n vas tas mesas . E s t a c a d e n a se p r o l o n g a al N . E. e n los 
m o n t e s Jablonoi, q u e t e r m i n a n e n el c a b o O r i e n t a l ; y h á c i a el n a c i m i e n t o del Amur 
se s e p a r a a l S . u n a ser io d e m o n t a ñ a s , q u e s e inc l inan al O . y f o r m a n el s is tema 
d e los m o n t e s d e la C h i n a , c u y a v e r t i e n t e o r i e n t a l s e i nc l i na hác i a el g r a n d e Océa-
n o y la occ iden ta l se p r o l o n g a e n ' g r u p o s y m e s a s e n lo i n t e r i o r del Asia . D é l a 
mesa de Koukhounor, n ú c l e o cen t ra l d e las m o n t a ñ a s d e la C h i n a , se s e p a r a al E. y 
al O . u n a l a r g a c a d e n a s e m i c i r c u l a r , c u y o c e n t r o se l l a m a IRmalaya, y c o n t i e n e los 
p u n t o s m a s e l e v a d o s d e l g lobo: su v e r t i e n t e m e r i d i o n a l s e incl ina h á c i a el o c é a n o 
Ind ico , y su v e r t i e n t e s e p t e n t r i o n a l s e p i e r d e e n vas tas mesas , p r o l o n g á n d o s e 
has ta el med iod í a de l C a s p i o y s u b i e n d o al N . O . p a r a r e u n i r s e c o n el Cáucaso. 

Así , y c o m o sus d i m e n s i o n e s casi iguale:-- d e b í a n h a c e r l o p r e j u z g a r , el Asia figu-
r a u n a e s p e c i e do t r o n c o d e p i r á m i d e c u a d r a n g u l a r , c u y a c a r a N . e s t á vue l t a hác i a 
el o c é a n o Glacia l , la c a r a E . h á c i a el g r a n d e O c é a n o , l a ca ra S . h á c i a el o c é a n o I n -
dico y la c a r a O. h á c i a el M e d i t e r r á n e o . L a b a s e de l t r o n c o está o c u p a d a p o r u n a 
' n m e n s a m e s a , q u e s e d e s c o m p o n e e n o t r a s dos , s e p a r a d a s d e N . á S . p o r los m o n -
tes B e l u r y T h i a m - C h a m : 1. ° M e s a d e l m a r C a s p i o y d e l Ara) : 2 . ° m e s a cen-
tral ó C h i n a . 

2 . Divisiones físicas del Asia.—Según lo e s p u e s t o s e r á n : 1. ® La 
vertiente septentrional ó del mar Glacial; 2 . ° vertiente oriental 6 del grande Océano; 
3. ® vertiente meridional ó del mar de las Indias; 4. ° vertiente occidental ó del Medi-
terráneo; 5. ® mesa del mar Caspio ó del A ral; 6. ° mesa central ó China. 

§ III. Historia de la geografía de Asia.— :. El Asia es la mas 
n o t a b l e d e las p a r t e s de l m u n d o , la c u n a d e l g é n e r o h u m a n o y d e todas las g r a n -
des r e l ig iones . E n el la florecieron los m a s vas tos y p o d e r o s o s i m p e r i o s d e la tier-
r a . E s t e a n t i g u o pa i s n o s i n t e r e s a n o so lo p o r su e s t e n s i o n y fer t i l idad , s ino tam-
bién p o r su his tor ia ; p e r o d e e s t a l a p a r t e d e los p u e b l o s d e o c c i d e n t e , o r i g e n de la 
c iv i l i zac ión . 

2. E n el As i a occ identa l , los asirios son el p r i m e r p u e b l o conoc ido , y f o r m a b a n 
u n i m p e r i o vas to e n las hoyas d e l Tigris y d e l Eufrates. D e este i m p e r i o sal ieron 
los r e i n o s d e Media, Babilonia y Nínive, d e q u e se f u n d ó m a s t a rde el r e i n o de Per 
sia.—Alejandro conqu i s tó es te i m p e r i o , q u e á la m u e r t e de este c o n q u i s t a d o r se d ivi . 
dio e n va r ios es tados , d e los c u a l e s los p r i n c i p a l e s f u e r o n : el r e i n o d e Siria, q u e c o m -
p r e n d í a casi toda el Asia occ iden ta l , y c u y a capi ta l e r a Antioquíer.y el r e i n o d é los 
Partos, q u e se e s t end ia d e s d e el T i g r i s ál I n d o . — L o s r o m a n o s c o n q u i s t a r o n la Si . 
r ía , y e n e l l a f u n d a r o n las p r o v i n c i a s de l . l i s ia menor. Siria y Armenia, q u e hic ieron 
p a r t e de l imperio ele Oriente.—Mahoma s a c ó á los á r a b e s d e sus des ier tos}- conquis-
t a ron la S i r i a y el r e i n o d e los P a r t o s , f u n d á n d o l a m o n a r q u í a d e los califas, c u y a 
capi ta l f u é Bagdad.—Los turcos, p u e b l o s t á r t a r o s sal idos de las r e g i o n e s de l E 

d e s t r u y e r o n la m o n a r q u í a d e los cal i fas , y f u n d a r o n u n vas to i m p e r i o , q u e se sub-
div id ió e n dos: el d e los su l t anes d e Irán ó d e Persia, y el d e los s u l t a n e s d e Run 
ó de l Asia menor.—Los cruzeidos q u i t a r o n á es tos p a r t e de la Palestina y la Siria-
d o n d e se f u n d a r o n es tados c r i s t i anos . 

E n es ta é p o c a las hordas m o g o l e s q u e hab i t aban el N . d e la C h i n a se a p o d e r a r o n 
b a j o las ó r d e n e s d e Geugis-K.au, y c o n q u i s t a r o n toda el As i a y p a r t e d e la E u r o p a 
has t a el D a n u b i o . — D e s p u e s de va r i a s v ic i s i tudes los o t o m a n o s s e h i c i e ron la p o t e n -
cia d o m i n a n t e del As i a occ identa l . 

Los portugueses, españoles, holandeses, y o t r o s p u e b l o s d e E u r o p a t u v i e r o n do -
m i n i o s e n el Asia, q u e hoy c o n s e r v a n a l g u n o s , e s p e c i a l m e n t e la I n g l a t e r r a y le 
l t u s i a . 

3. F i n a l m e n t e , las r a z a s p r i n c i p a l e s q u e hoy p u e b l a n el Asia son : 1. ® los ura-
les, subd iv id idos e n ostiakos y samoyedas, q u e hab i t an el A s i a r u s a . — 2 . ® L o s tun-
gos, s ubd iv id idos e n t u n g o s , q u e habi tan e l A s i a r u s a , y e n manchus, q u e h a b i t a n 
u n a p a r t e d e la C h i b a . — 3 . ® L o s chinos q u e h a b i t a n u n a g r a n p a r t e de l Asia 
o r i en t a l , y es la r a z a m a s n u m e r o s a , q u e se s u b d i v i d e e n anamitas, q u e h a b i t a n 
el T o n k i n y la C o c h i n c h i n a ; y e n siameses y japoneses., q u e hab i t au el Japón y 
S i a m . — 1 . ® L o s birmanos, q u e h a b i t a u la p e n í n s u l a de M a l a c a . — 5 . ® Loa tibeta-
nos, q u e hab i t an la m e s a de l T j b e t . — ü . ® L o s indios, subd iv id idos e n v a r i a s cas , 
t a s .—7 . ® L o s persas, s ubd iv id idos e n bukaros, kurdos, beluchis & c . — 3 . = L o s ára-
bes, q u e o c u p a n casi toda el Asia o c c i d e n t a l . — 9 . ® L o s turcos, subd iv id idos e n os-
manlis, p u e b l o d o m i n a n t e de l i m p e r i o o tomano : e n usbekes, p u e b l o d o m i n a n t e d e l 
T u r k e s t a n i n d e p e n d i e n t e ; e n turkomanos, p u e b l o d o m i n a n t e d e la P e r s i a , y e n 
kirghis, vasa l los d e los rusos y d e los chinos. 

L a s r e l i g i o n e s del As i a son : la idolat r ía e n el Asia r u s a ; e l budismo y las r e l ig iones 
d e Fo, Sinto, e n el Asia o r i en ta l ; el bramanismo e n la Ind ia ; el islamismo e n el As i a 
o c c i d e n t a l . — E l c r i s t i an i smo so lo se p r a c t i c a e n las c o l o n i a s e u r o p e a s . 

4 . L a pob lac ion del Asia e s de 390,000,000 d e h a b i t a n t e s . 
$ I V . Vertiente del mar Glacial — l . E s t a v e r t i e n t e es tá f o r m a d a 

p o r el e n v é s occ iden ta l de los Poyas y de los Urales, el e n v é s s e p t e n t r i o n a l del Al-
tai y el e n v é s o r i e n t a l d e los m o n t e s Jablonoi y Stanovoi: s u s dos p u n t o s e s t r e m o s 
s o n los cabos ll'aigatz y Oriental.—Longitud 1500 l e g u a s , a n c h u r a d e 400 á 700 . 

2 . A s p e c t o d e l pa i s .—Bañado p o r g r a n d e s r i o s , cuya» a g u a s c o r r e n p a . 
r a í d a m e n t e p o r des ie r tos c e n a g o s o s , se lvas s a lva j e s y e s t e p a s i n m e n s a s : este pa i s 
e s m u y f r ió y c u b i e r t o d e n i e v e s los n u e v e p d iez m e s e s d e l n ñ o . T r i b u s m i s e r a -
ble« de sa lvages y m e d i o mi l lón d e e u r o p e o s c o n s t i t u y e n la pob lac ion d i s e m i n a d a -
d e esta vas ta c o m a r c a , estéri l é incu l t a . 

3 . C o s t a s . — S o l o e s t á n ab i e r t a s á la n a v e g a c i ó n d u r a n t e dos m e s e s del a ñ o . 
— S u s islas son las d e la Nueva Zembla y Nuera Siberia, des ie r tas y s i e m p r e 
h e l a d a s . 

4. Curso de las aguas.—1. el Obi, q u e b a j a de l g r a n d e Altai, y b a ñ a 
p o r e s p a c i o d e 9 0 0 l e g u a s u n a h o y a o c u p a d a p o r h o r d a s d e kirghis, ostiakos y sa 
moyedas A sus m á r g e n e s y e n la c o n f l u e n c i a de l Tobok es tá T o b o s t k , capi ta l d e 
la S ibe r i a , c o n 20 ,000 hab i t an t e s . 



2 . = Jenisei ba ja d e la m e s a d e l Altai y b a ñ a a l g u n a s pob l ac iones r u s a s . 
3 . ° El Lena, b a ñ a u n p a i s s a l v a j e . 

5 . Divisiones políticas.—La v e r t i e n t e s e p t e n t r i o n a l p e r t e n e c e casi es-
c l u s i v a m e n t e á la R u s i a . 

$ V . Vertiente del grande Océano.—1. Es tá f o r m a d a p o r la pen-
diente m e r i d i o n a l d e los m o n t e s Stanovoi y Jablonoi, y p o r la p e n d i e n t e or ien ta l d e 
la- m o n t a ñ a s de la China, d e l Tibct, d e Siam y d e Malaca. S u s dos p u n t o s e s t r e -
ñ ios s o n los cabos Oriental y d e Romanía. 

2. A s p e c t o g e n e r a l . — E s t a v e r t i e n t e , c u y o s p u n t o s e s t r e ñ i o s e s t á n cer-
ca del c í r c u l o p o l a r y de l e c u a d o r , p r e s e n t a c l i m a s , p r o d u c c i o n e s y a s p e c t o s f í s i -
cos m u y d ive r sos p a r a p o d e r g e n e r a l i z a r l o s : s i n e m b a r g o , es d e n o t a r la masa , es-
t e n s i o n y c o n f u s i o n de las m o n t a ñ a s , la a u s e n c i a casi total d e e s t epas y l l anu ra s 
c e n a g o s a s , y c u y o s r íos n a c e n e n la m e s a c e n t r a l , a b r i é n d o s e p a s o p o r en t re l a s 

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

3. C o s t a s — S o n g e n e r a l m e n t e e s c a r p a d a s , e s c e p t u a n d o la d e s e m b o c a d u r a 
d e los rios, y r o d e a d a s d e u n a c a d e n a n o i n t e r r u m p i d a d e islas, d e s d e el c a b o Lo. 
patl;a ha s t a el e s t r e c h o d e M a l a c a : ta les s o n : 1. ° L is Kuriles casi inhab i tadas y 
q u e p e r t e n e c e n á la R u s i a — 2 . ° Saghalien, g r a n d e , s a l v a g e y p o c o c o n o c i d a — 
3 . ° El a r c h i p i é l a g o de l Japón , q u e s e c o m p o n e d e t r e s islas p r i n c i p a l e s , Yeso, Ni-

fony (¿insiu, q u e s o n fértiles, a b u n d a n t e s e n m i n e r a l e s y a t r a v e s a d a s p o r m o n t a ñ a s 
v o l c á n i c a s . — N i f o n t i ene 3 0 0 l e g u a s de l a r g o y 3 0 de a n c h o — S u p r i n c i p a l c iudad 
es YESO, b u e n p u e r t o y cap i t a l d e l i m p e r i o d e l J a p ó n , c o n 5 0 0 , 0 0 0 " h a b i t a n t e s — 
Estas islas f o r m a n u n e s t a d o f lo rec i en t e y c iv i l i z ado , c o n 2 5 mi l lones d e habi tan tes . 
L o s J a p o n e s e s s o n va l i en t e s é i n t e l i g e n t e s , a u n q u e e m b r u t e c i d o s p o r e l despotis-
m o y p o r su a b s u r d a r e l i g i ó n d e S i n t o . 4 . => E l a r c h i p i é l a g o Liu-Kicu, c u y a s islas 
son fé r t i l e s y b ien p o b l a d a s , y la isla Formosa, c u y o s h a b i t a n t e s s o n sa lva jes , q u e 
p e r t e n e c e n á la C h i n a . 

4. Curso de las aguas y penínsulas.—1. o Península de 
K a m t e h a t k a — P a i s he l ado , e s t é r i l y h a b i t a d o p o r sa lva jes . 

2. - Sagalien ó Anuir.—Rio f o r m a d o p o r l a r e u n i o i j d e o t r o s dos , q u e atra-
v iesan vastas l l anu ra s a r e n o s a s q u e f o r m a n la p a r t e s e p t e n t r i o n a l de l des i e r to de 
Samo, y s e p a r a el i m p e r i o r u s o de l c h i n o . S u c u r s o e s d e 7 0 0 leguas' . D e s u s m á r -
g e n e s sa l ie ron las h o r d a s q u e m a n d ó G e n g i s - K a n . 

3 . ° Península de Corea—Pais f r ío , fértil y b ien cu l t ivado , d e p e n 
d ien te d e la C h i n a . P o s e e b u e n a s c i u d a d e s y h a b i t a n t e s c iv i l izados . 

4. ° P e - l i o i . — R i o n o t a b l e d e la C h i n a , e n c u y a s m á r g e n e s e s t á PF.kiN, c a p í , 
tal d e es te i m p e r i o , c o n 1 .300 000 h a b i t a n t e s . 

5. ° ! I o a n g - ! i o , q u e n a c e e n los m o n t e s d e Kuhhonor. y se d i r i ge de l S . O . al 
N . E . á p a r d e la Gran Muralla, s a l e d e la m e s a , s u b e al N . e n el p a i s de los mogoles • 
b a j a a l S . y e n t r a e n la C h i n a , y b a ñ a : KAIFUNG, g r a n c i u d a d c o n 300 ,000 habitan-
t e s . — E s t e r i o es tá c o r t a d o c u a t r o v e c e s p o r uní gran muralla, d e s t i n a d a a u n q u e 
i n ú t i l m e n t e á p r o t e g e r la C h i n a c o n t r a las i n c u r s i o n e s d e los n ó m a d a s del Asia 
c e n t r a l . E s t a o b r a p r o d i g i o s a t i e n e 4 0 0 l e g u a s d e l a rgo , 21 p ies de a l to y 1 3 d e an -

c.ho, y c o r r e del del O . al E . p o r e n t r e m o n t a ñ a s y valles p r o f u n d o s . — D e c ien á 

c ien pasos se hal lan t o r r e s g u a r n e c i d a s d e c a ñ o n e s . 
(i. 6 K i l l g - I l o — N a c e e n la m e s a de l Alto Tibct, c o r r e p o r este pa i s , y e n t r a 

e n la C h i n a , d o n d e baña NanIung , c o n 500,000 hab i t an te s , y t e r m i n a su c u r s o d e 
mil l e g u a s e n la m a r oriental . 

E n t r e las bocas de l Kian y de l Tchvkiang se ha l l a e n la cos t a IIANG-TCHEON, 
c i u d a d f u e r t e con 300,000 hab i t an t e s . 

7. ° T r i n i ! » i : t l l ' ; . — R i o q u e b a ñ a T o c h a n . c i u d a d i n d u s t r i o s a y comerc i a l , 
c o n 200,000 h a b i t a n t e s ; — C a n t o s ( K o n a u g t o u n g ) , g r a n p u e r t o d e los m a s c o m e r -
c i a n t e s del Asia, ún ico de l i m p e r i o ch ino d o n d e hay e s t a b l e c i m i e n t o s e u r o p e o s , c o n 
400 ,000 habi tantes , y t e r m i n a e n el go l fo de C a n t ó n , á c u y a e n t r a d a es tá Macao , 
c i u d a d p o r t u g u e s a . 

8 . ° S a u g - k o i . — A t r a v i e s a el Yuxan y e l Tonquin, p a s a p o r K e s h o , a n t i g u a 
capi ta l d e A n a n , y t e r m i n a e n el go l fo d e Tonquin. 

E n t r e las bocas de l Sang-lcni y de l Maykang es tá la cos t a d e la p e n í n s u l a Cochin. 
china, r o d e a d a de m o n t a ñ a s , y d o n d e se halla H u e capi ta l del i m p e r i o Aunam, c o n 
100 ,000 habi tan tes . 

9 . 3 i t l a y - k a n g . — R i o q u e pasa p o r el Tibct y Camboya. 
10. I V I n i l i n u i - — B a ñ a Siam , e n o t ro t i e m p o floreciente.—Bangkok, c a p i -

tal del n u e v o r e i n o de S i a m . 
5 . Divisiones políticas.—La v e r t i e n t e o r i en ta l e n c i e r r a p o l í t i c a m e n t e : 

1 ° L a p a r t e N . E. d e la Rusia A s i a t i c a ; 2 . ° L a D a u r i a , la M a n c i i u r r i a ; 
C o r e a : la C h i n a p r o p i a m e n t e dicha,- la p a r t e o r i en ta l de l T i b e t ; d e los M o g o l e s , 
d e S h a n o y de Koukhounor , p r o v i n c i a s toda« d e p e n d i e n t e s ó t r i bu t a r i a s de la 
C h i n a . — E s t e vasto i m p e r i o , c u y a c iv i l izac ión da ta d e s d e l a m a s r e m o t a a n t i g ü e d a d 
h a p e r m a n e c i d o a is lado e n el occ iden te , y n o s e lia m e z c l a d o e n las r evo luc iones de l 
A s i a — S u g o b i e r n o es despó t ico : el p u e b l o p r o f e s a la r e l ig ión d e F6; los s ab ios la 
d e Confucio.—Está m u y p o b l a d o , y la C h i n a sola t i e n e m a s d e 150 mi l lones de ha -
b i t a n t e s . 

3. L o s r e i n o s d e T o n q u i n , Laos, C o c h i n c h i n a y Cambova . q u e c o m p o n e n CJ 
I m p e r i o d e An.vam. 

4. ° El r e i n o de S iak . 
V I . Vertiente del océano Indico.—1. E s t á f o r m a d a p o r la 

p e n d i e n t e occ iden ta l d e las m o n t a ñ a s d e Malaca, y otraB a l t u r a s q u e c o r r e n t ras 
los m o n t e s Tsounling: p o r la p e n d i e n t e m e r i d i o n a l d e l Himalaya, de l Hinduo-koh, 
de las m o n t a ñ a s d e Pcrsia y d e la Armenia; p o r la p e n d i e n t e o r i en ta l d e las m o n t a -
ñas d e la Siria y de la Arabia.—Sus d o s p u n t o s e s t r e m o s s o n los cabos d e Romanía 
y d e Bab-el-Mandeb. 

2 . A s p e c t o g e n e r a l — L a pa r t e oriental d e cst;- vas ta v e r t i e n t e , p r ó x i -
m a al e c u a d o r , g a r a n t i d a d e los v i e n t o s n o r t e s p o r las m o n t a ñ a s m a s a l tas del g lo 
bo, b a ñ a d a p o r g r a n d e s r ios , p r o l o n g a d a a l S . p o r u n a a n c h a p e n í n s u l a , e s u n a d e 
las c o m a r c a s m a s ricas y m e j o r p o b l a d a s d e l m u n d o . — S u a s p e c t o es m o n ó t o n o , 
sus m o n t a ñ a s p r e s e n t a n l íneas g r a n d i o s a s , p e r o p o c o s de ta l les p i n t o r e s c o s : s u ¡ in-



m e n s a s l l anuras , a b r a s a d a s p o r e l .sol, ó i n u n d a d a s p o r las a g u a s s o n fértiles, p e r o 
poco v a r i a d a s . — E l ca lo r y la h u m e d a d d a n á la v e g e t a c i ó n u n a l o z a n í a p rod i -
g iosa ; p e r o f o r m a n u n c l i m a d e l e t é r e o , c u y o s h a b i t a n t e s s o n indo len tes y c o -
b a r d e s . 

L a p a r t e occidental, c o l o c a d a b a j o la m i s m a la t i tud , s e p r o l o n g a t a m b i é n p o r u n a 
g r a n p e n í n s u l a , p e r o p r e s e n t a u n a s p e c t o d i f e r e n t e . I n m e n s a s m e s a s y des ie r tos 
de a r e n a c u b r e n la mi tad de s u s u p e r f i c i e . — S u s a g u a s s o n p o c o a b u n d a n t e s ; p e r o 
p r e s e n t a n s i t ios v a r i a d o s , va l l es de l i c iosos y u n c l i m a s a n o . E s t a s c o m a r c a s , á spe -
ras y p o c o fé r t i l es , h a n p r o d u c i d o s i e m p r e r a z a s g u e r r e r a s . 

3. C o s t a s é i s l a s . — S o n g e n e r a l m e n t e b a j a s e n el go l fo d e Benga la , es-
c a r p a d a s e n la m a r d e A m a n , á s p e r a s é i n a b o r d a b l e s e n las a g u a s d e la Arab ia : e n 
ellas s e a b r e n u n a m u l t i t u d d e bahías , y c o n t i e n e n u n g r a n n ú m e r o d e p u e r t o s . — 
E n e s t a s cos ta s s e ha l l an las islas s i g u i e n t e s : 

1 ° Archipié lago de Nicobar—Próximo á Malaca, y poblado de 
h a b i t a n t e s sa lva jes . 

2. o Ccyla» (Taprobana).—Cerca d e l c a b o d e Comorin, e s t raord ina-
r i a m e n t e fértil, c u y a cap i t a l es Co lombo . P e r t e n e c e á I n g l a t e r r a . 

3. ° M a l d i v a s - — C e r c a d e l Malabar, s o n m u c h í s i m a s , p e r o la m a y o r par-
te i n h a b i t a d a s . 

4 . ° L a k i d i v as.—Al N . d e las a n t e r i o r e s , b i en p o b l a d a s y rodeadas de ro-
cas d e co ra l . 

4. L a d e s c r i p c i ó n d e la v e r t i e n t e m e r i d i o n a l p u e d e d iv id i r s e e n las r eg iones si-
g u i e n t e s : 1. ° Península de Malaca; 2. ° Rio del Tibct y de los Birmanes; 3. ° Ho 
ya del Ganges; 4 . ° Penínsida del Indostan; 5 . ° Hoya del Indo: 6. ° Mesa déla 
Persia; 7 . ° Hoya del Eufrates; 8 . ® Península de la Arabia. 

5 . P e n í n s u l a de Malaca.—La p a r t e s u p e r i o r d e es te p a í s e s mon-
t u o s a , fértil y p o c o c o n o c i d a , y d iv id ida e n t r e los s i a m e s e s é ing leses ; la p a r t e in . 
l 'erior está casi e n t e r a m e n t e c o m p u e s t a de l r e i n o s o m e t i d o á los s i a m e s e s , y lo in-
te r io r hab i t ado p o r sa lva jes . S i n c a f o r y M a l a c a , s i t u a d a s e n la costa , son las 
p r i n c i p a l e s c i u d a d e s . 

f>. R í o s de l Vibet y los liiruiancs-—1. S o l o c i t a r emos : el Irrao. 
naldy, q u e b a j a del e n v é s s e p t e n t r i o n a l d e H i m a l a y a , p a s a c e r c a de L a s a , capi tal de 
la p a r t e de l Tibct, s u j e t a al Deilai-Lama, sa le d e la m e s a y b a ñ a : U.mmerapura , ca-
pi ta l de l i m p e r i o B i r m a n , y otras p o b l a c i o n e s i m p o r t a n t e s . 

L a h o y a de l Irraonalely s u p e r i o r c o m p r e n d e la p a r t e m e r i d i o n a l de l T i b e t , re-
g i ó n m o n t u o s a , f r i a , e s t é r i l , d iv id ida e n va r ios e s t ados vasa l los d e l i m p e r i o ch ino . 

El Irraonaldy i n f e r i o r c o n o t ro rio de l T i b e t c o m p r e n d e e n s u s hoyas el i m p e r i o 
Birman, c o m p u e s t o d e los r e i n o s d e Acá. Pcgu, e t c . 

7 . H o y a del Ganges.—Este r ío , c u y a h o y a e s t á c l a r a m e n t e t r azada al 
N . p o r H i m a l a y a , y al S . p o r a l g u n a s a l tu ras , c o r r e e n t r e o t r o s p u n t o s , p o r la p ro -
v inc ia Baliar, b a ñ a n d o B e s a r e s , m e t r ó p o l i re l ig iosa d e la India c o n 200 ,000 habi-
t an t e s , y ot ras c iudades . F o r m a u n g r a n del ta y se s u b d i v i d e n e n va r ios b razos , do 
los cua le s e l o r i en ta l se r e ú n e al Bramvputra, y el o c c i d e n t a l b a ñ a e n t r e o t ras po -

b lac ionc3 i m p o r t a n t e s á C a l c u t a , cap i t a l d e las p o s e s i o n e s ing lesas e u la Ind ia , c o n 

600 ,000 h a b i t a n t e s . 
El Ganges e s el r i o s a g r a d o d e la I n d i a , y s u s i n u n d a c i o n e s p e r i ó d i c a s h a c e n 

d e su h o y a u n a de las nías r icas y fér t i les d e t o d a el Asia . L a s bocas de l G a n g e s 
o c u p a n d e 6 0 á 70 l eguas de cos ta . 

Afluentes d é l a izquierda-—Atraviesan los r e i n o s d e Aud, Nepol, p e r -
t e n e c i e n t e s á los i n g l e s e s . — E l Bramaputra pa sa p o r U a m p u r ( R a n g p o u r ) , cap i t a l 
de l r e i n o de Assuni, vasallo d e la I n g l a t e r r a , b a ñ a n d o al v o l v e r al S . s o b r e su i z . 
q u i e r d a p o b l a c i o n e s d e a n t r o p ó f a g o s , se u u e al G a n g e s y f o r m a c o n é l su g r a n de l t a . 

Afluentes de derecha.—Uno d e el los, el Djemnh, b a ñ a á D e l h i , anti-
g u a cap i t a l de l i m p e r i o del Gran Mogol, h o y r e s i d e n c i a i n g l e s a c o n 150,000 habi-
t an t e s . 

I>iviones políticas.—La hoya del Ganges f o r m a casi t o d a ella p a r t e 
d e las p o s e s i o n e s d e la Compañía i n g l e s a c u la l u d i a . 

9. P e n í n s u l a del Indostan.—Futre los r ios q u e b a ñ a n es ta p e n í n s u -
la, y e n c u y a s m á r g e n e s s e ha l lan p o b l a c i o n e s i m p o r t a n t e s , c i t a r e m o s Goda ver, q u e 
b a j a d e los Gatas, y pasa c e r c a d e la a r r u i n a d a c j u d a d d e O r o t t o a b a d , c ap i t a l 
d e los e s t ados d e Nizan.—Uno d e s u s a t i nen t e s p a s a p o r N a o p u r , capi ta l de l r e i n o 
Morolo, vasal lo d e los i n g l e s e s . — E l Kishnah, c u y o a f l u e n t e , e l Mus y, b a ñ a HIDK-
r a u a d , capi ta l de l r e i n o d e üecan, c o n 100 ,000 h a b i t a n t e s , y á G o l c o n d a , c é l e b r e 
p o r s u s d i a m a n t e s . — E l Polar, al N . d e c u y a d e s e m b o c a d u r a ge hal la M a d r a s , la 
s e g u n d a cap i t a l d e la Ind ia ing lesa , c o n 400 ,000 hab i t an te s ; y a l S . d e la m i s m a 
P o n u i c h e r y , cap i t a l d e las p o s e s i o n e s f r a n c e s a s e n la Ind ia , c o n 450 ,000 hab i t an -
tes.—1.1 Tapti, q u e d e s a g u a e u e l g o l f o d e Cumboya, m a s a b a j o d e S u r a t e , g r a n 
c i u d a d c o n 100,000 habitante.«. 

C o s t a s . — T o d a la cos ta S . E . d e la p e n í n s u l a r e c i b e el n o m b r e d e Coronuindel: 
la c o s t a S . O- d o b l a d o e l c a b o Comorin , s e d e n o m i n a costa de Malabar.—En ella s e 
hal la Go.v, c a b e z a d e p a r t i d o d e l a s p o s e s i o n e s p o r t u g u e s a s e n la l u d i a ; y Bombay 
t e r c e r a cap i t a l y p r i m e r p u e r t o mi l i t a r d e la Ind ia ing lesa , c o n 2 0 0 , 0 0 0 hab i t an t e s . 

10. Oivis ioues políticas.—La p e n í n s u l a de l Indostan V la hoya del 
Ganges f o r m a n las p o s e s i o n e s i n m e d i a t a s y m e d i a t a s d e la C o m p a ñ í a i n g l e s a . — 
L a s p o s e s i o n e s inmediatas a b r a z a n las p r o v i n c i a s m a s r icas d e l i m p e r i o d e l G'raiil 
Mogol, d i v i d i d a s e n t r e s p r e s i d e n c i a s : Calcula, Madras y Bombay.—Las p o s e s i o n e s 
mediatas son los e s t ados indios, a l i ados ó vasa l l o s d e la C o m p a ñ í a . — E s t o s háb i l e s 
m e r c a d e r e s c r e a r o n u n i m p e r i o marav i l l o so d e m a s de c ien mi l lones d e ind ios , q u e 
g o b i e r n a n f á c i l m e n t e u n p u ñ a d o d e i n g l e s e s , no p o r s u f u e r z a m a t e r i a l y s impa t í a s , 
s ino p o r su i n m e n s a s u p e r i o r i d a d m o r a l , e f e c t o d e la c i v i l i z a c i ó n . 

11. H o y a de l Indo.—El Indo ó Sind n a c e s o b r e el e n v é s s e p t e n t r i o n a 
de l H i m a l a y a , c o r r e d e S . E . á N". O . y p.i si ; m e n t e á su s i e r r a , b a ñ a n d o á L a 
d a k , capi tal del p e q u e ñ o Tibet; s a l e d e la mu.-: u t ra l , p a s a n d o p o r los r e i n o s d t _ 

Stkesy Sindhia, y t e r m i n a e n u n g r a n de l t a . ) i g u a s , d e s p u e s d e u n c u r s o d e 
9 0 0 e n el m a r d e O m á n -

Afluentes de la izquierda — C i n c o r ios c o r r e n r e u n i d o s p o r e l p a i 6 
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ile Sikes, a n t i g u a Pentepotámide, p a n e c e n t r a l .leí r e i n o d e P o r r a . U n o d e ello.-, 
el Djden, a n t i g u o Hidaspc, a t r a v i e s a el h e r m o s o y al io va l le d e Ktichemir, v b a ñ a 
á C a c h e m i r a , c iudad g r a n d e y p r i n c i p a l del m i s m o . 

Afluentes «le derecha.—Solo u n o es no tab l e , el Komck, p o r b a ñ a r á 
Caboi . , c i u d a d f u e r t e y p o p u l o s a y a n t i g u a cap i t a l de l r e i n o d e los afghans, 

1 2 . Divisiones políticas.—La h o y a s u p e r i o r (leí I n d o c o m p r e n d e : 1. ° 
el r e i n o d e S i k e s , e s t ado n u e v o m o n t a d o á la e u r o p e a p o r u n f r a n c é s , s o m e t i d o hoy 
á la i n f l u e n c i a ing le sa : 2 . = e s t a d o s d é l o s s i k e s , p r o t e g i d o s ó vasal los de los ingle-
ses: 3 : . ° e s tados d e los r a d j e p u s , b a j ó l a p r o t e c c i ó n ing lesa : 4 . = es tados de S i s n 

q u e o c u p a n la p a r t e i n f e r io r de l I n d o . 
13. . I l e s a «le l a P e r s i a w — E s t a m e s a es u n a c a d e n a d e t i e r r a m u y eleva-

da , f o r m a d a p o r la p a r t e dorsa l de l Tauro, c u y a s d o s r a m a s s e e s c a r p a n s o b r e el 
m a r Casp io y el go l fo P é r s i c o . 

A s p e c t o d e l p a í s . — C o m p ó n e s e , y a d e m o n t a ñ a s q u e se e levan brusca-
m e n t e , s in d i r e c c i ó n n i c a d e n a s e g u i d a , y a d e t i e r r a s a l t a s a g r u p a d a s s h i ó r d e n . y a 
d e l l a n u r a s c o n t i n u a s a b r a s a d a s p o r el so l , m e z c l a d a s d e f rescos y del ic iosos valles 
ó d e de s i e r t o s a r e n o s o s , c o r t a d o s p o r a l g u n o s lugos . El cl ima es . s e g ú n las loca-
l idades , m u y cá l ido , ó m u y f r ió : la cos t a de a m b o s m a r o s a b r a s a d o r a . — L a vegeta-
c i o n e s m u y act iva: el s u e l o p r o d u c e p o c o s g r a n o s ; p e r o f r u t o s y v i n o s deliciosos, 
s edas y caba l los d e los m a s h e r m o s o s d e O r i e n t e , a u n q u e m e n o s l ige ros q u e los de 
A r a b i a . — L o s p e r s a s s o n e sp i r i t ua l e s , i n d u s t r i o s o s y va l i en tes : p e r o e s t á n e m b r u -
t e c i d o s p o r u n d e s p o t i s m o d e c u a r e n t a s i g l o s . — S u s c i u d a d e s e s t á n des i e r t a s , y sus 
c a m i n o s l l enos d e b a n d i d o s . 

Puntos notables de la Persia.—Io T f . h k i i a ¡ » , c iudad , con 
130,000 hab i tan tes , r e s i d e n c i a d e los schohs: 2 . = I spahan , c o n 100,000, a n t i c u a ca-
pi ta l d e Pers ia : 3. ° Mamadas , c e r c a d e las r u i n a s d e Echbatana. a n t i g u a capital de 
los m e d o s : 4. ° C h i r a / . , s o b r e las r u i n a s d e la a n t i g u a Persépolis, s i tuada e n l aho . 
v a d e l Bend-Emir. e n u n h e r m o s o valle y c l ima del ic ioso, q u e p r o d u c e v inos céle-
b r e s e n t o d a el Asia: 5 = T a u b i s , a n t i g u a r e s idenc ia d e los r e y e s p e r s a s . 

E n los p a í s e s d e Cabul, d e Erat y d e los lichUchis, r e s tos de l i m p e r i o de los a f -
ghans, se hal lan: 1 . = K a s d a h a r . c o n 100 ,000 hab i t an te s : H e r a t , cap i t a l de K!w-
rasan, c o n 80 ,000 habi tan tes : 3 . ® K e l a r . p r i nc ipa l c iudad d e los be lu teh is . 

L a s cos ta s de l golfo Pérsico e s t á n hab i t adas p o r á r a b e s , p i r a t a s ó p e s c a d o r e s . 
14. Hoya del Eufrates y del Tigris.—El Eufrates es tá f o r m a d o 

p o r la r e u n i ó n de dos c u r s o s de a g u a p a r a l e l o s q u e s e r e ú n e n al N . O. de Arakbir, 
d e s d e d o n d e el rio f o r m a n d o c a t a r a t a s s e p a r a el Al-Djezirch, a n t i g u a Mcsopotamia. 
d e la Siria. Co r ro l u e g o p o r u n raageatuoso val le , d e j a n d o á su i zqu ie rda un in-
m e n s o des ie r to , al N . de l c u a l s e lud ían las r u i n a s de la a n t i g u a y c é l e b r e P a l m i r a 
ó T a d m o r , y b a ñ a á H e l i a h , ed i f i cada e n el m i s m o p u n t o e n q u e e s tuvo la anti-
g u a Babilonia, y s e r e ú n e al Tigris, c e r c a d e Cor x a h . 

E l Tigris (Dijlet la fecha), es tá t a m b i é n t o r m a d o p o r d o s cu r sos< le a g u a qu* 
n a c e n e n el r a m a l de l m o n t e Tauro, q u e l l aman Masius, q u e s i rve d e s e p a r a c i ó n 
á los dos r ios . El de l O. pasa p o r D i a r b e k i r . g r a n c i u d a d , c o n 60 .000 habi tante?. 

O K U t i K A F I l . 1 2 7 

d e j a n d o o n t r e sí y el E u f r a t e s u n aBcho y m a g n í f i c o pa í s l l amado Mesopolamia. 
q u e se c u b r o desde luego de las r ami f i cac iones de l T a u r o has t a M o s u l , s i tuada 
ce rca d e N O M A , edif icada d o n d e f u é la a n t i g u a Nlnive, de sde d o n d e a t r av i e sa u n 
pais l l ano s in o n d u l a c i o n e s y l leno d e de s i e r t o s a r e n o s o s q u e b a ñ a á B a g d a d , c o u 
100.000 hab i t an te s , a n t i g u a capi ta l del i m p e r i o d e los ca l i f a s .—Algo m a s a b a j o es-
t á n s e m b r a d a s las r u i n a s de Scleucidt y Cti fon, q u e casi se c o n f u n d e n c o n las d e 
Babilonia. c e n t r o del i m p e r i o d e los asirios, de los sirios y d ¿ los Arabes.—Desde Bag-
dad el T i g r i s está s e p a r a d o del E u f r a t e s p o r u n a r ica y fértil l l anu ra . 

La r e u n i ó n del Tigris y del Eufrates t o m a el n o m b r e d e Chát-el-Arab ( r io d e 
Arab i a ) , q u e b a ñ a á B a s o r a , c i u d a d m u y c o m e r c i a n t e , con 60 .000 h a b i t a n t e s : f o r . 
ina u n del ta d e 15 l e g u a s , y d e s e m b o c a e n el go l fo Pé r s i co . 

15. Divisiones políticas.—Esta h o y a f o r m a pa r t e del I m p e r i o O t o -

mano .—Las t r ibus k u r d a s s o n i n d e p e n d i e n t e s . 
16. Península «le A r a b i a . — E s t a vas ta p e n í n s u l a , l imi tada p o r e l m a r 

R o j o , el m a r d e O r n a n , el go l fo P é r s i c o , el E u f r a t e s , las m o n t a ñ a s d e S i r i a y e l 
i s t m o d e Suez, es u n a m e s a c u a d r a d a r e c o r r i d a p o r c a d e n a s d e m o n t a ñ a s , l lena d e 
des ie r tos a r e n o s o s , s in g r a n d e s val les y s in a g u a s , hab i t ada p o r t r i b u s i n d e p e n d i e n -
tes n ó m a d e s ó seden t a r i a s . L a s costas son m u y fértiles, y a l g u n o s c o r t o s val les in -
te r io re s ; p e r o el c l ima e s e n g e n e r a l u rd ien te y el sue lo poco p r o d u c t i v o , a u n q u e rico 
e n café, bálsamos y h e r m o s o s caballos. S u s h a b i t a n t e s s o n e n é r g i c o s , e s p i r i t u a l e s 
y a r d i e n t e s . 

17. Divisiones de la Arabia — L a A r a b i a p u e d e d iv id i rse e n seis 
p a r t e s p r inc ipa les : I . ° El Lahsa, so l / r e el go l fo P é r s i c o . Es te pais e s m u y c á l i d o ' 
es tér i l , m a l conoc ido , y a t r a v e s a d o p o r e l Aftan. s o b r e el c u a l se ha l l a Lasa , q u e -
c s su p r i n c i p a l m i t a d . — 2 . ° El Omán, s o b r e el go l fo P é r s i c o , q u e es el pa i s m a s 
c o m e r c i a n t e d e la Arabia, d e p e n d i e n t e d e l i m á n d e M a s c a t e . p u e r t o m u y floren 
c í e n t e . 3 ° El Hadramaout. s o b r e el go l fo di- O r n a n , pa i s m a l c o n o c i d o , e s t é r i ' 
v q u e h a c e g r a n c o m e r c i o d e inc ienso . 4 . ° El Yemen, sobre el m a r R o j o , pa i s 
' é r t i l , b i e n pob lado y g o b e r n a d o d e s p ó t i c a m e n t e p o r u n i n i a n . — S u capi ta l es S a -
r a , c i u d a d g r j i n d e . — S u s p u e r t o s s o n Moka , c é l e b r e p o r su c a f é , y A d e n , q u e p e r -
t e n e c e á los i ng l e se s .—5. c El Hcdjaz, s o b r e el m a r R o j o , d e p e n d i e n t e de l su l t án , 
c u y a cap i t a l e s la M e c a , c é l e b r e p o r s e r p a t r i a d e Mahoma.—Tiene o t r a s va r i a s 
c iudades ; p e r o la m a s n o t a b l e e s M e d i n a ó la c i u d a d del P r o f e t a , q u e t i e n e p o r -
p u e r t o á Yambo . 6. ° El N e d j e i i e n el in te r io r , subd iv íd ido e n t r e t r i b u s inde-
p e n d i e n t e s , c u y o s des ie r tos r e c o r r e n los beduinos, s a l t eadores , n ó m a d e s y pas to -
r e s . 

V I L Vertiente del Mediterráneo.—1. Es ta v e r t i e n t e es tá 
f o r m a d a p o r la p e n d i e n t e occ identa l de l Líbano, del Tauro y de l Cáucaso, y se c o m 
p o n e d e la p e n í n s u l a d e la Anatolia, c o n d o s orillas d e costas s o b r e e l M e d i t e r r á n e o 
y e l m a r N e g r o S u s dos e s t r e m o s son el i s tmo de Suez y el e s t r echo de Yenikalc, 
p o r los c u a l e s está s e p a r a d a del A f r i c a y d e la E u r o p a . 

2. P u e d e d iv id i r se n a t u r a l m e n t e : 1. ° e n vertiente occidental del Líbano ó Siria•' 

2. ° e n p e n í n s u l a d e Anatolia: 3. ° e n ve r t i en t e S . O. del Cáucaso ó Colchidc• 



3 . A s p e c t o g e n e r a l . — L a s m e s a s d e e s t a v e n , e m e 8 „ „ n n a p e , | u c ñ a 

m u e s t r a d e las cen t ra l e s . L o s va l l es s o n p r o f u n d o s y es t r echos , y recor r ido« por 
p e q u e ñ o s t o r r en t e s . S u c l ima e s cá l i do , la a t m ó s f e r a ' s e r e n a , el s u e l o fért i l . 

4. C o s t a s é I s l a s ; — L a s cos ta s s o n p o r lo c o m ú n e s c a r p a d a s . — S u s i«-
S01,: 1 ° ChÍP" ( C . v p r n s ) , c u y a cap i t a l e s N i c o s i a — F u é m u y floreciente pe -

r o h o y está m u y d e c a í d a — 2 . = Rodas, t a n c é l e b r e e n la a u t i g ü e d a d p o r sus leyc* 
su c iv i l izac ión y su r i q u e z a , h o y a r r u i n a d a — 3 . <= Susam, ( S a m e s ) , isla g r i e g a ' 
c r i s t iana é i n d e p e n d í e n t e — 4 . = . Chio ( C h i c » ) , q u e f u é la mas c iv i l izada del Archi-
p i é l a g o — 5 . = Metelina f L e s b o s ) , floreciente y p o b l a d a — 6 . ° Tenedos, y alen 
ñ a s o t r a s n a d a i m p o r t a n t e s . ' " 

5- Vertiente del L íbano ó Siria .-Esta larga orilla de pais entre 
el L í b a n o y el M e d i t e r r á n e o , t a n p o b l a d a , t a n fé r t i l , t a n c iv i l i z ada e n la a n t i g ü e 
dad, e s h o y des ie r ta , b á r b a r a y á r i d a — S o b r e las cos ta s h a y . a l g u n a s p e q u e ñ a s p e 
b l a c i o n e s s o b r e las r u i n a s de las q u e f u e r o u f a m o s a s c i u d a d e s e n la an t igüedad . 
S Ü T , c o n 2 , 0 0 0 h a b i t a n t e s , es la c é l e b r e T I R O , r e i n a d é l o s m a r e s y capi ta l d é l a 
Fenicia. 

Curso de las aguas—Solo e s a l g o c o n s i d e r a b l e d e s d e q u e el Líbano 
se u n e al Amanns.-E\ m a s c o n s i d e r a b l e es el Orante, q u e n a c e e n el e n v é s or len , 
t a l de l Anti-Líbano, y c o r r e p a r a l e l a m e n t e d e es ta c a d e n a d e S. O . á N . O . bañan 
do va r i a s pob lac iones , e n t r e el las A n t a k i k h , a n t i g u a Antioquía, me t rópo l i del 
O r i e n t e , r e d u c i d a h o y . á 10 ,000 h a b i t a n t e s d e l o s 600 ,000 q u e t u v o e n o t ro t i empo-

Al S . d e la S i r i a , e n t r e los dos L í b a n o s , s e ha l l a la h o y a i n t e r i o r de l Jordán, que 
c o m p o n e la m a y o r p a i t e d e la a n t i g u a Palestina'o Jadea.-Este r io c é l e b r e , esto 
es, el Jordán, p a c e e n el m o n t e Hermán, s o b r e el e n v é s occ iden ta l de l Anti-Líbano 
a t rav iesa el lago Meron y el d e Tabarich. a n t i g u o Genesareth ó Tibcriades.-M O ' 
e s t a b a la (¡aldea, d o n d e s e hal la el m o n t e Tubor, c u m b r e s e p a r a d a de l L í b a n o ' 
E n t r e el T a b o r y el Carmelo, p r ó x i m o á la cos t a , se hal la el va l le Esdrelon, el mas 
f e r t d d e la J u d e a , d o n d e se halla N a z a r e t h y o t r o s m u c h o s l u g a r e s c é l e b r e s . 

El Jordán al sal ir del lago Tabarieh c o n t i n ú a su c u r s o al S . , d e j a n d o a l O . todo 
el pa í s d e Samaría, e n el cual s e e n c u e n t r a S e b a s t a , a l dea q u e r e e m p l a z a á Sa 
m a r i a , an t i gua l cap i t a l d e I s rae l , t e r m i n a n d o su c u r s o e n el l a g o Bahar-cl-Luth. 
mar Muerto ó lago Asfallite-Este l a g o t a n n o t a b l e , flsicaé h i s t ó r i c a m e n t e , está encer-
r a d o e n t r e d o s m u r a l l a s n e g r u z c a s d e d o s c a d e n a s á s p e r a s y á r i d a s q u e le f o r m a n una 
la rga h o y a ab i e r t a e n t i e r r a s arci l losas, m e z c l a d a s d e c a p a s d e b e t ú n , sal y sosa. 
N o a l i m e n t a n i n g ú n p e z , y las m á r g e n e s y m o n t a ñ a s q u e le r o d e a n t i e n e n el as. 
p e c t o d e la m a s e s p a n t o s a deso lac ión . 

Al O . d e es te lago " e n e l c e n . r o ( 1 ) d e e s t a s m o n t a ñ a s se e n c u e n t r a u n a hoya 
a n d a c e r r a d a p o r todas p a r t e s d e c u m b r e s , d e r o c a s amar i l l en ta s , q u e solo se en-
t r e a b r e n al l e v a n t e p a r a p e r m i t i r la v i s t a d e l m a r M u e r t o y de las l e j a n a s m o n t a ñ a s 
d e la A r a b i a . E u m e d i o de es te p a i s a j e d e p i e d r a s , e n el r e c i n t o d e u n m u r o , se 

p r e s e n t a n u n o s tr istes r e s tos ; u n o s c i p r e s e s e s p a r c i d o s a q u í y al lá , m a t a s d e aloes 

(!}. Chateaubr iand . 

y de nopa l , a l g u n a , c a s u e h a s á r a b e s s e m e j a n t e s á s e p u l c r o s b l a n q u e c i n o s q u e cu-
bren u n m o n t ó n d e r u i n a s : e s la tr iste J e r u s a l e n . " - E s t a c i u d a d c é l e b r e , q u e 
o c u p a lo b a j o de l m o n t e í fom, de l Acra y de l Calvario está r o d e a d a de m u r o s y 
flanqueada p o r el t o r r e n t e Cedrón, q u e d e s a g u a e n el m a r M u e r t o , con 20 ,000 
h a b i t a n t e s — E n s u s c e r c a n í a s se e n c u e n t r a el m o n t e Oliva, la a ldeas d e B e t i i l e m 
y d e B e t h a n i a y e l va l l e d e Josafat. 

O t r a s dos h o y a s in t e r io re s , p e r o m u y cor tas , e s t á n s i tuadas al E . del L í b a n o y 
p r ó x i m a « al g r a n des ie r to : 1. » L a d e , , a g 0 B o h n i m a , c e n t r o d ( m d e d ( ; g a g u a 

el t o r r e n t e Baradt, q u e pasa p o r Damasco , la m a s r ica y floreciente c i u d a d d é l a 
Si r ia , c o n 150,000 hab i tan tes ; 2 ° L a del l a g o Kineoin al N . . d o n d e d e s a g u a u n 
r i a c h u e l o q u e pasa p o r A i . epo , capi ta l d e la S i r i a , cas i a r r u i n a d a . 

6. D i v i s i o n e s p o l í t i c a s — L a S i r ia f o r m a pa r t e de l imper io otomano-
7 . A n a t o l i a — E s t a p e n í n s u l a , tau p o b l a d a y t a n r ica e n la a n t i g ü e d a d , es-

taba d iv id ida e n t o n c e s : 1 . ® E n Cilieia, Panfilia, Licia, s o b r e el M e d i t e r r á n e o : 
2. - Caria, Lidia, Misia. s o b r e el Arch ip i é l ago : 3. ° ¡éítinia, Pañagonia y 
Ponto, s o b r e el m a r N e g r o : 4. => Galacia, Frigia y Capadocia, al c e n t r o . 

Cosas notab les de estas divisiones.—Siguiendo es tas divisio-
nes , q u e son casi na tu ra les , ha l l amos : 

I - - E n la Cilieia. A l g u n o s c u r s o s de a g u a t o r r e n t o s o s , y la c i u d a d d e T a r -
pus . floreciente y p o b l a d a , c o n 30,000 h a b i t a n t e s . 

2 . ® En la Panfilia. El r io Eurimedon, c é l e b r e p o r la v ic to r i a d e C i i n o n s o b r e 
los p e r s a s . 

3. ® L a Licia no p r e s e n t a n a d a n o t a b l e . 

4 ° La Caria está c o r t a d a e n p e n í n s u l a s q u e f o r m a b a n la p r o v i n c i a g r i e g a 
Dorida. d o n d e s e e n c u e n t r a n a l g u n a s pob l ac iones c o r t a s s o b r e las r u i n a s d e Gnido' 
Halirarnaso y Mileto. 

5 . ° I . t Lidia, s e p a r a d a d e la Cars ia p o r el Meandro, c u y a cos ta f o r m a b a la 
p r o v i n c i a g r i e g a la Jonia. U n a m i s e r a b l e a ldea r e e m p l a z a á E f e s o — Esmirna , 
b u e n p u e r t o , e m p o r i o de l c o m e r c i o d e l evan te , con 120,000 h a b i t a n t e s , q u e a c a b a 
d e s u f r i r u n h o r r o r o s o i n c e n d i o , e s la p r i n c i p a l p o b l a c i o n d e e s t a c o m a r c a — E n 
el la s e hal la el a r r o y u e l o Pactolo, s o b r e c u y a s m á r g e n e s e s t á s i t u a d a S a r t s o b r e 
las r u i n a s d e Sardes, cap i t a l de l Asía Menor. 

6 . c Eu Misia, c u y a cos t a s e l l a m a b a Eolia, s e e n c u e n t r a : P e r g a m o , a u n flore 
c í e n t e . — P o u g a r - B a c h i , s ó b r e l a s r u i n a s p r e s u n t a s d e Troya. 

5 E n la Bilinio. s e hal lan: B r o s a , a n t i g u a r e s idenc ia d é l o s r e y e s de Bi t in ia 
y de los su l t anes o t o m a n o s , c o n 100,000 h a b i t a n t e s — N i c e a , c é l e b r e p o r el conci l io 
d e 4 1 2 . — S c u t a r i ( a n t i g u a C a l c e d o n i a ) , c o n 30 ,000 h a b i t a n t e s , q u e p a r e c e u u ar-
raba l d e C o n s t a n t i n o p l a . 

8 . L a Paflagonia e n c i e r r a las b o c a s de l Kisil-Ermak, el m a y o r r io d e la A n a -
tol ia. 

9. E n el Ponto se hal la s o b r e la cos ta T r e b i z o n d a , q u e a u n q u e deca ida , p o s e e 

a u n 40 ,000 h a b i t a n t e s . 

10. L a G.i'.acia y 1« Capadocia se hal lan e n las h o y a s del Sangarins y del Halis. 

r íos d e la Ana to l i a . 



H . L a Frigia es u n pa i s de p e q u e ñ a s mesas , l agos y d e s i e r t o s 

Divis iones políticas.—La Anatolia f o r m a p a r t e de l I M P E R I O O T O . 
MANO. 

0. Vertiente S. O. del Cáucaso ó Colchida.—Toda esta co-
m a r c a , tan c é l e b r e e n la a n t i g ü e d a d , es fér t i l , p e r o m i s e r a b l e , y p o b l a d a de saltea-
d o r e s q u e c o m e r c i a n c o n esc lavos ; se les s u b d i v i d e e n imeritcs, muigrelianos, cir-
casianos, e t c . — E l r io p r i n c i p a l d e esta r e g i ó n es el Roon, q u e a t r av i e sa la Mitlgrelia 

10. E s t e pais p e r t e n e c e a la RUSIA. 
VIII. .Ilesa de los m a r e s Caspio y Aral.—1. Esta mesa 

se s u b d i v i d e e n o t r a s d o s b ien dis t in tas : la del mar Caspio y la de l Aral, q u e en-
c i e r r a n u n e s p a c i o c i r c u l a r de m a s do d i e z mil mi l l a s c u a d r a d a s , q u e f o r m a u n a 
e s p e c i e d e e m b u d o , c u y o n i v e l es i n f e r i o r al del O c é a n o . 

2. Mesa del m a r Caspio.—Sobre el Cur. a n t i g u o Ciras, se halla 
Teflis, cap i t a l de la Georgia, c a b e z a de pa r t i do del g o b i e r n o R u s o de l Cáucaso. 
— E l Aras, a n t i g u o Arages, su a f l u e n t e , b a ñ a á ERIVAN, cap i t a l de la Ar-
menia rusa.—Todo el e n v é s m e r i d i o n a l de l C á u c a s o e s t á hab i t ado p o r tri- , 
b u s q u e e s t á n e n c o n t i n u a g u e r r a c o n la R u s i a . — L a cos t a occ iden ta l es tá rodeada 
d e des i e r to s , q u e r e c o r r e n las h o r d a s d e turcomanos, y la s e p t e n t r i o n a l p o r los 
kirghis. 

3. Mesa del mar de Aral.—Esta r e g i ó n , q u e l o s g e ó g r a f o s l laman 
Tartaria, independiente, es tá d iv id ida e n va r ios Klianats s o b e r a n o s , d e los cua le s 
ol m a s p o d e r o s o e s el Huleara. E l pais está b a s t a n t e b i e n c u l t i v a d o , y los habi tan , 
t e s s e d e d i c a n al c o m e r c i o . 

I X . Mesa central 6 China.—1- I n m e n s a s é r i e d e des ie r tos y 
l l a n u r a s a r e n o s a s , d o n d e a n d a n e r r a n t e s h o r d a s m o g o l e s . — E s t a m e s a e s t r i bu t a r io 
d e l I M P E R I O C H I N O . 

OCEANIA. 
I. A qué se llama Oceania. 

I. Idean generales.—1. Qué presentan de notable en general las tierras de la 
Oceania. 

§. II. I s l a s Asiáticos.—I. Qué hay de notable en estas islas. 
III. Polinexia.—1. Qué archipiélagos la componen y qué hay de notable en 

ellos. 
IV. Auxtralia.—Qué islas y archipiélagos la componen y qué hay de notable 

en ellos. 

1. L a s g r a n d e s y p e q u e ñ a s islas, e n n ú m e r o inf ini to , q u e e s t á n s i t uadas e n el G r a n -
d e O c é a n o al S . E . del Asia y al S . O . d e la A m é r i c a , e n t r e la la t i tud N , 3 5 ° y 
la t . S . 5 6 ° y e n t r e l o n g i t u d E. 9 1 ° y long i tud O . 105 3 , h a n s ido r e u n i d a s p o r los 

g e ó g r a f o s e n u n a q u i n t a p a r t e de l m u n d o , q u e h a n l l a m a d o Occanía.—Se div ide 
n a t u r a l m e n t e e n Malasia ó Islas Asiáticas al O . , Polinesia al E . y Australasia en 
el c e n t r o . 

S. I Ideas generales.—1. Estas t i e r r a s , m o d e r n a m e n t e e sp lo r adas . 

y q u e p a r e c e n res tos d e u n c o n t i n e n t e s u m e r g i d o , p e r t e n e c e n á dos clases. E n 
la p r i m e r a e s t á n las g r a n d e s islas, q u e son m u y e l e v a d a s y d e cons t i t uc ión g r a n í t i . 
ca ó c a l c á r e a , c u y a s m o n t a ñ a s f o r m a n c a d o n a s d is t in tas y e n c i e r r a n u n g r a n n ú m e -
ro de v o l c a n e s . — E n ¡ a s e g u n d a e s t á n las p e q u e ñ a s islas b a j a s , y f o r m a d a s d e r o c a 
d e c o r a l . — T o d a s es tas islas p r e s e n t a n e n su v e g e t a c i ó n las r i q u e z a s de l Asia m e r i -
dional , y g o z a n d e las v e n t a j a s d é la z o n a tó r r ida , s in e s p e r i m e n t a r s u s esces ivos 
c a l o r e s . — L a s dos r a z a s p r i n c i p a l e s q u e las habi tan s o n los oceánicos negros y los 
oceánicos aceitunados.—Los e s t r a n g e r o s e s p a r c i d o s e n m a y o r n ú m e r o e n la O c e a -
nia s o n los ch inos , a u n q u e la p o t e n c i a d o m i n a n t e d e t o d a e s t a p a r t e de l g l o b o son 
los h o l a n d e s e s . 

$ I I . Is las Asiáticas.—1 ° Sumatra.—Grande isla, p o c o fértil, ha -
bi tada p o r p u e b l o s ma le ses snmic iv i l i zados , d iv id ida e n v a r i o s e s t ados i n d e p e n d i e n -
t e s . — S o b r e la cos t a e s t á n las p o s e s i o n e s ho landesas . 

2 . ° J a v a . — S e p a r a d a d e S u m a t r a p o r ol e s t r e c h o d e la Sonda.—Sus habi-
t an tes son de los m i s c ivi l izados d e la Oceania.—BATAVIA. sobre la costa, e s el 
p u e r t o e n q u e d o m i n a n los h o l a n d e s e s esta isla. 

3. ° Archipié lago de Suinbava.—Compónese de varias islas si-
t u a d a s e n l inea c o n t i n u a al E. d e J a v a , c u y o s h a b i t a n t e s s o n in te l igen tes y civi-
l i zados .— Timor p e r t e n e c e á los h o l a n d e s e s y p o r t u g u e s e s . 

° B o r n e o . — I s l a g r a n d e casi c i r c u l a r , r ica e n m i n a s d e o ro y d i a m a n t e s , 
h a b i t a d a p o r p u e b l o s i n d e p e n d i e n t e s , e s c e p t u a n d o u n a p e q u e ñ a p a r t e d e l a cos t a 
q u e p e r t e n e c e á los h o l a n d e s e s . 

5. = C e l e h e s . — S i t u a d a al E. d e B o r n e o , m u y fértil y q u e p r e s e n t a a s p e e , 
tos p in to rescos ; p e r o p r o d u c e las p l a n t a s m a s v e n e n o s a s c o n o c i d a s . — S u s hab i t an -
t e s s o n v a l i e n t e s y c iv i l izados . 

6 . ° Archipiélago de las Molucas.—Situadas al E. de las Cele-
bes: s o n cá l idas y s u j e t a s á t e m b l o r e s c o n t i n u o s d e t i e r r a . — L a s m a s i m p o r t a n t e s 
son : l . = Ambrina, c e n t r o d e l c u l t i v o de l claro: 2 . ® Banda, c e n t r o d e l cu l t i vo 
de la nuez moscada.—Parte d o este a r c h i p i é l a g o p e r l e n e c e á los h o l a n d e s e s . 

7.= Archipiélago de l a s Filipinas.—Compónese de un millar 
d e islas m u y m o n t u o s a s , l l enas d e v o l c a n e s y s u j e t a s á t e m b l o r e s d e t i e r r a . — L a 
m a s c o n s i d e r a b l e e s Luzon, c u y a capi ta l e s .MANILA, c i u d a d g r a n d e , h e r m o s a y 
f u e r t e , s i t u a d a e n el f o n d o d e u n a vas ta b a h í a , c o n 40 ,000 hab i t an te s , q u e p e r t e n e -
ce á E s p a ñ a , a u n q u e h a y e n la isla a l g u n a s p o b l a c i o n e s s a l v a j e s i n d e p e n d i e n t e s . — 
La s e g u n d a e n t a m a ñ o es Mindanao, c u y a cap i t a l e s SAUBOAÑAN, y p e r t e n e c e t a m -
bién á E s p a ñ a . N u e s t r a s p o s e s i o n e s d e las F i l ip inas s o n m u y i m p o r t a n t e s p o r s u 
pos ic ión a d m i r a b l e e n t r e la C h i n a , la A m é r i c a y la N u e v a H o l a n d a , c o n las c u a l e s 
hacen u n c o m e r c i o m u y ac t ivo : e s t á n e n u n es t ado floreciente, y han c o n t r i b u i d o 
m u c h o á la c iv i l i zac ión d e los i n d í g e n a s . 

í III. Po l ines ia . 1. ® Archipié lago d é l o s Pelew—Islas 
pobladas d e t r i bus s a l v a j e s . 

2. o Archipiélago de las Marianas.—Pertenecen á E s p a ñ a -
La m a y o r isla es Guahan. c u y a capi ta l e s AOAÑA. re s idenc ia del g o b i e r n o . 



H . L a Frigia es u n pa i s de p e q u e ñ a s mesas , l agos y d e s i e r t o s 
Divis iones políticas.—La Anatolia f o r m a p a r t e de l I M P E R I O O T O . 

MANO. 

9- Vertiente S. O. del Cáucaso ó Colchida.—Toda esta co-
m a r c a , tan c é l e b r e e n la a n t i g ü e d a d , es fér t i l , p e r o m i s e r a b l e , y p o b l a d a de saltea-
d o r e s q u e c o m e r c i a n c o n esc lavos ; se les s u b d i v i d e e n imeritcs, muigrelianos, cir-
casianos, e t c . — E l r io p r i n c i p a l d e esta r e g i ó n es el Rooh, q u e a t r av i e sa la Mingrelia. 

10. E s t e p a i s p e r t e n e c e a la RUSIA. 
VIH. .Ilesa de los m a r e s Caspio y Aral.—1. Esta mesa 

se s u b d i v i d e e n o t r a s d o s b i e n dis t in tas : la del mar Caspio y la de l Aral, q u e en-
c i e r r a n u n e s p a c i o c i r c u l a r de m a s d e d i e z mil mi l l a s c u a d r a d a « , q u e f o r m a u n a 
e s p e c i e d e e m b u d o , c u y o n i v e l es i n f e r i o r al del O c é a n o . 

2. Mesa del m a r Caspio.—Sobre el Cur. a n t i g u o Ciras, se halla 
Teflis, cap i t a l de la Georgia, c a b e z a de pa r t i do del g o b i e r n o R u s o de l Cáucaso. 
— E l Aras, a n t i g u o Arages, su a f l u e n t e , b a ñ a á ERIVAN, cap i t a l de la Ar-
menia rusa.—Todo el e n v é s m e r i d i o n a l de l C á u c a s o e s t á hab i t ado p o r tri- , 
b u s q u e e s t á n e n c o n t i n u a g u e r r a c o n l a R u s i a . — L a cos t a occ iden ta l es tá r o d e a d a 
d e des i e r to s , q u e r e c o r r e n las h o r d a s d e turcomanos, y la s e p t e n t r i o n a l p o r los 
kirghis. 

3. Mesa del mar de Aral.—Esta r e g i ó n , q u e l o s g e ó g r a f o s l laman 
Tartaria, independiente, es tá d iv id ida e n va r ios Khanats s o b e r a n o s , d e los cua le s 
el m a s p o d e r o s o e s el Huleara. E l pais está b a s t a u t e b i e n c u l t i v a d o , y los habi tan , 
t e s s e d e d i c a n al c o m e r c i o . 

6. I X . Mesa central 6 China.—1- I n m e n s a s é r i e d e des ie r tos y 
l l a n u r a s a r e n o s a s , d o n d e a n d a n e r r a n t e s h o r d a s m o g o l e s . — E s t a m e s a e s t r i bu t a r io 
d e l I M P E R I O C H I N O . 

OCEANIA. 
I. A qué se llama Oceaina. 

I. Idea» generales.—1. Qué presentan de notable en general las tierras de la 
Oceania. 

§. II. I s l a s Asiáticos.—I. Qué Iiay de notable en estas islas. 
III. Polinexia.—1. Qué archipiélagos la componen y qué hay de notable en 

ellos. 
IV. Auxtralia.—Qué islas y archipiélagos la componen y qué hay de notable 

en ellos. 

1. L a s g r a n d e s y p e q u e ñ a s islas, e n n ú m e r o inf ini to , q u e e s t á n s i t uadas e n el G r a n -
d e O c é a n o al S . E . del Asia y al S . O . d e la A m é r i c a , e n t r e la la t i tud N , 3 5 ° y 
la t . S . 5 6 ° y e n t r e l o n g i t u d E. 9 1 ° y long i tud O . 105 3 , h a n s ido r e u n i d a s p o r los 

g e ó g r a f o s e n u n a q u i n t a p a r t e de l m u n d o , q u e h a n l l a m a d o Occanía.—Se div ide 
n a t u r a l m e n t e e n Malasia ó Islas Asiáticas al O . , Polinesia a] E . y Australasia en 
el c e n t r o . 

S. I Ideas generales.—1. Estas t i e r r a s , m o d e r n a m e n t e e sp lo r adas . 

y q u e p a r e c e n res tos d e u n c o n t i n e n t e s u m e r g i d o , p e r t e n e c e n á dos clases. E n 
la p r i m e r a e s t á n las g r a n d e s islas, q u e son m u y e l e v a d a s y d e cons t i t uc ión g r a n í t i . 
ca ó c a l c á r e a , c u y a s m o n t a ñ a s f o r m a n c a d o n a s d is t in tas y e n c i e r r a n u n g r a n n ú m e -
ro de v o l c a n e s . — E n ¡ a s e g u n d a e s t á n las p e q u e ñ a s islas b a j a s , y f o r m a d a s d e r o c a 
d e c o r a l . — T o d a s es tas islas p r e s e n t a n e n su v e g e t a c i ó n las r i q u e z a s de l Asia m e r i -
dional , y g o z a n d e las v e n t a j a s d é la z o n a tó r r ida , s in e s p e r i m e n l a r s u s esces ivos 
c a l o r e s . — L e s dos r a z a s p r i n c i p a l e s q u e las habi tan s o n los oceánicos negros y los 
oceánicos aceitunados.—Los e s t r a n g e r o s e s p a r c i d o s e n m a y o r n ú m e r o e n la O c e a -
nia s o n los ch inos , a u n q u e la p o t e n c i a d o m i n a n t e d e t o d a e s t a p a r t e de l g l o b o son 
los h o l a n d e s e s . 

$ II. Is las Asiáticas.—1 ° Sumatra.—Grande isla, p o c o fértil, ha -
bi tada p o r p u e b l o s ma le ses snmic iv i l i zados , d iv id ida e n v a r i o s es tados i n d e p e n d i e n -
t e s . — S o b r e la cos t a e s t á n las p o s e s i o n e s ho landesas . 

2 . ° J a v a . — S e p a r a d a d e S u m a t r a p o r el e s t r e c h o d e la Sonda.—Sus habi-
t an tes son de los m a s civi l izados d e la Oceania.—BATAVIA. sobre la costa, e s el 
p u e r t o e n q u e d o m i n a n los h o l a n d e s e s esta isla. 

3. ° Archipié lago de Suinbava.—Compónese de varias islas si-
t u a d a s e n l ínea c o n t i n u a al E. d e J a v a , c u y o s h a b i t a n t e s s o n in te l igen tes y civi-
l i zados .— Timor p e r t e n e c e á los h o l a n d e s e s y p o r t u g u e s e s . 

° B o r n e o . — I s l a g r a n d e casi c i r c u l a r , r ica e n m i n a s d e o ro y d i a m a n t e s , 
h a b i t a d a p o r p u e b l o s i n d e p e n d i e n t e s , e s c e p t u a n d o u n a p e q u e ñ a p a r t e d e l a cos t a 
q u e p e r t e n e c e á los h o l a n d e s e s . 

5. = C é l e b e s . — S i t u a d a al E. d e B o r n e o , m u y fértil y q u e p r e s e n t a a s p e e , 
tos p in to rescos ; p e r o p r o d u c e las p l a n t a s m a s v e n e n o s a s c o n o c i d a s . — S u s hab i t an -
t e s s o n v a l i e n t e s y c iv i l izados . 

6 . ° Archipiélago de las Molucas.—Situadas al E. de las Cele-
bes: s o n cá l idas y s u j e t a s á t e m b l o r e s c o n t i n u o s d e t i e r r a . — L a s m a s i m p o r t a n t e s 
son : l . = Aml/oina, c e n t r o d e l c u l t i v o de l claro: 2 . ® Banda, c e n t r o d e l cu l t i vo 
d e la nuez moscada. P a r t e d o este a r c h i p i é l a g o p e r t e n e c e á los h o l a n d e s e s . 

7.= Archipiélago de l a s Filipinas.—Compónese de un millar 
d e islas m u y m o n t u o s a s , l l enas d e v o l c a n e s y s u j e t a s á t e m b l o r e s d e t i e r r a . — L a 
m a s c o n s i d e r a b l e e s Luzon, c u y a capi ta l e s M A N I L A , c i u d a d g r a n d e , h e r m o s a y 
f u e r t e , s i t u a d a e n el f o n d o d e u n a vas ta b a h í a , c o n 40 ,000 hab i t an te s , q u e p e r t e n e -
ce á E s p a ñ a , a u n q u e h a y e n la isla a l g u n a s p o b l a c i o n e s s a l v a j e s i n d e p e n d i e n t e s . — 
La s e g u n d a e n t a m a ñ o es Mindanao, c u y a cap i t a l e s S A M B O A Ñ A N , y p e r t e n e c e t a m -
bién á E s p a ñ a . N u e s t r a s p o s e s i o n e s d e las F i l ip inas s o n m u y i m p o r t a n t e s p o r s u 
pos ic ión a d m i r a b l e e n t r e la C h i n a , la A m é r i c a y la N u e v a H o l a n d a , c o n las c u a l e s 
hacen u n c o m e r c i o m u y ac t ivo : e s t á n e n u n es t ado floreciente, y han c o n t r i b u i d o 
m u c h o á la c iv i l i zac ión d e los i n d í g e n a s . 

í III. Pol ines ia . 1. ° Archipié lago d é l o s Pelcw—Islas 
pobladas d e t r i bus s a l v a j e s . 

2. o Archipiélago de las Marianas.—Pertenecen á España— 
L-i m a y o r isla es Guahan. c u y a capi ta l e s AOAÑA. re s idenc ia del g o b i e r n o . 
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3 . ° Archipiélago de l a s Carolinas.—Forma u n a l a rga c in ta 

ilc islas de l O . al F.., c o n u n a p o b l a c i o n s a l v a j e . 

4 . ° A r c h i p i é l a g o d e l a s MU Igraves.—Islas b a j a s p o b l a d a s de 

sa lva j e s . 

5. ° A r c h i p i é l a g o Sandwich.—Grupo d e islas el m a s ais lado de la 

Po l ine s i a , c u y o s h a b i t a n t e s s o n i n d u s t r i o s o s y d e c a r á c t e r d u l c e . 

6 . = Archipiélago de las islas b a j a s . — E l g r u p o inas c é l e b r e 

e s el d e Taiti, c u y o s h a b i t a n t e s v i v e n e n s o c i e d a d r e g u l a r y a c a b a n d e s e r c o n v e r -

t i dos y c iv i l izados p o r los ing leses . 

7 . ° A r c h i p i é l a g o d e los Navegantes.—Poblado d e salvaje« 

n a v e g a n t e s é indus t r i o sos , a u n q u e a l g u n o s s o n a n t r o p ó f a g o s . 

8 ° Archipiélago de Tonga ó de los Amigos.—Poblado 
t a m b i é n d e s a l v a j e s d ies t ros y d e c o s t u m b r e s s u a v e s , a u n q u e a l g u n o s son ant ro-

p ó f a g o s . 
9 . ° A r c h i p i é l a g o d e Tid.ji.—Poblado d e sa lva j e s fe roces . 

I V . Australia.—1. ° N u e v a Z e l a u d a . — C o m p u e s t a de dos 

g r a n d e s islas fé r t i l e s y q u e g o z a n d e c l i m a e u r o p e o , s e p a r a d a s p o r el e s t r e c h o de 

Cook.—Sus h a b i t a n t e s s o n sa lva j e s y a n t r o p ó f a g o s . 

2. ° Nueva Calcdouia y Nuevas Hebrides.—Archipiélagos 
h a b i t a d o s p o r g u e r r e r o s n e g r o s y a n t r o p ó f a g o s . 

3. = Archipiélago tic la Reina Carlota é islas de Salo-
m o n.—Volcánicas y h a b i t a d a s p o r r . e g r o s s a l v a j e s . 

4.o Nueva-Bretaña, Nueva-Irlanda, Luisíada etc.— 
H a b i t a d a s p o r n e g r o s m e n o s f e r o c e s . 

5 . o Nueva-Guinea 6 tierra de los Papuas.—Isla g r a n d e , 

m o n t u o s a y fér t i l , hab i t ada p o r n e g r o s s a l v a j e s . 

G. ° N u e v a - H o l a n d a . — L a m a y o r isla d e l g lobo . P r e s e n t a vege ta les y 

a n i m a l e s q u e le s o n p r o p i o s , y n a d a e n el la d i s t i n g u e al h o m b r e de l b r u i o , escep-

t u a n d o la p a l a b r a . 

7 . ® D i e n t e n . — A l S. y s e p a r a d a d e la N u e v a - H o l a n d a p o r el e s t r echo do 

Bass. h ab i t ada p o r los n e g r o s q u e m a s s e a s e m e j a n á los b r u t o s . 

ATRIO A. 

1. Qué e s el Africa—2. Entre qué grados está comprendida—3. Cuántos y cuále* 
son los recipientes de sus aguas. 

§ I. D i v i n i o u d e Ion m a r e s . — 1 . Qué mares comprende el Africa. 
II. D i v i s i ó n d e l a * t i e r r a s . — 1 . D e qué m a n e r a p u e d e d i v i d i r s e naturalmen-

te el Africa —2. Qué puede decirse en general del Africa. 
III. H i s t o r i a d é l a g e o g r a f i n d e l A f r i c n — 1 . C u á l e s e l p a í s m a s n o t a b l e 

del Africa—2. Dónde estuvo situada Cartago—3. Y las colonias griegas de la C irmai. 
c a - 4 . Cuáles fueron las posesiones romanas en Africa—5. Dónde dominaron los vatida-
los—6. Qué estados fundaron los árabes y los moros en E s p a ñ a - 7 . Donde fundaron 
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los portugueses, franceses y holandeses sus colonias de Africa—8. Porqué razas está ha-
bitada el Africa.—9. Qué religión profesan los africanos.—10. Cuántos habitantes cuen-
ta el Africa. 

J. IV. Hoya del Nilo.—1. Porquées tá formada esta hoya.—2. Qué aspecto pre-
senta este pnis.—3. Qué se encuentra de notable en el curso del rio.—I. Qué presentan 
digno de atención sos anuentes.—5. Y la costa del mar Rojo—6. Qué estados políti-
cos comprende la hoya del Nilo. 

V. Vertiente-septentrional del Atlas.—1. Descripción del Atlas—2. Qué 
aspecto presenta—3. En cuántas partes se divide esta vertiente—4. Desierto de Bar-
cah—5. Itegencia de Tripoii. —6. Regencia de Tú nez—7. Argelia.—8. Imperio de 
Marruecos. 

' VI.x Sahara.—1. Descripción de este pais. 
VII. Hoya« de la Nnnagambia.—1. Por qué ríos están formadas—2. Quié-

nes son los dominadores de estos paises. 
§. VIII. H o y a del !\¡gei>.—1. Descripción de este pais. 
J. IX. Hoya del lago Teliad.—1. Resena de este pais. 

X. Africa meridional—Vertiente d e l oeenno Atlántico.—1. Descrip-
ción de este pais. 

XI. Afrien meridional.—Vertiente del océano 1 ndico.—1. Descripción 
de este pais. 

5- XII. I « l a « del Africa—1. Describir las del mar d é l a s Indias—2. Describir 
las del océano Atlántico. 

1. El Africa e s u n a g r a n p e n í n s u l a t r i a n g u l a r , l im i t ada al X . p o r el M e d i t e r r á -
n e o , al E . p o r el i s t m o d e S u e z , el m a r R o j o y el d e las L id ias , al O . p o r el O c é a -
n o A t l á n t i c o , y al S . p o r el o c é a n o A u s t r a l . 

2. Es tá c o m p r e n d i d a e n t r e la lat. S . 3 5 ° al c a b o d e las A g u j a s y lat. N . 3 8 ° a l 
c a b o B o n , y e n t r e la l o n g . O . 1 9 ° al c a b o V e r d e y l o n g . E. 4 8 ° al cabo d e G n a r -
d e f u i . 

3. S u s a g u a s c o r r i e n t e s t i e n e n t res r e c i p i e n t e s : Mar de las Indias, océano Atlán-
tico y Mediterráneo. 

$ I . D i v i s i o n d e l o s m a r e s . 1. Mar délas Indias. F o r m a p o r e l es-
t r e c h o d e B a b - e l - M a n d e b el golfo Arábigo ó mar Rojo, y el c a n a l de Mozambique 
e n t r e la isla d e M a d a g a s c a r y el c o n t i n e n t e . C a b o s : Calmez, Ras-bir, Guardefui. 
Delgado. Corrientes.—Islas: Socotora, Sed,elles. Iíorhon, Mauricia y Madagascar.— 
R e c i b e el r i o Zambeze. 

2 . ° Océano Atlántico.—Farm* el g o l f o l l amado d e Guinea.—Sus p r inc ipa l e s ca -
bos s o n : Buena-Esperanza, Negro. Verde, Blanco. Bojador, y Esparte/.—Islas p r in -
cipales: Santa-Elena, Ascension, Cabo Verde. Canarias y Madera.—Ríos: Coanza, 
Zaire, Niger, Cambia, Sénégal. 

3 . ° Mediterráneo. F o r m a los g o l f o s d e Gabes y Si/Ira; 110 t i ene islas, y solo re» 
cibe al r io Nilo. 

4 I I . Div is ion d e l a s tierras.—La g e o g r a f í a d e testa p a r t e del m u n d o 
es de sconoc ida , y solo p o r a n a l o g í a s e c r e e q u e la p e n í n s u l a a f r i c ana está c o m -
puesta de u n a m e s a ú n i c a q u e se d e s c o m p o n e e n o t r a s dos : la del N . . d e f o r m a 
elíptica, y la del S . d e f o r m a t r i a n g u l a r — L a p r i m e r a p u e d a d iv id i rse : 1. = e n ho-
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3 . ° Archipiélago de l a s Carolinas.—Forma u n a l a rga c in ta 

ilc islas de l O . al F.., c o n u n a p o b l a c i o n s a l v a j e . 

4.° A r c h i p i é l a g o d e l a s M*»lgraves.—Islas b a j a s p o b l a d a s do 

sa lva j e s . 

5. ° A r c h i p i é l a g o Sandwich.—Grupo d e islas el m a s ais lado de la 

Po l ine s i a , c u y o s h a b i t a n t e s s o n i n d u s t r i o s o s y d e c a r á c t e r d u l c e . 

6 . = Archipiélago de las islas b a j a s . — E l g r u p o inas c é l e b r e 

e s el d e Taiti, c u y o s h a b i t a n t e s v i v e n e n s o c i e d a d r e g u l a r y a c a b a n d e s e r c o n v e r -

t i dos y c iv i l izados p o r los ing leses . 

7 . ° A r c h i p i é l a g o d e los Navegantes.—Poblado d e salvaje« 

n a v e g a n t e s é indus t r i o sos , a u n q u e a l g u n o s s o n a n t r o p ó f a g o s . 

8 ° A r c h i p i é l a g o d e T o n g a ó d e los A m i g o s . — P o b l a d o 

t a m b i é n d e s a l v a j e s d ies t ros y d e c o s t u m b r e s s u a v e s , a u n q u e a l g u n o s son ant ro-

p ó f a g o s . 
9 . ° A r c h i p i é l a g o d e Tid.ji.—Poblado d e sa lva j e s fe roces . 

I V . Australia.—1. ° N u e v a Z e l a u d a . — C o m p u e s t a de dos 

g r a n d e s islas fé r t i l e s y q u e g o z a n d e c l i m a e u r o p e o , s e p a r a d a s p o r el e s t r e c h o de 

Cook.—Sus h a b i t a n t e s s o n sa lva j e s y a n t r o p ó f a g o s . 

2. ° Nueva Calcdouia y Nuevas Hebrides.—Archipiélagos 
h a b i t a d o s p o r g u e r r e r o s n e g r o s y a n t r o p ó f a g o s . 

3. = Archipiélago tic la Reina Carlota é islas de Salo-
m o n.—Volcánicas y h a b i t a d a s p o r n e g r o s s a l v a j e s . 

4.o Nueva-Bretaña, Nueva-Irlanda, Luisiada etc.— 
H a b i t a d a s p o r n e g r o s m e n o s f e r o c e s . 

5 . o Nueva-Guinea 6 tierra de los Papuas.—Isla g r a n d e , 

m o n t u o s a y fér t i l , hab i t ada p o r n e g r o s s a l v a j e s . 

G. ° N u e v a - H o l a n d a . — L a m a y o r isla d e l g lobo . P r e s e n t a vege ta les y 

a n i m a l e s q u e le s o n p r o p i o s , y n a d a e n el la d i s t i n g u e al h o m b r e de l b r u t o , escep-

t u a n d o la p a l a b r a . 

7 . ® D i e n t e n . — A l S. y s e p a r a d a d e la N u e v a - H o l a n d a p o r el e s t r echo do 

Bass. h ab i t ada p o r los n e g r o s q u e m a s s e a s e m e j a n á los b r u t o s . 

ATRIO A. 

1. Qué e s el Africa—2. Entre qué grados está comprendida—3. Cuántos y cuále* 
son los recipientes de sus aguas. 

§ I. D i v i s i ó n d e l o * m a r e s — 1 . Qué mares comprende el Africa. 
II. D i v i s i ó n «le la» tierras.—1. D e qné manera puede dividirse naturalmen-

te el Africa —2. Qué puede decirse en general del Africa. 
III. H U . o r i a d é l a g e o g r a f i a d e l A f r i c a . - l . Cuál es el país mas notable 

del Africa—2. Dónde estuvo situada Cartago—3. Y las colonias griegas de la C irmai. 
c a . - 4 . Cuáles fueron las posesiones romanas eu Africa—5. Dónde dominaron los vanda-
los—6. Qné estados fi.ndr.ron los árabes v i o . moros en F . spana-7 . Donde fundaron 

g e o g r a f í a . J 3 3 

los portugueses, franceses y holandeses sus colonias de Africa—8. Porqué razas está ha-
bitada el Africa.—9. Qué religión profesan los africanos.—10. Cuántos habitantes cuen-
ta el Africa. 

J. IV. Hoya drl Nilo.—1. Porquées tá formada esta hoya.—2. Qué aspecto pre-
senta este pnis.—3. Qué se encuentra de notable en el curso del rio.—I. Qué presentan 
digno de atención sus anuentes.—5. Y la costa del mar Rojo—6. Qué estados politi" 
eos comprende la hoya del Nilo. 

V. Vertiente-septentrional del Atlas—1. Descripción del Atlas.—2. Qué 
aspecto presenta.—3. En cuánta» partes se divide esta vertiente.—4. Desierto de Bar-
cali—5. liegencia de Tripoii. —6. Regencia de Tú nez—7. Argel ia—8. Imperio de 
Marruecos. 

' VI.x Sahara—1. Descripción de este pais. 
VII. Hoya* de la Nnnagambia—1. Por qué ríos están formadas—2. Quié-

nes son los dominadores de estos países. 
§. VIH. H o y a del ¡Vigcf—l. Descripción de este pais. 
J. IX. Hoya del lago Tcbad.—1. Reseíla de este pais. 

X. Africa meridional.—Vertiente del occnno Adámico.—1. Descrip-
ción de este pais. 

XI. Africn meridional .—Veniente del occnno Indico.—1. Descripción 
de este pais. 

5- XII. Is la« del Africa—1. Describir las del mar d é l a s Indias—2. Describir 
las del océano Atlántico. 

1. El Africa e s u n a g r a n p e n í n s u l a t r i a n g u l a r , l im i t ada al N . p o r el M e d i t e r r á -
n e o , al E . p o r el i s t m o d e S u e z , el m a r R o j o y el d e las L id ias , al O . p o r el O c é a -
n o A t l á n t i c o , y al S . p o r el o c é a n o A u s t r a l . 

2. Es tá c o m p r e n d i d a e n t r e la lat. S . 3 5 ° al c a b o d e las A g u j a s y lat. N . 3 8 ° a l 
c a b o B o n , y e n t r e la l o n g . O . 1 9 ° al c a b o V e r d e y l o n g . E. 4 8 ° al cabo d e G n a r -
d e f u i . 

3. S u s a g u a s c o r r i e n t e s t i e n e n t res r e c i p i e n t e s : Mar de las Indias, océano Atlán-
tico y Mediterráneo. 

$ I . Division de los mares- 1. Mar de las Indias. F o r m a p o r e l es-
t r e c h o d e B a b - e l - M a n d e b el golfo Arábigo ó mar Rojo, y el c a n a l de Mozambique 
e n t r e la isla d e M a d a g a s c a r y el c o n t i n e n t e . C a b o s : Calmez, Ras-bir, Guardcfui. 
Delgado. Corrientes.—Islas: Socotora, Sed,elles. Borbon, Mauricia y Madagascar.— 
R e c i b e el r i o Zumbeze. 

2 . ° Océano Atlántico.—Farm* el g o l f o l l amado d e Guinea.—Un» p r i nc ipa l e s ca -
bos s o n : Buena-Esperanza, Negro. Verde, Blanco, Bojador, y Esparte/.—Islas p r in -
cipales: Santa-Elena, Ascension, Cabo Verde. Canarias y Madera.—Rios: Coanza, 
Zaïre, Niger, Cambia, Sénégal. 

3 . ° Mediterráneo. F o r m a los g o l f o s d e Gabes y Si/Ira; 110 t i ene islas, y solo re» 
cibe al r ío Nilo. 

4 I I . Div is ion d e l a s tierras.—La g e o g r a f í a d e testa p a r t e del m u n d o 
es de sconoc ida , y solo p o r a n a l o g í a s e c r e e q u e la p e n í n s u l a a f r i c ana está c o m -
puesta de u n a m e s a ú n i c a q u e se d e s c o m p o n e e n o t r a s dos : la del N . . d e f o r m a 
elíptica, y la del S . d e f o r m a t r i a n g u l a r — L a p r i m e r a p u e d a d iv id i r se : 1. = e n ho-



ya del NUo, 2 . ® vertiente septentrional del Atlas; 3. = Sahara; 4 . ° Hoyas de la Su-

naga,nina; 5 . » Hoya del Niger; 6 . = Hoya del lago Tchad. L a s e g u n d a p u e d e 

d e s c o m p o n e r s e : 1 .= en vertiente del océano Atlántico; 2 . = vertiente de la mar de las 

Indias-
2. L a t r is te u n i f o r m i d a d , v a s t a s m e s a s , l l a n u r a s d e a r e n a , p o c o s n o s , q u e m u -

chos se p i e r d e n e n las t i e r r a s , e s p a n t o s o s des i e r to s ; l a es te r i l idad y la f e c u n d i d a d 
e s t r e n a s , d á n d o s e , p o r dec i r lo « i , la m a n o ; v e g e t a l e s y a n i m a l e s g i g a n t e s c o s , u n 
cl ima a rd i en t e y a b r a s a d o r , f e r o c e s y sa lva j e s hab i t an t e s ; tal es e l A f r i c a . 

$ III. H i s t o r i a de l a g e o g r a f í a d e A f r i c a . 1. E n t r e la g r a n es-
t ens ión d e t e r r e n o q u e c o m p o n e el A f r i c a , h a y u n a r e g i ó n p r iv i l eg i ada q u e f u e la 
c u n a de la c iv i l i zac ión , es ta r e g i ó n es la hoya del « ¡ f e . E f e c t i v a m e n t e , á ella per-
t e n e c e el E g i p t o , q u e i n t e n t ó d e s c u b r i r y c iv i l izar el res to de l A f r i c a ; p e r o q u e 
c o n q u i s t a d o p o r los p e r s a s pe r , l i ó su i n d e p e n d e n c i a , y s igu ió u n a m a r c h a re t ro-
g r a d a e u q u e p a r e c e c o m i e n z a á d e t e n e r s e . 

2. A la o t r a ex t r emidad de l l i toral de l M e d i t e r r á n e o u n a c o l o m a d e fen ic ios Htu-

• dó á Cartago. . •. . 
3 S o b r e las cos ta s d e la Libia- so f u n d a r o n 1 .s c o l o n i a s g r i e g a s a la t irinaua. 
4 T o d a el A f r i c a f o r m ó p a r t e de l i m p e r i o r o m a n o — S u s p o s e s i o n e s e r a n : 1. -

Egipto; 2 .o Marmarua 6 Cirinaica; 3 . = Africa propia; 4 . = Ntmidia; 5 . ® 
ritania.—La Nubia v la Etiopía p e r m a n e c i e r o n i n d e p e n d i e n t e s . 

5 L o s v á n d a l o s d o m i n a r o n p o r a l g ú n t i e m p o e n la v e r t i e n t e de l At las . ^ 
6 L o s á r a b e s f u n d a r o n l u e g o e u esta m i s m a v e r t i e n t e dos m o n a r q u í a s . 1 u-

v i e r o » o r i g e n l u e g o e n t r e o t r o s los r e i n o s d e Marruecos, Tlcmecen y T u n e s — L o s -
m o r o s de E s p a ñ a d i e r o n t a m b i é n o r i g e n á los E s t a d o s de Trípoli, lúnez y Argel. 

7 . L o s p o r t u g u e s e s f u n d a r o n co lon ias c u el Congo y e n el Zanguebar, los f ran-
ceses e n la Senagambia y los h o l a n d e s e s e n el c a b o de Buena-Esperanza. 

8 El A f r i c a es tá hab i t ada p o r r a z a s m u y n u m e r o s a s y m u y poco , conoc idas . 
9 L a m a y o r p a r t e d e los h a b i t a n t e s p r o f e s a n el f e t i c h i s m o — E l m a h o m e t i s m o 

es s e g u i d o e n la h o y a i n f e r i o r de l Nilo, e n la v e r t i e n t e de l Atlas, e n la S e n a g a m b i a -
e t c . — E l c r i s t i an i smo e s la r e l ig ión d e las c o l o n i a s e u r o p e a s y d e la A b i s i m a . 

10. El A f r i c a c u e n t a 60 .000 ,000 d e habi tantes ." 
$ I V . H o y a d e l Nilo- 1- E s t a h o y a es tá f o r m a d a p o r la v e r t i e n t e occi-

denta l de las m o n t a ñ a s d e l Golfo Arábigo y d e la Abisinia-, p o r la v e r t i e n t e meri-
d iona l d e las m o n t a ñ a s d e la Luna; p o r la v e r t i e n t e o r i e n t a l d e las m o n t a n a s del 
Darfur y d e las a l t u r a s d e s c o n o c i d a s d e la Nubia y d e la Libia. D i r e c c i ó n gene-
ral d e N . á S . : l ong i tud 6 0 0 l e g u a s . M a y o r a n c h u r a 350 l e g u a s — C o m p r e n d e 
mns e n esta h o y a la cos t a o c c i d e n t a l de l mar Rojo. 

2 . Aspecto g e n e r a l d e l p a i s . E s t a h o y a es ú n i c a e n la natura leza . • 
c o m o lo e s e n la h i s to r i a . D e b e su g r a n fe r t i l idad y sus r e c u e r d o s á su n o . - l » -

v i d e s e e n d o s p a n e s dis t in tas ; la h o y a s u p e r i o r , a n c h a m e s a inc l inada al N . < M 
f o r m a n d o al S . E . u n p a i s a b u n d a n t e e n m a n a n t i a l e s , c o r t a d o p o r h e r n i o s o s valle» 
y altas m o n t a ñ a s , y r o d e a d o al O . p o r u n a s é r i e de d e s i e r t o s . - L a h o y a in fe r io r es 
u n la rgo v e s t r e c h o val le , q u e p r e s e n t a e n i n v i e r n o el a s p e c t o d e u n d e l i c i o s o j a r -

d in , e n v e r a n o u n a sér ie m o n ó t o n a de l l anu ra s secas ó i n u n d a d a s , a b r a s a d a s p o r 

el sol ó ag i t adas p o r los v i e n t o s . 

3. C u r s o d e l r i o . El Nilo p a r e c e n a c e e n las m o n t a ñ a s d e la L u n a b a j o 
el n o m b r e d e Balir-il-Abiact ( r io B l a n c o ) , c o r r e del O . al E . , b a ñ a n d o u n pais po -
co c o n o c i d o y h a b i t a d o p o r n e g r o s g u e r r e r o s m a h o m e t a n o s . V u e l v e l u e g o al N . , 
y a t r av i eza el Kordofan, c o m a r c a del d e s i e r t o y casi hab i t ada t a m b i é n p o r n e g r o s 
semic iv i l izados y á r a b e s c o m e r c i a n t e s — D e a q u í p a s a al Samar, r e i n o u n d i a m u y 
floreciente.—Baña á Alfai, capi ta l d e u n p a i s vasallo de l v i r e y d e E g i p t o ; el pa i s 
de Chcndy, t r i b u t a r i o de l m i s m o s o b e r a n o , q u e c o m p u s o e u los a n t i g u o s t i e m p o s 
el es tado t e o c r á t i c o de Meroé.—Atraviesa l u e g o el pa i s d e Darner, d o m i n a d o p o r 
sace rdo tes m a h o m e t a n o s ; el de Chaykic, hab i t ado p o r á r a b e s be l icosos ; el Dongola, 
pais sa lva je , y el de Barabras, d o n d e s e e n c u e n t r a n r u i n a s d e t e m p l o s m a g n í f i c o s . 

El Ni lo sa lva su ses ta c a t a r a n o r e a de las islas Filé y Elefantina, y e n t r a e n 
el Egipto e n ASOAM ( a n t i g u a S i e n a ) , pues to a v a n z a d o d o n d e se a m o n t o n a n l a s r u i . 
ñas d e los F a r a o n e s , de los r o m a n o s y d e los á r a b e s , y d o n d e c ó m i e n z a u las i n u n -
d a c i o n e s d e l r i o . — D e s d e A s a a m al Ca i ro , el valle del N i l o solo t i ene u n a s t r e s l e . 
g u a s de a n c h o y ú veces m e n o s : d e l is dos c a d e n a s de m o n t a ñ a s q u e le l imi tan , la 
u n a s e e s t i ende hac ia el m a r R o j i, p r e s e n t a n d o el a s p e c t o d e u n acan t i l ado cor ta -
do á pico; la o t r a se p i e r d e e n los d e s i e r t o s d e la Libia , y es a c c e s i b l e p o r u n t a lud 
mas ó m e n o s i n c l i n a d ) . — Desda S i e n a á Ai l t inópol Í3 la< r o c a s d e la orilla d e r e c h a 
es tán ab ie r tas d e g r u t a s n a t u r a l e s m u y n u m e r o s a s , y al E. se e s l i é n d e n los des ie r -
tos a r e n o s o s has ta el m a r R o j o ; e s t e l u g a r a g r e s t e es la Tebaida d e los sol i tar ios 
de l s iglo I V . — D e s d e A s t t á m el r io b a ñ a a l g u n a s ru inas ó a l d e a s s i tuadas s o b r e lu-
g a r e s c é l e b r e s , c o m o las m i s e r a b l e s a l d e a s q u e e s t á n d o n d e f u é la a n t i g u a y o p u -
len ta TEBAS. y p o r las r u i n a s ile TOLEMAICA, capi ta l ' d e l a l to E g i p t o . — A q u í las al-
t u r a s d e la ori l la i zqu i e rda c o m i e n z a n á a l e j a r s e h á c i a el O . , p o r m a n e r a q u e e n t r e 
el las y el valle c u l t i v a d o se halla u n e s p a c i o des i e r to q u e v a s i e m p r e e n s a n c h á n d o -
se has t a q u e c o n c l u y e p; t r c o n f u n d i r s e c o n los m a r e s d e a r e n a de l i n t e r i o r . — E l 
N i l o b a ñ a a l g u n a s p o b l a c i o n e s q u e solo s o n i m p o r t a n t e s p o r q u e o c u p a n el l u g a r 
d e o t ras a n t i g u a s y f a m o s a s . — E n t r e dos d e estas i ec ibe u n c a n a l q u e l leva las a g u a s 
al f u m o s o lago Mteris ( h o y Birkcl-cl-Kiroun). El r io b a ñ a e n s e g u i d a u n a p e q u e -
ñ a aldea s i t u a d a s o b r e las r u i n a s d e la a n t i g u a MENFIS y a t r av i e sa el C a i r o ( E l 
Kahirat), a c t u a l capi ta l de l E g i p t o , c i u d a d g r a n d e , c o n u n a c i u d a d e l a d o m i n a d a 
p o r el m o n t e M o g a tan , c o n 350,000 habi tantes .—BULAC, c i u d a d i n d u s t r i o s a , cons i -
d e r a d a c o m o el p u e r t o de l C a i r o DGIZF.H, d o n d e e s t á n las c é l e b r e s pirámides.— 
Mas a b a j o de es ta c i u d a d el Ni lo se d i v i d e e n va r ios b r a z o s , p o r los c u a l e s e n t r a 
e n e l M e d i t e r r á n e o : lo s p r i n c i p a l e s s o n : e l d e ROSETA al O . , y e l d e DAMIETA a l E . 

El r ico pais q u e es tos b r a z o s e n c i e r r a n e s lo q u e se l l ama el Delta.—En é l se ha-
llan las r u i n a s de S AIS y d e HELIÓPOI.IS.—Las p r i n c i p a l e s l a g u n a s d o n d e t e r m i n a n 
estos b r a z o s s o n : 1. ® el lago Alariut, a n t i g u o Mareotis. S y b r e la l e n g u a d e t ierra 
a r enosa q u e s e p a r a es te b r a z o d e la m a r , y q u e n o e s o t r a q u e la a n t i g u a mole q u e 
unta la isla d e F a r o s al c o n t i n e n t e , es tá s i tuada ALEJANDRÍA, f u n d a d a p o r A l e j a n -
dro. capital del Eg ip t o e n t i e m p o de lo í P t o l o m e o s . la p r i m e r a c iudad c o m e r c i a n t e 



de! mundo durante seis siglos, poblada en tonces con 700,000 habitantes, reducida 
hoy á u n a plaza fuer te , con dos pequeños puer tos , su arsenal y 25,000 habitantes' 
— L a ciudad mode rna está al N. de la ant igua, q u e lio es mas que una mezcla de 
ruinas, jardines y aldeas. 2. ° £1 lago Abukir. 3. ° El Edku. 4. ° El Burlés, lle-
n o de islotes habitados p o r pescáderes salvajes. 5 . c El Menzalch, donde se hallan 
l a s r u i n a s d e P E L U S A y d e T A N I S . 

La creciente del Nilo comienza en el solsticio d e v e r a n o . — S u mayor altura es 
en el equinoccio de otoño, y su menor al tura eu el solsticio de invierno . 

2. Afluentes. El Nilo solo tiene afluentes e n su hoya super ior , y aun en 
ella solo los de la derecha son d e a lguna impor tanc ia . 

1. ° El Buhr-el-Azrek ó rio Azul, que nace en los moutañas de Godjam, atra-
viesa el lago Dembcah, cuyas márgenes gozan de u n a e te rna pr imavera ; áirve de 
límite al re ino de Abisínia, d e Gondar y á los es tados salvajes de Güilas, y baña 
á SENNAAR, capital de la Alta Nubia. 

2 . c El Tacazzé ó Atbarah nace eu las mon tañas de Lasta, atraviesa el terrado 
de Tigré, el pais mas interesante de la Abisinia, ba ja al Mazaga, pais de selvas y 
cenagales, y uno de los mas fértiles .y mas mal s a n o s del globo, poblado por los 
s i atagallas (Troglod i tas^ , salvajes que habitan lo.s bosques y las cavernas.— Desde 
aquí el Tacazzé penet ra en las llanuras habitadas p o r las hordas árabes, dejando á 
su i/.qnierda la región llamada por los an t iguos isla d e Mcroé, que está comprendi-
da en t re el Nilo Blanco, el Tacazzé y el Nilo Azul. 

3. Cosía del m a r Kojo.—Presenta ún icamen te ga rgan tas escarpadas, 
arenales áridos y acantilados. L a parte de la Abisinia e s la q u e t iene los desfilade-
ros. La parte de Nubia está habitada por á r abes n ó m a d e s . — L a parte de Egipto 
presenta a lgunas ruinas célebres. 

4 . Divisiones políticas.—I. ° El H A B E S C H ó A B I S I N I A , antigua Etio-
pía, que fo rmaba un grande imper io , ' que o c u p a b a la mesa S . E. de la hoya supe-
r ior del Nilo, rodeada por todas par tes de m o n t a ñ a s m u y elevadas. Este pais go-
za de una t empera tu ra moderada y de una vege tac ión lozana: está habitado por 
hombres fuer tes , inteligentes y belicosos, que p r o f e s a n el cristianismo.—2. ° La 
NUBIA, pais de llanuras y desiertos, habitado p o r n e g r o s poco belicosos é idólatras, 
que fo rman varios estados sujetos al virey de Eg ip to .—3. c El EGN'TO, que forma 
hoy u n estado d e hecho independiente y civilizado ba jo el pachá Mohamuiet .—Un 
gran número de razas habitan el Egipto; las pr inc ipales son: los coptos, que descien-
den probablemente de los ant iguos habitantes: 2. ° L o s árabes, que fo rman la ma-
yor parte de la poblacion: 3. c los hircos, mamelucos, albinias Sfc. 

V. Vert iente sep ten t r iona l del Atlas.—1. El Atlas se com-
pone , como todas las cordilleras del Africa, d e var ias cadenas paralelas á la costa, 
lo que les da un aspecto de g r u p o s aislados.—El At las t iene tres cadenas princi-
pales para le las .—La p r i m e r a ó Gran Atlas, q u e f o r m a la cresta de la pendiente. 
El Atlas medio ó Atlas p rop i amen te dicho, c o m i e n z a e n el golfo de T ú n e z y con-
cluye en el estrecho de Gibraltar . La tercer c a d e n a se llama pequeño Atlas, y e« 
un apéndice de la s egunda . 

2. Aspecto.—La vertiente presenta dos par tes bien distintas. La del E. se 
compone de g randes desiertos de arena , con a lgunas porciones fértiles en las cos-
tas. La del O. , surcada p o r montañas y rios numerosos , es u n o de los m a s hei-
inosos puises del globo. 

3. La vert iente del Atlas se divide en cinco par tes políticas, cuyos limites son 
bastante naturales: 1. 3 Desierto de Barctih-, 2. ° regencia de Trípoli-, 3. c r e g e n , 
cía de Túnez-, 4. = Argelia-, 5. c imper io de Marruecos. 

4. Desierto de ííarcals.—E*te pa is obedece á dos beyes, que depen-
den del bey de Tr ípol i . El de Dernah, posee el pais llamado ant iguamente Ciri-
naica, coloui i gr iega, célebre p o r sus grandes c iudades y monumen tos . El bey 
de Bcngari domina el inter ior . 

5. I tcgeiiciu de Trípoli.—Es un pais sin agnas , ardiente, poco fértil 
y mal sano .—La principal ciudad es TRÍPOLI.—Este es tado está gobernado por 
un bey. 

0. I t cgcnc ia de Túnez.—Es u n pais estéril, mon tuoso y desierto liá-
cia el uiedio; pe ro la costa es rica, poblada y bien cul t ivada.—Este estado es bas-
tante civilizado.— El bey es vasallo nominal del imper io otomano.—TÚNEZ, situa-
da en el foudo de la laguna de su nombre , es lu principal ciudad y capital del esta-
do, industriosa y comerciante , con un buen puer to y 50,000 habi tantes .—Cerca de 
esta ciudad estaba situada lu ant igua CARTAGO, rival de R o m a . 

7. Argelia.—Este pais fértil, que fué en otro t iempo el g ranero del imper io 
romano, esta hoy mal cultivado y poblado: tiene un clima cálido, poco variable, y 
frecueutemeiuc poco sano. Las llanuras son arenosas y salinos, y las montañas 
están cubiertas de olivos.—Los rios son pequeños , torrentosos. Las costas son ge-
neralmente escarpadas y con m u y malos p u e r t o s . — L a principal ciudad es ARGEL, 
cabeza de par t ido de las posesiones francesas en Africa, con 30,000 habitantes, de 
los cuales 10,000 son europeos .—Esta ciudad está situada en anfi teatro sobre el 
flanco oriental de un macizo, compues to de colinas regulares, que forma u n a es-
pecie d e pen ínsu la montañosa, casi circular. Este macizo está emendo de arroyue-
los y valles fértiles muy pintorescos.—La poblacion de toda la Argelia ascenderá á 
unos {los mil lones i!e habitantes, que per tenecen á una d e las cinco razas siguien-
tes: 1. = Berbercs, habitantes primitivos del pais, descendientes de los ant iguos Hú-
midas, cuyas costumbres conservan , pues son belicosos, amantes de su indepen-
dencia, inteligentes, sobrios, pérfidos, sanguinar ios é idólatras: 2. c los árabes, des* 
cendientcs de los ant iguos conquis tadores de la Mauri tania, agricultores y sedenta-
rios, aunque a lgunos son nómades : 3. c los moros, descendientes de los mauri ta-
nos, mezclados con los romanos, vándalos &c. , que son los que habitan las ciuda-
des, poseen el suelo, y hacen algún comercio: 4. - los judíos: 5. c los negros, que 
son esclavos: G. c los turcos, últimos amos de Argel , valientes, indolentes y crue-
les: 7. c los franceses, que son lo.s actuales dominadores del pais. 

8. Imper io de Marruecos.—Este vasto pais, colocado en una posi-
ción muy favorable , 'es fértil, con clima templado, pe ro en te ramente bárbaro. Es-
te imperio por su gobierno irregular y despótico, es de u n a entera nulidad política. 

1 1 " 



L a cos ta de l M e d i t e r r á n e o es tá m u y p o c o p o b l a d a . E n c u é n t r a s e e n ella: M e l i 
i . l a , p e q u e ñ a p l aza , b i en for t i f i cada , s i t u a d a e n f r e n t e d e A l m e r í a . — A l u c e m a s , 
f o r t a l e z a s i tuada s o b r e u n a r o c a . — I ' f . s o n d e Y k i . e z d e l a G o m e r a , fo r ta leza 
c o n s i d e r a b l e s o b r e u n i s lo te e n f r e n t e d e M á l a g a . — C e u t a , c i u d a d p e q u e ñ a , m u y 
f u e r t e , f r e n t e á Gib ra l t a r .— Es tas c u a t r o p l a z a s p e r t e n e c e n á España. 

L a cos ta del O c é a n o 110 p r e s e n t a u n a s p e c t o m a s floreciente. 

L o s rios s o n p e q u e ñ o s , y n o p r e s e n t a n n a d a n o t a b l e . — D e ellos el Sebus pasa 
ce rca de F e z , la s e g u n d a c i u d a d del e s t a d o , c o n 30 ,000 h a b i t a n t e s . — M a r r u e c o s , 
capi ta l del i m p e r i o con 40 ,000 hab i t an te s , es tá s i t u a d a c e r c a de l r io Tensif. 

V I . Sallara.—1. Es ta m e s a i n m e n s a y p o c o e l e v a d a f o r m a 1111 vasto 
des ie r to , c u b i e r t o d e a r e n a s m o v e d i z a s , s e m b r a d o d e co l inas á r i da s , s in aguas , sin 
v e g e t a c i ó n , d v o r a d o p o r u n sol a b r a s a d o r y p o r el t e r r ib le y a r d i e n t e v iento lli-
m a d o Siinoun. L a v e r t i e n t e m e r i d i o n a l de l At las , l l a m a d a p o r los á r abes B e i . i z -
e l - D j e r i d [ p a í s de las palmas'], p r e s e n t a a l g u n o s p u n t o s hab i t ab les y a lgo culti-
vados . All í se e n c u e n t r a n los e s t a d o s b á r b a r o s y d e s c o n o c i d o s de D e r a h , T a f i -
l e t e y S e d j e l m , t r i bus de Marruecos; los d e Z a b y W ' a r g a l a , Q u a d a m e s y Fez-
z a n . — E s t e ú l t imo es u n g r a n d e oasis , a b u n d a n t e e n f r u t o s , a u n q u e p r ivado de 
a g u a y d e v o r a d o p o r u n ca lo r i n t o l e r a b l e . — E s t á hab i tado p o r 70 ,000 n e g r o s mu-
s u l m a n e s q u e t r a f i can e n esc lavos . 

j . V I L H o y a s «le la Scnegambia.—Estas hoyas e s t á n formadas 
p o r los r i o s : 1 . ° Senngal: 0 Gambía: 3 . ° Rio Grande: 4 . ® Sierra-Leona: 
5. ° Mesurado.—El país c o m p r é n d a l o en e s t a s h o y a s , y q u e se l lama Scnegambia, 
es m o n t u o s o y e s p e r i m e n t a los ca lo re s m a s f u e r t e s de l g l o b o : las l luvias son muy 
f r e c u e n . e s y a b u n d a n t e s , y la h u m e d a d q u e e n g e n d r a n u n i d a al e s c e s i v o calor (de 
3(5® á 4 4 ° ) h a c e n e s t e c l ima f u n e s t o á los e u r o p e o s ; p e r o d a u n v igor estraor. 
d i n a r i o á la v e g e t a c i ó n . Así se v e n allí s e l v a s d e á r b o l e s g i g a n t e s c o s , de los cua-
les el m a s no tab le e s el baobab.—Plantas a l i m e n t i c i a s y a r o m á t i c a s , la c aña dulce, 
el t abaco ócc.', c r e c e n t a m b i é n e n es te s u e l o c o n a b u n d a n c i a . L o s an ima le s feroces 
s o n t a m b i é n m u y a b u n d a n t e s . 

2. D o s n a c i o n e s notables , d iv id idas e n u n a m u l t i t u d do es tados iudependieu tes , 
s e d iv iden el país : 1. ® L o s fulas h a b i t a n h a s t a el S . del S e n e g a l , v iven en p e q u e -
ñ a s c i u d a d e s , y t i e n e n c o s t u m b r e s s u a v e s y hosp i t a l a r i a s . 2 . - L o s mandingas, 
q u e v i v e n e n el r e s t o del país , y s o n c o m e r c i a n t e s i n d u s t r i o s o s . — E n la de.-embo-
c a d u r a do Sierra-Leona s e halla S i e r r a - L e o n a , co lon ia ingles ia , des t inada á civili. 
z a r el Af r i ca p o r m e d i o d e los a f r i c a n o s l ib res . A la d e s e m b o c a d u r a del Üisurado 
se halla t a m b i é n L i b e r i a , c o l o n i a a n g l o - a m e r i c a n a , d e s t i n a d a al m i s m o ob je to . 

$ V I I I . H o y a «leí Niger . 1- C i ñ e n l a al N . el S a h a r a , al O . las monta-
ñ a s d e la S e n e g a m b i a , al S . O . los m o n t e s K o n g y q u i z á al S . E . las m o n t a ñ a s de 
la L u n a . — E s t a h o y a , tan p o c o c o n o c i d a , e s n o t a b l e p o r su pos ic ion cen t ra l , y por 
el p a p e l i m p o r t a n t e q u e es tá d e s t i n a d a á d e s e m p e ñ a r e n la c ivi l ización de ! Africa. 

El Niger b a ñ a e n su c u r s o v a r i o s pa i ses , c o m o los de Solimuna y Sangara. Bam-
barra, c o n a l g u n a s c i u d a d e s p a r t e n e c i e n t e s á los m i s m o s , c o m o S e g ó , c o n 30,000 
h a b i t a n t e s , cap i t a l de l ú l t i m o . — L o s a f l u e n t e s d e es te rio mis te r ioso son atin poco 

c o n o c i d o s . — S o l o c i t a r emos á Cubi, q u e b a ñ a á S a c k a t u , r e s i d e n c i a d e Celo, sul-

tán de los fe l la tas . 

T o d a la ver t i en te m e r i d i o n a l de los m o n t e s Kong f o r m a el pa i s c o n o c i d o p o r los 
e u r o p e o s b a j o el n o m b r e d e Guinea septentrional, q u e c i r c u n s c r i b e lo q u e se l lama 
Golfo de Guinea. 

D e s d e el Mesurado has ta las b o c a s de l Niger la cos t a t o m a s u c e s i v a m e n t e el 
n o m b r e cos ta d e los Granos, d e Marfil, d e Oro, d e los Esclatos, d e Bcnin; d e s d e 
las bocas del N i g e r has ta e l c a b o L ó p e z , los d e Calabar y de Gabon.—Este pa i s e s 
m u y fért i l , b i en b a ñ a d o , c o r t a d o d e se lvas y va l l e s .—El cl ima es a rd i en t e , p e r o se -
n o . — E l c o m e r c i o d e n e g r o s es lo q u e a t r a j o los e u r o p e o s á es tas c o s t a s . — L o s in-
gleses. h o l a n d e s e s y d a n e s e s t i enen s o b r e la cos ta de Oro e s t ab lec imien tos des t ina-
dos á co r t a r e s t e t rá f ico . 

$ IX. H o y a «leí l a g o 'Fcl iad. 1. R e ú n e el pa i s i n t e r p u e s t o en t r e las 
hoyas del Ni lo y del N i g e r . — K a n o , c i u d a d d e los tallatas, es el m a y o r m e r c a d o de l 
A f r i c a c e n t r a l . — E l es tado d e esta h o y a e s el Bornu, c u y a capi ta l es K u k a , c e r c a 
de l lago. , 

$ X. Africa meridional- Vertiente «leí océano Atlán-
tico. 1. T o d a esta p a r t e de l c o n t i n e n t e a f r i c a n o e s m u y poco c o n o c i d a . — D e s d e 
el cabo López has ta e j Negro, la costa p e r t e n e c e al pa i s m a s m o n t u o s o y r e g a d o d e 
toda ly v e r t i e n t e a t l án t ica , y f o r m a la Guinea meridional, c o m p u e s t a d e va r ios ter-
r a p l e n e s s u c e s i v o s q u e a b r e n las a g u a s c o n n u m e r o s a s ca t a r a t a s .—El t e r r a p l e n s u -

p e r i o r e s d e s c o n o c i d o , y p a r e c e s e r á r i d o y d e s i e r t o . L a p l aya es b a j a , i n u n d a d a y 
m a l s a n a . — L a G u i n e a m e r i d i o n a l es tá d iv id ida e n v a r i o s Es t ados s a l v a j e s . — A el los 
p e r t e n e c e el Congo, c u y a capital e s B a n z a - C o n g o ó S a n S a l v a d o r . — E s t e pais es-
tá b a ñ a d o p o r el Zaire 6 Congo. 

Al S . d e C o n g o se ha l l an los reino's d e Angola y d e Bengala, pa is montuoso , y 
p o c o cul t ivado, b a ñ a d o p o r el Coanza, g r a n r io q u e v i e n e del c e n t r o . — L a cap i ta ' 
d e A n g o l a es Loanda . s i t u a d a á la d e s e m b o c a d u r a de l Zcnza: la capital de B e n g a -
' a es B e n g a l a , c i u d a d p e q u e ñ a y m a l s a n a , á la d e s e m b o c a d u r a del r io del m i s m o 
n o m b r e . — E s t o s dos r e inos d e p e n d e n casi e s c l u s i v a m e n t e de I ' o r tuga l . 

Al S . del cabo N e g r o s e e s t i e n d e , p o r e s p a c i o d e m a s d e 10 g rados , u n a de las 
cos tas m a s á r i d a s y des ie r t a s del g lobo , sin á rbo le s , a g u a ni hab i t an t e s . S í g n e l a 
u n a c a d e n a de m o n t a ñ a s , d e t r á s d e las c u a l e s hab i tan , s e g ú n se c ree , los Cimbcbas. 

C o n el rio Fiseh c o m i e n z a u n pais m e j o r c o n o c i d o y m a s pob lado . E s este la . 
mesa d e los hotentotes, q n e r e c o r r e e l g r a n r io Orange, e n u n a vasta h o y a l lena d e 
m o n t a ñ a s . 6 m a s b i e n t e r r a p l e n e s m o n t a ñ o s o s , e n t r e los c u a l e s se e s t i e n d e n kar-
rus, ó l l anu ra s sin a g u a s , p e r o q u e se. c u b r e n de u n a rica v e r d u r a e n la es tac ión d e 
las l l u v i a s . — L o s h o t e n t o t e s d e la pa r t e S u r s o n d e lo m a s s a l v a j e y mise rab le de 
la t ie r ra . 

L a colqnia del Cabo es u n pa i s b a s t a n t e t e m p l a d o y d e u n a vege t ac ión m u y r ica 
y m u y va r i ada , d o n d e los tr is tes k a r r u s a l t e r n a n c o n valles fé r t i l es , y d o n d e l a s 
m o n t a ñ a s es tán d i s p u e s t a s p o r b a n c o s h o r i z o n t a l e s e n f o r m a d e escalas — L a capi-
tal de la colonia f u n d a d a p o r los h o l a n d e s e s , y q u e hoy p e r t e n e c e á los ingleses , e s 



el CABO s o b r e la eos la .—1.a pob lác ion d e la c o l o n i a e s d e 40 ,000 b lancos . 50,000 
esclavos y 20 ,000 b o t e n t o t e s . — L a g u a r n i c i ó n e s d e 5 ,000 h o m b r e s . 

§ XI. Africa meridional. Vertiente del océano Indico-
1. C o n o c e m o s a p e n a s es ta v e r t i e n t e , q u e p r e s e n t a p r ó x i m a m e n t e l o s m i s m o s ca-
ractères q u é la a n t e r i o r . 

D e s d e el r io Gran-Pescado ha s t a el c a b o Delgado, la cos ta es tá hab i t ada p o r los 
Cafres n e g r o s , b ien f o r m a d o s , v igo rosos , i n t e l i gen t e s , d u l c e s y hosp i ta la r ios .—La 
Cafrería propia, c o m p r e n d i d a e n t r e la bah í a d e Algoa y el c a b o Corrientes, es u n 
pais r egad ío , l l eno d e se lvas y s á b a n a s , p e r o s in p u e r t o s . — E n c i e r r a va r i a s n a c i o -
nes i n d e p e n d i e n t e s . — L a m a s i n t e r e s a n t e es la d e los maquines, q u e t i e n e c iudades 
popu losas y u n g o b i e r n o r e g u l a r . 

E l Mozambique e s u n a v a s t a y férti l c o m a r c a m a r í t i m a , q u e s e c s t i e n d e desde el 
caho Corrientes ha s t a el c a b o Delgado.—Está d iv id ido e n t r e var ías n a c i o n e s ca. 
fres, q u e e s t á n b a j o la i n f l u e n c i a ó d o m i n a c i ó n p o r t u g u e s a . — S u p r inc ipa l rio es 
el Zambese, q u e n a c e e n la m e s a c e n t r a l — L a hoya d e este g r a n r io es a b u n d a n t e 
en o r o , férti l y b i e n p o b l a d a : la cos ta e s m u y mal s ana .— L a c a b e z a d e los estable, 
c imien tos p o r t u g u e s e s e n e s t a c o m a r c a es MOZAMBIQUE, p e q u e ñ a c i u d a d sobre la 
costa, con u n b u e n p u e r t o . 

D e s d e el c a b o Delgado h a s t a e l c a b o Guarda fui, la cos ta , casi e n t e r a m e n t e des-
conoc ida , t o m a los n o m b r e s d e Z a n g u e b a r , Magadoro, Ajan, y so lo p r e s e n t a de-
s ier tos a r e n o s o s , rocas á r i da s , u n c l ima a b r a s a d o r , a n i m a l e s f e r o c e s , y pocos y sal-
v a j e s hab i t an t e s . 

D e s d e el cabo Guardafui h a s t a el e s t r e c h o d e Bab-el-Mandeb s e e s t i ende la costa 
de A del, sa lva je y d e s i e r t a , e n la cua l s e ha l l a la n a c i ó n d e los samulis, d a d o s á la 
navegac ión , c u y o pa i s es la ún i ca v ía c o m e r c i a l e n t r e el i n t e r i o r de l Afr ica y el 
m e d i o d í a ' l o la A r a b i a . • 

§ XII. Islas del Africa —I. Mar de las Indias.—1.° Soco-
tora.—Sin i m p o r t a n c i a . 

2. ° Sccliclles.—Esto a r c h i p i é l a g o es tá c o m p u e s t o d e los g r u p o s d e los 
Almirantes y d e los Mahcas.—Malié, a b u n d a e n n u e z m o s c a d a y c lavo . 

3. ° C a m o r e s . — A r c h i p i é l a g o d e islas p i n t o r e s c a s y fér t i les , c o n poblácion 
á r a b e . 

4 . ° Madagascar.—Gran isla, c u y a p o b l a c i ó n , d e r a z a c a f r e y malaya , 
está d ividida e n var ias n a c i o n e s . — L a p r i n c i p a l es la d e los otas, q u e habi tan las 
mesas f r ías de l i n t e r i o r . — S u cap i t a l e s TAXARION, g r a n c iudad s i t u a d a e n las mon-
tañas , con 50 ,000 h a b i t a n t e s . 

5. ° Borboil.—Al E . d e M a d a g a s c a r , c o l o n i a f r a n c e s a . — S u capi ta l e s SAN 
DIONISIO [ S a i n t D e n i s ] , c o n 12 ,000 h a b i t a n t e s . 

G. ° I s l a d e F r a n c i a ó Manricia.—Otra co lon ia f r a n c e s a , con 
70,000 h a b i t a n t e s . — S u cap i ta l es PUERTO-LUIS. 

2. Océano Atlántico —1. ° Tristan de Acuña -Mon tañosa y 
volcánica, h a b i t a d a p o r a l g u n o s i ng l e se s . 

2 . ° S a n t a Elena.—Célebre p o r la c a u t i v i d a d d e N a p o l é o n . — E s d e orí-

g e n vo lcán ico , y p e r t e n e c e á la C o m p a ñ í a ing lesa d e las I n d i a s . — S u c i u d a d e¿ 

JAMES-TOWN, n o t a b l e p o r s u p u e r t o y f o r t i f i c a c i o n e s 
3. ° £.a A s c e n s i ó n . — R o c a v o l c á n i c a , q u e p e r t e n e c e á los i ng l e se s . 

4. ® S a n T o m é y d o P r i n c i p e . — F é r t i l e s , b i en p o b l a d a s y florecien-

t e s . — P e r t e n e c e n á los p o r t u g u e s e s . 

5 . ° F e r n a m l o - P Ó — C e r c a d e las b o c a s del N i g e r , fértil y m o n t a ñ o s a , 

Esta isla e s no t ab l e p o r su pos i c ion c o m e r c i a l y mil i tar , y es tá d e s t i n a d a á s e r el 

c e n t r o d e los e s t a b l e c i m i e n t o s e u r o p e o s t n la G u i n e a y e l e m p o r i o de l c o m e r c i o 

q u e d e b e a b r i r s e p o r el N i g e r c o n el i n t e r i o r de l A f r i c a . — L o s i ng l e se s q u e c o n o -
c e n es tas v e n t a j a s , e s t a b l e c i e r o n e n ella e n 1837 el f u e r t e de Clarcnce, é in t en ta -

r o n c o m p r a r l a á n u e s t r o g o b i e r n o , d e c u y a idea r e t r a j o á es te el c l a m o r de la 

p r e n s a . 
6. ° C a h o verde.—Este a rch ip i é l ago e s v o l c á n i c o , y es tá hab i tado p o r u n a 

r a z a d e p o r t u g u e s e s d e g r a d a d a . — L a cap i t a l es SAN-YAGO. 
7. ° Canarias.—Archipiélago c o m p u e s t o de 13 islas v o l c á n i c a s y fértiles. 

— L a s p r i n c i p a l e s s o n s ie te : Tenerife, Gran Canaria, Gomera, Fuerte-ventura, Lan 
zarate, Palma y Hierro.—Son las Afortunadas [ F o r t u n a t a ? ] d e los g r i e g o s . O l v i . 
d a d a s e n los s ig los m e d i o s , f u e r o n d e s c u b i e r t a s y o c u p a d a s p o r los e s p a ñ o l e s . — 
H o y f o r m a n u n a de las p r o v i n c i a s d e la m o n a r q u í a . — S u c l i m a es m u y s u a v e , y 
a u n q u e p r ó x i m a s al S a h a r a , p r e s e n t a n u n a s p e c t o e u r o p e o . L a m a y o r y m a s po_ 
b l a d a e s Tenerife, f o r m a d a d e m o n t a ñ a s b a s á l t i c a s . — S u cap i ta l e s SANTA CRUZ.— 
L o s e s p a ñ o l e s y o t ros p u e b l o s d e e u r o p e o s h a n f i jado p o r p r i m e r m e r i d i a n o al q u e 
p a s a p o r el e l e v a d o p i c o de T e n e r i f e , y el p u n t o de d iv i s ión p a r a los h e m i s f e r i o s 
del M a p a - m u n d i . — L o s h a b i t a n t e s d e es te a r c h i p i é l a g o , q u e s u b e n á 199,950, s o n 
d e r n z a e s p a ñ o l a c o n a l g u n o s guanches ó h a b i t a n t e s p r imi t i vos de las islas. 

8. Madera.—Archipiélago c o m p u e s t o de p e q u e ñ a s islas m o n t a ñ o s a s , férti-
les e n vinos , q u e p e r t e n e c e n á P o r t u g a l . 

AMERICA. 

). I.imites del nuevo continente.—2. Entre qué grados está comprendido.—3. Qué re 
cipientes t ienen sus aguas. 

§ I. Dirixion ilc lo* unir ex.—1. Cuáles.son sus mares. 
511. n i r i t i o n ilc l a n tierras.—1. Cómo está dividida la América.—2. Qué divi-

sión n a t u r a l se puede hace r de la América meridional.—3. Y la septentr ional . 
S l l l . H i s t o r i a d e l a g r o g r a l i a d e l a A m é r i c a . — 1 . Colonixacion de la Améri-

ca y sus vicisi tudes has t a su,independencia.—2. Cuántos habi tan tes indígenas cuenta hoy 
la América—r3. Qué religión profesaban los amer icanos .autes de la colonización. 

1. El n u e v o c o n t i n e n t e l l a m a d o América e s t á l imi t ado al N . p o r el o c é a n o A r . 
tico; al E . p o r el o c é a n o At l án t i co : al S. p o r el Aus t r a l : al O . p o r el G r a n d e O c é a n o , 
el e s t r echo de B e h r i n g y e l o c é a n o A r t i c o . 

2. Está c o m p r e n d i d a e n t r e la la t i tud N. 7 5 c v la t i tud S. 5 4 ° , v e n t r e long i -
tud 36 = v 170 = . 
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el CABO sobre la eosla.—1.a poblacion de la colonia es de 40,000 blancos. 50,000 
esclavos y 20,000 hotentotes .—La guarnición es de 5,000 hombres . 

§ XI. Africa meridional. Vertiente del océano Indico-
1. Conocemos apenas esta ver t iente , que presen ta p róx imamente los mismos ca-
ractères qué la anter ior . 

Desde el rio Gran-Pescado hasta el cabo Delgado, la costa está habitada por los 
Cafres negros, bien formados, vigorosos, inteligentes, dulces y hospitalarios.—La 
Cafrería propia, comprend ida entre la bahía de Algoa y el cabo Corrientes, es un 
pais regadío, lleno de selvas y sábanas, pe ro sin puer tos .—Encie r ra varias nacio-
nes independientes.—La mas interesante es la de los maquines, que t iene ciudades 
populosas y un gobierno regular . 

El Mozambique es u n a vasta y fértil comarca marítima, que se cst iende desde el 
caho Corrientes hasta el cabo Delgado.—Está dividido en t re varias naciones ca. 
fres, que están bajo la influencia ó dominación p o r t u g u e s a . — S u principal rio es 
el Zambese, que nace en la mesa c e n t r a l — L a hoya de este gran rio es abundante 
en oro, fértil y bien poblada: la costa es muy mal sana.— La cabeza de los estable, 
cimientos por tugueses en esta comarca es MOZAMBIQUE, p e q u e ñ a ciudad sobre la 
costa, con un buen pue r to . 

Desde el cabo Delgado has ta el cabo Guarda fui, la costa, casi enteramente des-
conocida, toma los nombres de Zanguebar , Magadoro, Ajan, y solo presenta de-
siertos arenosos, rocas áridas, un clima abrasador, animales feroces, y pocos y sal-
vajes habitantes. 

Desde el cabo Guardafui hasta el estrecho de Bab-el-Mandeb se estiende la costa 
de A del, salvaje y desierta, e n la cual se halla la nación de los samulis, dados á la 
navegación, cuyo pais es la única vía comerc ia l en t re el inter ior del Africa y el 
mediod ía ' l e la Arabia. • 

§ XII. Islas del Africa —1. Mar de las Indias.—1.° Soco-
tora.—Sin impor tanc ia . 

2. ® Sccliclles.—Esto archipiélago está compues to de los g rupos de los 
Almirantes y de los Medicas.—Mahc, abunda en n u e z moscada y clavo. 

3. ° C a m o r e s . — A r c h i p i é l a g o d e islas pintorescas y fertiles, con poblacion 
árabe. 

4 . ° Madagascar.—Gran isla, cuya población, d e raza cafre y malaya, 
está dividida en varias nac iones .—La principal es la de los otas, que habitan las 
mesas frías del in ter ior .—Su capital es TANARION, g r a n ciudad si tuada en las mon-
tañas, con 50,000 habitantes. 

5. ° B o i ' b o i l . — A l E . de Madagascar , colonia f r ancesa .—Su capital es SAN 
DIONISIO [Sa in t Denis ] , con 12,000 habitantes. 

G. ° Isla de F r a n c i a ó Mauricia.—Otra colonia francesa, con 
70,000 habi tantes .—Su capital es PUERTO-LUIS. 

2. Océano Atlántico —1. ® Tristan de Acuña -Mon tañosa y 
volcánica, habitada por a lgunos ingleses. 

2 . ° Santa Elena.—Célebre p o r la cautividad d e N a p o l é o n . — E s de orí-
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gen volcánico, y per tenece á la Compañ ía inglesa de las Ind ias .—Su ciudad es 

JAMES-TOWN, notable por su puer to y for t i f icaciones 
3. ° JLa A s c e n s i ó n . — R o c a volcánica, que pe r t enece á los ingleses. 
4. ® San T o m é y do P r í n c i p e . — F é r t i l e s , bien pobladas y florecíen-

tes .—Per tenecen á los por tugueses . 
5.® Fe rnando-PÓ —Cerca de las bocas del Niger , fértil y montañosa , 

Esta isla es notable p o r su posícion comercial y militar, y está des t inada á ser el 
centro de los establecimientos europeos t n la Guinea y el emporio del comercio 
que debe abrirse p o r el Niger con el inter ior del Af r i ca .—Los ingleses que cono-
c e n estas ventajas, establecieron en ella en 1837 el fue r te de Clarcncc, é intenta-
ron comprar la á nuestro gobierno, de cuya idea retrajo á este el clamor de la 
prensa. 

6. ® Caho verde.—Este archipiélago es volcánico, y está habitado por una 
raza d e por tugueses degradada .—La capital es SAN-YAGO. 

7. ° Canarias.—Archipiélago compues to de 13 islas volcánicas y fértiles. 
—Las principales son siete: Tenerife, Gran Canaria, Gomera, Fuerte-ventura, Lan 
zarate, Palma y Hierro.—Son las Afortunadas [For tuna ta ! ] de los griegos. Olvi. 
dadas en los siglos medios, fue ron d e s c u b i e r t a s y ocupadas p o r los españoles.— 
Hoy forman u n a de las provincias de la m o n a r q u í a . — S u clima es m u y suave, y 
aunque próximas al Sahara , presentan un aspecto e u r o p e o . La mayor y mas po . 
b ladaes Tenerife, formada de montañas basál t icas.—Su capital es SANTA CRUZ.— 
Los españoles y otros pueblos de europeos han fijado p o r pr imer meridiano al que 
pasa por el elevado pico de T e n e r i f e , y el pun to de división para los hemisferios 
del Mapa-mnndi .— Los habitantes de este archipiélago, que suben á 199,950, son 
d e raza ' española con a lgunos guanches ó habitantes primitivos de las islas. 

8. Madera.—Archipiélago compuesto de pequeñas islas montañosas , férti-
les en vinos, que per tenecen á Portugal . 

AMERICA. 

). I.imites del nuevo continente.—2. lintre qué grados está comprendido.—3. Qué re 
cipientes tienen sus aguas. 

§ I. U i r i x i o a ilc l o - m n r e x . — 1 . Cuáles son sus mares. 
511. n i r i t i o n ilc l a n t i e r r a s . — 1 . Cómo está dividida la América.—2. Qué divi-

sión natural se puede liacer de la América meridional.—3. Y la septentrional. 
Sl l l . H i s t o r i a d e l a g e o g r a ü a tle t a A m é r i c a . — 1 . Colonizacion de la Améri-

ca y sus vicisitudes hasta su,independeiicia.—3. Cuántos habitantes indígenas cuenta hoy 
la América—r3. Qué religión profesaban los americanos.antes de la colonización. 

1. El nuevo continente l lamado América está limitado al N. por el océano A r . 
tico; al E . por el océano Atlántico: al S. por el Austral: al O. por el Grande Océano, 
el estrecho de Behr ing y el océano Artico. 

2. Está comprend ida entre la latitud N. 75 ® v latitud S. 54® , y ent re longi-
tud 36 = v 170 = . 
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3. S l i s a g u a s c o r r i e n t e s t i e n e n t r e s r e c i p i e n t e s : el océano Atlántico, el Grande 
Oceatio y el océano A rtieo. 

S I - División de los mares.—1. 0 Océano Atlántico. E n t r e las dos 
A m é r i c a s fo rma la mar de las-Antillas, s i t u a d a e n t r e el A r c h i p i é l a g o d e las Antillas, 
la A m é r i c a m e r i d i o n a l y la t ierra i s tmí l ica d e G o a t e m a l a , e n la cual ab r e las bahias 
d e los Mosquitos y de Honduras. Es ta m a r c o m u n i c a p o r el canal de Yueatan con 
el golfo de México, d e s d e d o n d e e n t r a e n el O c é a n o p o r el c a n a l de Baharna. 

K1 o c é a n o A t l á n t i c o f o r m a e n la A m é r i c a s e p t e n t r i o n a l : 1. 0 E l golfo de San Lo-
renzo, e n t r e la d e s e m b o c a d u r a del rio del m i s m o n o m b r e y la is la d e T e r r a n o v a : 

0 la mar de Hudson y d e Cumbcrland, q u e c o m u n i c a p o r el canal de Foz y el es-
t r echo do Fury and Hccla c o n el o c é a n o A r t i c o : 3 . 0 el mar de Baffin, d o n d e se en -
t ra p o r el e s t r echo d e Davis, y q u e c o m u n i c a c o n e l o c é a n o Ar t i co p o r los estre-
chos d e Lancaster y d e Barrote 

2 . 0 El Grande. Océano.—Forma f í n i c a m e n t e los go l fos de Panamá y d e Ca-
lifornia. 

3. 5 Océano Artico.—Forma a l g u n a s bah ía s p o c o n o t a b l e s , y e n c i e r r a m u c h a s 
islas h e l a d a s . 

§ I I . D iv i s ión d e l a s tierras.—1. I . a A m é r i c a es tá c o m p u e s t a de dos 
p e n í n s u l a s u n i d a s p o r u n . i s t m o . — D e s d e el c a b o Froward has ta el del Príncipe de 
Gales v a u n a larga co rd i l l e r a , m u y p r ó x i m a al G r a n d e O c é a n o y m u y le j ana del 
At l án t i co , la cual f o r m a la l ínea d e d iv i s ión d e las a g u a s , y d iv ide p o r c o n s i g u í e n 
t e cada u n a d e las d o s p e n í n s u l a s e u dos v e r t i e n t e s d i f e r e n t e s : la u n a , m u y r á p i d a 
y e s t r echa , hác i a el G r a n d e O c é a n o : la o t r a , s u a v e y a n c h a , es tá s u r c a d a p o r los 
m a y o r e s rios d e la t i e r r a . 

2 . L a América meridional f o r m a u n a e s p e c i e d e p i r á m i d e t r i angu la r , c u y a cús-
p ide e s la m e s a del Titicaca; sus a r i s tas s o n : 1. 0 la co rd i l l e r a d e los Andes, de sde 
e l cubo F r o w a r d h a s t a la mesa ; 2. - la m i s m a c o r d i l l e r a d e los Andes, desde el ist-
m o d e P a n a m á has t a la m e s a ; 3. 0 la c a d e n a d e a l t u r a s q u e s e p a r a n el Rio de la 
P l a t a de l Al i r a ñ o n , d e s d e el c a b o de S a n R o q u e h a s t a la m e s a . — D e e s t a s t res ca-
ras. la de l S . E . es tá o c u p a d a p o r la hoya del Rio de la. Plata; la del N . E. por la 
hoya del rio de las Amazonas; la de l O . p o r la e s t r e c h a v e r t i e n t e de l Grande Ocea' 
110.—Añadiendo a h o r a dos a p é n d i c e s , el u n o al S . y el o t ro al N . , t e n d r e m o s divi 
dida n a t u r a l m e n t e la A m e r i c a m e r i d i o n a l : 1 . ® Patagonia 6 Apéndice meridional; 
2. c Hoya déla Plata; 3. 0 Hoya del Marañon; 4. ® V e r t i e n t e d e l Mar de las Anti-
llas o Apéndice septentrional; 5. 0 Vertiente del Grande Océano. 

3. L a América septentrional p r e s e n t a t a m b i é n o t r a p i r á m i d e , p e r o m e n o s dis-
t i n t a . — S u s t res a r i s t as s o n : 1. ® c a d e n a d e las Cordilleras, de sde el i s tmo de P a -
n a m á has ta la S i e r r a V e r d e ; 2. 0 la c a d e n a d e m o n t a ñ a s d e s d e el is tmo de Pa-
n a m á has t a la S i e r r a V e r d e ; 3. 0 la s é r i e d e a l t u r a s q u e s e p a r a el Mis is ip í del rio 
d e S a n L o r e n z o . — D e estas t res caras , la de l S . E . e s t á o c u p a d a p o r la hoya del 
Misisipí; la del N . E . p o r la hoya del rio San Lorenzo; la de l O . p o r la vertiente del 
Grande Océano.—Finalmente, al N . y h á c i a el m a r d e H u d s o n h a y u n a p é n d i c e , 
v a s t o v c o n f u s o . — L a A m e r i c a s e p t e n t r i o n a l s e d iv ide p o r c o n s i g u i e n t e natura l -
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mente : 1. 0 Vertiente del Grande Océano; 2 . ® vertiente del mar de México: 3. 0 ver-
tiente del océano Atlántico: 4. 0 vertiente del mar de Iludson y del océano Artico: 5 . 0 

tierras polares: 6 . = Archipiélago eolómbico. 
ó I I I - H i s t o r i a de l a g e o g r a f í a de l a América;—1. M o n u m e n - . 

tos n o t a b l e s a t e s t i g u a n q u e a l g u n o s d e los p r imi t ivos hab i t an t e s d e la A m é r i c a ha-
bian l legado á u n a especio d e c iv i l izac ión mate r i a l . 

P e r o la E u r o p a , al co lon i za r e s t e n u e v o m u n d o , p a r e c e h a b e r l a n z a d o el es te r -
minio s o b r e los p u e b l o s q u e lo h a b i t a b a n . — M é x i c o f u é c o n q u i s t a d o p o r Hernán 
Cortés c o n 000 h o m b r e s y 13 c a b a l l o s . — C o n m a y o r faci l idad a u n f u é c o n q u i s t a d o 
el P e r o p o r Pizarro.—Estos dos p a i s e s e r a n los m a s c ivi l izados del N u e v o M u n d o . 
— L o s e s p a ñ o l e s f u n d a r o n e n él u n i m p e r i o maravi l loso , q u e c o m p r e n d í a la m i t a d 
d é l a s dos A m é r i c a s , á s abe r : V i r e i n a t o d e B u e n o s - A i r e s , de C h i l e , d e l P e r ú y 
de la N u e v a G r a n a d a , c a p i t a n í a g e n e r a l d e C a r a c a s ; v i r e ina to de M é x i c o . 

L o s p o r t u g u e s e s c o l o n i z a r o n u n a g r a n p a r t e de las h o y a s de l Marailon y de l Pa-
namá q u e l l a m a r o n B r a s i l . 

L o s ing leses f u n d a r o n su p r i m e r co lon ia e n la V i r g i n i a . 
Los p r i m e r o s e s t ab l ec imien to s f r a n c e s a s f u e r o n los de l C a ñ a d a , e s t e n d i é n d o -

se l u e g o p o r la h o y a in fe r io r del Misisipí y de l San Lorenzo, es to es , L ü i s i a n a 
y C a ñ a d a . 

Los e s p a ñ o l e s , los f r a n c e s e s y los ing leses d iv id i e ron e n t r e sí las Antillas. 
Las g u e r r a s e n t r e la I n g l a t e r r a y F r a n c i a h ic ie ron p e r d e r á és ta sus p o s e s i o n e s 

4e A m é r i c a , y la I n g l a t e r r a f u é la n a c i ó n p r e p o n d e r a n i e e n t o d a la A m é r i c a d e l 
N o r t e . — T r e c e p r o v i n c i a s se i n s u r r e c c i o n a r o n e n 1776 y c o n s t i t u y e r o n la repúb l i -
«a f e d e r a t i v a d e los E s t a d o s - U n i d o s , q u e es hoy la p r inc ipa l p o t e n c i a del N n e -
T o - M u n d o . 

S a n t o Domingo, Colonia f r a n c e s a , d e s p u e s d e v a r i a s r e v o l u c i o n e s f o r m a h o y la 
repúb l i ca d e H a i t í . 

L a s c o l o n i a s e spaño l a s se i n s u r r e c c i o n a r o n t a m b i é n . y f o r m a r o n v a r i a s r e p ú b l i -
cas , d e las c u a l e s s o n las p r i n c i p a l e s : 1 . ° L o s E s t a d o s - U n i d o s d e M é x i c o 2 . ° 
I » s E s t a d o s - U n i d o s d e l a A m e r i c a c e n t r a l ; 3 . c L o s E s t a d o s - U n i d o s d e l a 

. C o l o m b i a ; 4. 0 L a r e p ú b l i c a d f . i . P e r ú ; 5 . 0 L a r e p ú b l i c a d e B o l i v i a ; 6 . 0 E l 

d i c t a t o r i a d o d e l P a r a g u a y ; 7 . ° L o s E s t a d o s - U n i d o s d e l R í o d e l a P l a t a ; 8 . ° 

La r e p ú b l i c a d e l U r u g u a t ; 9 . = La r e p u b l i c a d e C h i l e — S o l o q u e d a r o n á 
E s p a ñ a las islas d e Cuba y d e Puerto-Rico. 

El B r a s i l s e dec l a ró i n d e p e n d i e n t e , y f o r m ó u n i m p e r i o , e l i g i endo p o r s o b e r a n o 
á P e d r o , hi jo de l r e y d e P o r t u g a l . 

2. A p e n a s h a b r á e n toda la A m é r i c a m a s q u e u n o s d i e z m i l l o n e s d e h a b i t a n t e s 
indígenas , q u e p e r t e n e c e n á m a s d e 400 r a z a s . 

3. A n t e s d e la c o l o n i z a c i o n t o d o s los a m e r i c a n o s e r a n idólatras; h o y son casi to-
dos cr is t ianos, ca tó l i cos ó p ro t e s t an t e s . 

J 



A M E R I C A M E R I D I O N A L . 

51. I ' a t a g o n i a . — 1 . Descripción de este país. 
§11. H o y a d e l a P i a l a . — 1 . Por qué está formada esta hoya—2. Cuál e s el as-

pecto del pais.—3 Qué hay de notable en sus costas.—4. Qué hay de notable en el curso 
de las aguas al S. de la Plata.—5. V en el corso de esle rio—6. Y eu sus afluentes de 
derecha—7. Y en los de la izquierda.—8. Y en el curso de las aguas del N. E.de la Plata. 
—S. Qué estados políticos comprenden estos países. 

§ III. H o y a d e ! I f l a i ' a S o n . — 1 . ¿Por qué esta formaba?—2. Qué aspecto presenta 
e s t e país—3. Qué hay de notable en sus costas.—4. Y en el curso de las a g u j s a l S . d e | 
Maranpn —5. Y en el curso de este rio.—G. Y en sus afluentes de derecha.—7. Y cu 
los de la izquierda.—8. Y eu el curso de sus aguas al Norte —'J. Qué estados políticos 
comprenden estos países. 

§ IV. V e r t i e n t e d e l m a r d e l a » A n t i l l a s . — I . Descripción general de este pais.— 
2. Qué aspecto presenta.—3. Que hay de notable en sus costas—I. Y en el curso del 
Magdalena—5. Qué divisiones políticas comprende. 

§ V . V e r t i e n t e d e l g r a n d e O c é a n o 1. l'or qué está formada—2 Describir el nue-
vo Chile—3. Chile.—i- Perú 5. Colombia—6. Qué estados políticos comprenden estos 
paises. 

5.1. Patagonia ó apéndice meridional.—1. Comprendemos 
b a j o esta d e n o m i n a c i ó n l a v e r t i e n t e o r i en ta l de los Andes d e s d e el cabo Frowari 
hasta el nac imien to del Rio-Negro. L a Patagonia e s u n a r e g i ó n casi comple tamen-
te desconoc ida , c o m p u e s t a d e vas ta s so ledades , á r i d a s , f r ías , a z o t a d a s p o r los vien. 
tos d e los tres mares , s in b o s q u e s n i a g u a s du lces , y d o n d e a n d a n e r r a n t e s tr ibus de 
sa lva jes l lamados Patagones. E l (mico rio no t ab l e e s el Negro, q u e b a j a de los An-
d e s de Chi le , y s e p a r a la r e p ú b l i c a del rio d e la P la t a d e la P a t a g o n i a . 

Al S. de l cabo F r o w a r d , y s e p a r a d o del c o n t i n e n t e p o r el e s t r echo s inuoso y di-
fícil de Magallanes, s e hal la el a r c h i p i é l a g o l l a m a d o Tiara del Fuego, comarca de-
solada y sa lva je . Al m e d i o dia d e e s t a s t i e r ras es tá u n a islita d o n d e se halla el cabo 
d e Hornos, q u e es el m a s aus t ra l d e la A m é r i c a . 

Al E . de l e s t r echo d e M a g a l l a n e s e s t á e l a r c h i p i é l a g o de las Malvinas y otras islas 
descub ie r t a s ú l t i m a m e n t e . 

§ I I . H o y a , d e l a P l a t a . — 1 . Es ta i n m e n s a h o y a es tá f o r m a d a : 1 .= por 
la ve r t i en t e s e p t e n t r i o n a l d e las co l inas y de las p a m p a s q u e s e p a r a n el Negro de U 
Plata: 2. ° p o r la v e r t i e n t e o r i en ta l d e los Anda d e Chile, d e s d e el m o n t e Coquim-
bo Ins ta el u ú c l e o de Porco; 3. = p o r la v e r t i e n t e m e r i d i o n a l d e las s ier ras y niesa-
q u e s e p a r a n la Plata del Marañan.—Dirección g e n e r a l : del N . O . al S . E . 

2 . o A s p e c t o g e n e r a l d e l p a í s . — A p e s a r d e lo vasto d e esta hoya, 
sus aspec tos s o n p o c o v a r i a d o s : e s c e p t u a n d o el pa i s p r ó x i m o á los A n d e s , los sitios 
c e r c inos á las cos ta s solo p r e s e n t a n u n a s u p e r f i c i e lisa y casi e n t e r a m e n t e horizon-
ta l .—Estas l l anu ras , y a es té r i l es y a b r a s a d a s p o r el so l , y a a b u n d a n t e s e n escelentes 
pastos, y a i m p r e g n a d a s d e sal , y a c u b i e r t a s d e a r e n a s m o v e d i z a s ó de lagunas in-
fectas , e s t án casi des i e r t a s , s i n c a m i n o s n i c i u d a d e s , y o c u p a d a s e n p a r t e p o r salía-
les i n d e p e n d i e n t e s . — A l i m é n t a m e e n e l las mu l t i t ud d e cabal los v b u e y e s . — L o s cas 

bal los a n d a n e r r a n t e s e n r e b a ñ o s d e o c h o á d i e z mi l , q u e d o m a n f ác i lmen t e Irs 
gauchos, hab i t an t e s s e m i s a l v a j e s d e e s t a s so l edades , a u n q u e d e s c e n d i e n t e s d e los es-
p a ñ o l e ? . — L o s b u e y e s les p r o p o r c i o n a n a l i m e n t o , ves t idos v c u a n t o n e c e s i t a n pa-
ra las neces idades de la v ida n ó m a d a de e s to s b e d u i n o s a m e r i c a n o s . 

3. Costas.—Entre la d e s e m b o c a d u r a de l Negro y d e la Plata son ba jas y es-
tériles, l o r i a d a s p o r t o r r e n t e s sa lva jes , y p e r t e n e c e n á la r e p ú b l i c a A r g e n t i n a . — 
Mas allá d e la d e s e m b o c a d u r a d e la Plata ha s t a la isla d e Santa Catalina e s t á n r o -
deadas de g r a n d e s l a g u n a s . — D e s d e d icha isla has t a el cabo Santo Tomé e s t á n ro-
deadas d e m o n t a ñ a s pob ladas , fé r t i l e s y con b u e n o s p u e r t o s . — D e s d e S a n i o 
T o m é has ta San Roque t i e n e n u m e r o s a s b a h í a s , las m o n t a ñ a s s e a l e j an , s ú r c e n l a s 
g r a n d e s r ios y p r e s e n t a n los m a s r icos a s p e c t o s . — E s t a s t r e s ú l t i m a s p a r t e s p e r t e n e -
cen al Bras i l . 

Puertos.—1. ° San P e d r o , á la d e s e m b o c a d u r a d e la l a g u n a d e los Patos.— 
2. ° S a n t a C a t a l i n a : e s t ina isla m u y fé r t i l .—3 . ° R í o J a n e i r o , capi ta l de l i m p e -
rio del Bras i l , c o n 140.000 h a b i t a n t e s , e n u n pa i s a d m i r a b l e y p i n t o r e s c o , y s o b r e 
u n a g r a n bah í a q u e f o r m a los dos m e j o r e s p u e r t o s de la A m é r i c a . — 4 . ° S a n S a l -
v a d o r d e B a h í a , de l m i s m o i m p e r i o , s o b r e la bah í a d e Todos los Santos, y c o n 
120,000 h a b i t a n t e s . — 5 ° S a n A n t o n i o d e R e c i f e ó P e r n a m b u c o , c i u d a d m u y 
c o m e r c i a n t e , c o n 60 ,000 h a b i t a n t e s . — 6 . ® P a r a y b o , p u e r t o for t i f icado. 

4 C u r s o de l a g u a a l S. d e l a Plata.—El Colorado, q u e b a j a 
d é l o s A n d e s d e C h i l e , e n c i e r r a e n su h o y a s u p e r i o r á M e n d o z a , c iudad i m p o r t a n t e 
p o r la r ica m i n a de p la ta do Upsallata, a t r av i e sa vas t a s p a m p a s , y las so l edades q u e 
r e c o r r e n los aueaes, s a lva jes i n d e p e n d i e n t e s . — S u c u r s o e s d e 360 leguas . 

5 . C u r s o d e l r io d e l a Plata.—El Rio déla Plata ha s t a su c o n -
fluencia con el Uruguay se l l a m a Paraná.—Nace e n la s i e r r a d e Vila Ron , a t r a v i e -
sa va r i a s p rov inc i a s d e l Bras i l casi de s i e r t a s ó h a b i t a d a s p o r sa lva je s ; s i rve d e l imite 
e n t r e el Paraguay, de u n a p a r ' e ; el Brasil, la República Cisalpina y la d e la Plata 
d e o t r a . — D e s p u e s d e su r e u n i ó n al Paraguay, c o r r e p o r la r e p ú b l i c a de la Pla ta , ba -
ñ a n d o á C o r r i e n t e s , y p a s a n d o p r ó x i m o á S a n t a F e , c i u d a d e s c o m e r c i a n t e s . 
R e ú n e s e a l Uruguay d e s p u e s d e u n c u r s o d e 700 l e g u a s , y e n t o n c e s p a r e c e u n b ra -
zo d e m a r q u e t i ene 20 l e g u a s de a n c h o d e l a n t e de B u f . n o s - A i r e s , s i tuada á su de-
recha , c iudad capi ta l d e los Estados-Unidos d e la Plata, c o n 80 ,000 h a b i t a n t e s . — 
En la oril la o p u e s t a está M o n t e v i d e o , capi ta l d e la r e p ú b l i c a Cisalpina ó del Uru-
guay, con 20 ,000 h a b i t a n t e s . — E l r io d e s e m b o c a e n la m a r p o r u n a b o c a de m a s d e 
60 leguas do a n c h o . 

6 . - Af luen te s d e derecha.—1. ° El Paraguay, q u e n a c e e n los c a m -
pos de Parcisis, a t r av i e sa u n pa i s l l ano y c e n a g o s o , b a ñ a á Co imbra , p u e r t o b r a s i -
leño, s e p a r a el Brasil del Perú y el Paraguay d e la r e p ú b l i c a d e la Plata, b a ñ a l a 
Asunción , capi ta l de l P a r a g u a y , y se u n e al Paraná d e s p u e s d e 400 l eguas d e 
curso . 

El Paraguay está s e p a r a d o del Paraná p o r la Sierra Amambay, y rec ibo del lado 
de los A n d e s a f l u e n t e s cons ide rab les , d e q u e c i t a r e m o s : 1 .® El Pilcomayo,.cerca 
de c u y o o r i g e n e s t á el P o t o s í , g r a n c i u d a d s i tuada s o b r e u n a a l tu ra cé l eb re p o r 



sus minas de plata —Este atinente atraviesa parte de la república d e Bolicia ó del 
alio Perú, pasa cerca de la capital Chuquisaca ó la P l a t a , y termina su curso de 
340 leguas mas abajo de la Asunción. 

2. ® El Vcrmejo atraviesa los llanos d e Manso y t e rmina mas abajo de Corr ien-
'es despues de un curso de mas de 220 leguas. 

3. ® El Salado atraviesa los llanos de Tucuman. 
Algunos otros rios que debieran ser af luentes del P a r a n á se pierden en las llanu-

ras. De este número es el Dolce, que pasa por Tucuman . ciudad importante; y el 
Primero, que pasa por Cordova . otra ciudad impor tan te p o r su posicion central . 

7. Afluentes «te izquierda.—Son en gran número , y todos bajan de 
la cadena marítima del Brasil. Los mas impor tan tes son: 1 . ° Tielí. que nace 
cerca de San Pablo , ciudad grande del Brasil, y pasa p o r Sorocaba. 

2. ° El Uruguay, que nace detrás de las montañas d e Santa Catalina, separa el 
Brasil de la república Cisalpina, de la de la Plata, y se une á este rio mas arriba 
de Buenos-Ai res . 

8. Curso de las aguas al IV. E. de la Plata.—Solo merece 
mencionarse San Francisco, que ocupa u n a larga y estrecha hoya, célebre por 
el distrito d e los diamantes. 

9. Divisiones políticas.—La hoya ilel rio d e la Pla ta encierra políti-
c a m e n t e : 1 . ° L a R e p ú b l i c a A r g e s t i n a 6 E s t a d o s — U n i d o s d e l a P l a t a , c o m -

prendida en t r e el Uruguay, el Paraná, el Paraguay al O. , el Octano Atlántico y e' 
Rio Negro al S „ los Andes al E. y tina par te de l Pilcomayo al N . 

2. = La Repúbl ica cisalpina ó del Uruguay , c o m p r e n d i d a en t re el Uraguay, 
la Plata y el Brasil. 

3. ® El Es tado d e l Paraguay , comprend ido e n t r e el Paraguay^y el Paraná. 
4. ° La parte occidental del BRASIL. 
5. ° La parte meridional del A l t o P e r ú . 

I I I . Hoya del Marañon.—1. Esta hoya está formada por laver t ientc 
septentr ional d é l a cadena central desde el Nudo de Porro hasta el cabo San Roque, 
por la vert iente oriental de los Andes del Perít desde el Nudo de Porco hasta la me. 
sa d e Pasto-, finalmente, por la vertiente septent r ional de los Andes de Bogotá y de 
Caracas hasta el golfo de Paria. 

2. Aspecto general.—Esta hoya c o m p r e n d e casi la mitad de la Améri-
ca mer id ional .—Presenta , pues, diversos aspectos. Mesas montañosas , templadas 
y hasta frías en la proximidad de los Andes , planicies elevadas y estériles á la 
prox im : dad de los c i m p o s d e Paresis; i nmensas l lanuras con algunas cadenas de 
montañas y selvas impenetrables entre el Or inoco y las Amazonas ; grandísimas la-
gunas y sabanas inundadas en la proximidad de los ríos, son los caractéres mas sa-
lientes de esta gran reg ión . ( f 

3. Costas.—Nada presentan digno de a tenc ión . 
4. Curso de las aguas al S . del ITIarañon —De los rios que 

corren al S. del Marañon, el Paranahiba a traviesa inmensas selvas vírgenes, y e' 
ítapicuro forma la isla de Marañon. donde está si tuado el puer to de San Luis, y el 

Tocantin, que utravies. grandes desiertos, a lgunas provincias brasileñas, y baña a 

B e l e n , ciudad de 30,000 habitantes, son los principales. 
5. Curso del ITIarañon.—Este rio es el mayor del g lobo.—Nace bajo 

el nombre de Apurimac, al O. del lago de Titicaca: atraviesa grandes mesas montaño-
sas; pasa próximo á Cuzco , ant igua capital de los Incas, con 46,000 habitantes. Cor-
re e n s e g u i d a por puises desiertos y casi desconocidos, y recibe el nombre de M«-
rañon ó dé l a s Amazonas. En t r a luego en el Brasil, donde sigue su curso , ya p o r 
llanos arenosos, ya cubierto de ve rdura y vegetación, te rminando eu una emboca-
dura d e 60 leguas de uucho despues de un curso de 1.200. 

6. Afluentes de dereclia.—Los mas nobtbles son- 1.° el Beni, que 
nace cerca de La Paz , la ciudad mas floreciente de la república de Bolina, y atra-
viesa este estado y el del Perú- 2. : el Madeira, que atraviesa las pampas de 
Mozos, separa el Perú del Brasil, y corre inmensas soledades .—En la h o y a de su 
afluente, el Mamoré, está situada S a n t a Cruz . 

7. Afluentes de la izquierda.—-Solomencionaremos: l . ° El Mu«-
taro, que atraviesa la mesa de Ouumunga, pasa por Huasca B é l i c a , ciudad céle-
bre p o r sus minas de mercur io , n o lejos de la cuul está >Aracocho , llano ilustre 
p o r l a victoria de los peruanos contra los españoles en 1824; 2 ° El l iejo-Mara. 
ñon, á cuya izquierda be halla Cajamarca , célebre por la entrevista d e Pizarro con 
el último Inca y sus funes tas consecuencias . 

8. Curso de las a g u a s al I* , del Marañon.—Entre los ríos 
que corren al N. del Marañon , mencionarem >s: 1. ° el Oyak, que forma á su des-
embocadura u n a isla, donde está situada Cayena , capital de la Cuayana francesa: 
2- ° El Surinam, que termina mas abajo de Paramaríbo , capital de la Guayana lio. 
landesa: 3.® El Dcmerari, cerca de cuya desembocadura se halla S t a b h o c k , capí" 
tal do la Guayana inglesa: 4. ® El Orinoco nace en las sierras de Venezuela 
pasa por Nueva Guayaba , residencia del congreso de Colombia duran te su revo-
lución, y por la V i e j a Guayana , ciudad mal sana, tiene 000 leguas de curso. El 
Ampurc uno de sus af luentes de la izquierda , forma una hoya considerable, que 
comprende las provincias colombianas del Or iuoco y de V enezue la . 

T o d o el país en t re las Amazonasy el Orinoco compone las Guaya ñas, vastas co-
marcas solo conocidas hácia la costa, y cuyo interior es de selvas impenetrables y 
elevadas montañas . 

9. Divisiones políticas.—Las hoyas del Tocantin, Marañon, Orinoco, 
etc., comprenden polít icamente: 

1. ® La parte septentr ional del imper io del B r a s i l . 
2. = La mayor par te de la república del A l t o P e r ú ó de Bo l iv ia . 
3. c l a mayor parte de la república del P e r ú . 
4. = La parte occidental de la república de Colombia. 
5 . ® L a G u a y a n a i n g l e s a . 

0 . ® L a G u a y a n a h o l a n d e s a . 

7 . ® L a G u a y a n a f r a n c e s a . 

? IV . Vert iente del m a r de las Antillas.—1 Es-a ve r t i en ' e for 
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Illa a n a e spec i e de t r i á n g u l o , q u e t i ene su v é r t i c e e n la ruesa de Pasto y su base e u 
' a cos ta d e s d e el g o l f o do Paria has ta el i s tmo d e Panamá.—Contiene p r inc ipa l -
m e n t ó la h o y a de la Magdalena, y es tá f o r m a d a p o r la cordillera oriental y la cordi-
llera occidental. 

2 . Aspec to g e n e r a l «leí pais.—Es u n p a i s casi e n t e r a m e n t e m o n -
tuoso , q u e solo e n c i e r r a u n c o r t o n ú m e r o d e l l a n u r a s e l e v a d a s y fé r t i l e s . 

3. Costas.—Los p u e r t o s p r i n c i p a l e s s o n : 1. c Cumana , c i u d a d d e c a í d a , p e . 
r o a u n i m p o r t a n t e . — 2 . ° L a G u a y r a , c i u d a d p e q u e ñ a y m a l s a n a , q u e s i r v e d e 
p u e r t o á C a r a c a s , c a p i t a l d e la r e p ú b l i c a d t Venezuela, s i t u a d a e i i u n valle de l i -
c io so .—3 . ° P u e r t o - C a b e l l o , p l a z a f u e r t e d e C o l o m b i a . — 4 . ® M a r a c a v b o , si-
t u a d o á la e n t r a d a d e u n l a g o , e n c u y o s is lotes e s t á n ed i f i cadas casas á m a n e r a d e 
V e n e c i a , p o r lo cua l s e l l ama V e n e z u e l a ( p e q u e ñ a V e n e c i a ) . — 5 . ® S a n t a M a r -
t a . — 6 . ° C a r t a g e n a , u n o de los m e j o r e s p u e r t o s de la A m é r i c a . 

4. C u r s o del Magdalena.—Este r i o n a c e e n la m e s a d e Almaguer, 
a t rav iesa la férti l y p o b l a d a d e Cundinamarca, b a ñ a á Mompox , c i u d a d c o m e r c i a n -
te, y t e r m i n a su c u r s o en t r e S a n t a M a r t a y C a r t a g e n a . — R e c i b e el Bogotá, q u e 
p a s a p o r S a n t a F e d e B o g o t á , c ap i t a l d e t o d a la C o l o m b i a . 

5. D iv i s iones positicas.—Esta v e n i e n t e f o r m a p o l í t i c a m e n t e p a r t e d e 
la C o l o m b i a . 

§ V . V e r t i e n t e de l G r a n d e Océano.—1. Es ta v e r t i e n t e , m u y l a rga 
y m u y e s t r e c h a , es tá f o r m a d a j)or la ori l la m a r í t i m a d e s d e el c a b o l 'roicard has ta el 
i s tmo de Panamá-—Divídese e n c u a t r o p a r t e s : Nucro Chile, Chile, Perú y Co-
lombia. 

2 . Nuevo Chile.—Estiéndese d e s d e el c a b o Froicard ha s t a la isla de Chi-
loe, q u e es la m a y o r d e s u s islas. Es t e p a i s e s casi d e s i e r t o , p u e s so lo le hab i t an 
a l g u n o s i n d í g e n a s i n d e p e n d i e n t e s . 

3. Chile.—Comprende d e s d e Chiloe ha s t a el d e s i e r t o d e Atacama.—Esta co-
m a r c a es p i n t o r e s c a , fér t i l y s a n a . C o m p ó n e s e d e u n a p l a y a m a r í t i m a m u y es-
trecha, ' m a s allá de la cua l se e l eva u n pa i s d e m o n t a ñ a s c u b i e r t a s d e v i ñ e d o s , pas-
tos y m a g n í f i c a s se lvas , d e t r á s d e las c u a l e s d e s c u e l l a n los . -Ln/escou s u s 14 volca-
n e s y sus m i n a s d e o r o y p l o m o . — L o s c h i l e n o s son m u y b u e n o s g i n e t e s . — L a pa r -
' e m e r i d i o n a l de C h i l e es tá o c u p a d a p o r los araucanos, y la r e p ú b l i c a solo t i ene allí 
e s t a b l e c i m i e n t o s a i s l a d o s . — L o s araucanos s o n i n d í g e n a s , va l i en t e s é in te l igen tes . 
— L o s l u g a r e s m a s n o t a b l e s d e Chile son : 1. ® V a l d i v i a , p u e r t o e s c e l e n t e e n me-
dio de l t e r r i to r io a r a u c a n o . — 2 . ® L a C o x e n p c i o N , b u e n p u e r t o á la d e s e m b o c a -
d u r a del Biobio.—3.® S a n t i a g o d e C h i l e , c a p i t a l d e C h i l e , c o n 45 ,000 habi tan-
t e s .—4 . ® V a l p a r a í s o , p u e r t o m u y f l o r e c i e n t e . — 5 . c Coquimbo , b u e n p u e r t o . 

4. I'críi.—Comprende d e s d e el d e s i e r t o d e Atacama has ta el g o l f o d e Gua-
yaquil.—Este pais es e s t r a o r d i n a r í a m e n t e fé r t i l y de~ m u y v a r i a d o a s p e c t o , p e r o 
m u y c a l o r o s o y p r o p e n s o á t e m b l o r e s d e t i e r r a . — L o s p u n t o s inas n o t a b l e s s o n : 
1 ° A r e q u i p a , s o b r e el Tambo, c o n 3 0 0 , 0 0 0 h a b i t a n t e s . — 2 . ° Lima , capi ta l del 
P e r ú , c i u d a d floreciente, s o b r e la d e s e m b o c a d u r a del Rimar, con 70 .000 h a b i t a n -
t e - . — 3 . ® El C a l l a o q u e s i rve d e p u e r t o á L i m a . 
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5. Colombia.—Estiéndese d e s d e e l g o l f o d e Guayaquil has ta el i s t m o d e 
Panamá.—Los p u n t o s m a s n o t a b l e s d e este e s t a d o s o n : 1. ® G u a y a q u i l , c i u d a d y 
p u e r t o i m p o r t a n t e , c o n 20 ,000 hab i t an t e s . 2 . ® Q u i t o , c ap i t a l d e la r e p ú b l i c a d e l 
Ecuador, s i tuada e n los A n d e s , e n c l i m a de l ic ioso , c e r c a d e l n a c i m i e n t o de Bamba, 
c o n 70 ,000 h a b i t a n t e s . — S u a l to va l le e s t á c o r o n a d o p o r m a g e s t u o s o s colosos , e l 
Cayambé, s o b r e el E c u a d o r , el Antisana, el m a s e l e v a d o d e los vo l canes de l g l o b o , 
y el Cotopaxi, el m a s t e m i b l e d e la c a d e n a d e los A n d e s . 

6. D i v i s i o n e s políticas.—Esta v e r t i e n t e c o m p r e n d e : 1. ® L o s ter r i to-
rios i n d e p e n d i e n t e s d e las ind ias de l N u e v o C h i l e ; 2 . ® L a r e p ú b l i c a d e C h i l e ; 
3. ® L a p a r t e o c c i d e n t a l d e l P e r ú ; 4 . ® P a r t e o c c i d e n t a l de la C o l o m b i a . 

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

§ I. Veniente del Griuidc Ocenno 1. Cómo puede dividirse este pais.—2. Des-
cribirla parte meridional.—3. Describir la del Norte.—I. Qué divisiones políticas com-
prenden estos países. 

§ II. Vertiente del mar de IVICxico.—1. Cómo se divide este pais—2. Descripción 
de la vertiente oriental del mar de las Antillas.—3. Descripción de la vertiente oriental 
del golfo de México.—i. Qué divisiones políticas comprenden estos países.—5. Hoya del 
Misisipi—6. Aspecto de este pais.—7. Curso de este rio.—8. Afluentes de su derecha.— 
9. Afluentes de au izquierda.—10. Curso de las aguas al E. de su desembocadura-—11. Di-
visiones políticas que comprenden estos países. 

5 ill- Vertiente del océano Atlántico. 1. Eu qué partes puede dividirse.—2. 
Describirla vertiente de los Alleghanys—3. Divisiones políticas que comprenden este pais. 
—1. Por qué eslá formada la hoya de San Lorenzo—5. Que aspecto presenta—6. Qué 
hay do uotable en sus costa»—7. Y en el curso de este río.—8. Y eu sus atliientés— 
9. Qué divisiones políticas comprende. 

, IV. Vertiente del unir de Hndxou y del Artico.—1. Cómo se divide este 
pais;—2. Vertiente de Hudson—3 Vertiente del Artico. 

§ V. Tierra« polare».—1. Descripción de estas tierras. 
§ VI. A r c h i p i é l a g o eolómbico.—1. Qué islas comprende—2. Antillas—3. La-

cayas. 

§ 1. V e r t i e n t e d e l g r a n d e Océano.—1. P u e d e d iv id i rse e n d o s 
par tes : 1. ° P a r t e de l Sur 6 de México, d e s d e el i s tmo d e Panamá has ta Sierra Ver-
de: 2. ® P a r t e del Norte ó d e los Estados-Unidos d e lo3 ing leses y de los r u s o s , 
desde la Sierra Verde ha s t a el e s t r e c h o d e Bering. 

2 . P a r t e d e l Sur.—ha. parte meridional p o b l a d a , c ivi l izada, fé r t i l , a r -
d i en t e , p i n t o r e s c a y r ica e n me ta l e s , es tá r o d e a d a d e u n a al ta c a d e n a d e m o n t a ñ a s , 
l lamada, p r i m e r o : Cordillera de Goalemala, y l u e g o Gordiilera de México, d i v i d i é n -
dose e n dos r a m a l e s q u e c o m p r e n d e n e n t r e sí g r a n d e s m e s a s . — L o s p u n t o s m a s 
i m p o r t a n t e s s o n : 1 . ® Pan ama, c iudad f u e r t e y c o m e r c i a n t e , e n el fondo d e u n a 
vas ta b a h í a . — 2 . ® R e a l e j o , i m p o r t a n t e p o r su h e r m o s o p u e r t o y sos c a n t e r a s . — 
3 . ® G o a t e m a l a , cap i t a l d e la r e p ú b l i c a d e este n o m b r e , c o n 50 ,000 h a b i t a n t e - . 
—4. ® O . u a c a , s o b r e el rio Verde, c o n 30 ,000 h a b i t a n t e s . — 5 . ® A c a p u l c o , c iudad pe -
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q u e n a c o n u u h e r m o s o p u e r t o . E n t r e A c a p u l c o y O a j n c a se ha l l a la p e q u e ñ a h o y a 
de l Tlascala, r io q u e b a ñ a á T l a s c a l a , c i u d a d i m p o r t a n t e , y pasa c e r c a d e Puebi .a , la 
s e g u n d a c i u d a d de M é x i c o , c o n 70 ,000 h a b i t a n t e s . — x \ l N . d e es ta h o y a el con t inen -
t e s e e n s a n c h a , y a l g u n o s r íos c i r c u l a n p o r las m e s a s i n t e r i o r e s . Los m a s n o t a b l e s 
son: 1. ° El Rio Gratule, q u e n a c e e n la m e s a d e M é x i c o , al p i é de l Nevado, y 
c o n t i e n e e n su h o y a s u p e r i o r á la i z q u i e r d a V a l i . a d o i . i u , y á su d e r e c h a Q u e r f . -
t a r o . — R e c i b e el Saino, q u e e n c i e r r a e n su h o y a : 1. ° S a n L u i s d e P o t o s í : 2. ° 
L e ó n : 3. ° G u a n a j u a t o , c o n 60 ,000 hab i t an te s , c é l e b r e p o r s u s r i ca s m i n a s . — D e s -
p u é s d e su c o n f l u e n c i a con el Salao él Rio Grande p a s a c e r c a d e G u a d a l a j a r a , 
c i u d a d de 40 ,000 hab i t an te s , y t e r m i n a s u c u r s o c e r c a d e S a n B l a s , c i u d a d i m p o r -
t an t e p o r su a r s e n a l m a r í t i m o . — M a s a l lá d e la h o y a d e l R i o G r a n d e 116 s e e n c u e n -
t ran inas p u n t o i n o t a b l e s q u e Z a c a t e c a s y D u r a n g o , c u y a s c e r c a n í a s e n c i e r r a n 
r icas m i n a s d e p l a t a — L a cos t a de l G r a n d e O c é a n o c o m i e n z a á se r d e s p o b l a d a y 
s a l v a j e , y el ún ico p u n t o d e a l g u n a i m p o r t a n c i a es el p u e r t o d e G u a y m a s . — L a pe -
n í n s u l a d e California es u n pais á r i d o , a r e n o s o y casi des ie r to , y su única c iudad 
e s S a n F r a n c i s c o , u n o d e los m e j o r e s p u e r t o s de la A m é r i c a . — L a h o y a del r io 
Colorado c o m i e n z a e n el pa í s d e s c o n o c i d o y casi d e s i e r t o d e la Nucta California. 

3. Parte «leí Norte.—1. D e s d e Sierra Verde c o m i e n z a n las Montañas Ro-
callosas, q u e t e r m i n a n p r o b a b l e m e n t e e n el e s t r e c h o de B e r i n g . — E n es tas monta" 
ñas n a c e el Colombia, c u y a h o y a es u n p a i s fértil, b i e n b a ñ a d o , c u b i e r t o d e h e r m o -
sas se lvas , bas tan te p o b l a d o , p e r o f r ió y p o c o c o n o c i d o . M a s allá del golfo de 
Georgia, e l pa i s e s ba s t an t e fértil, p o c o h a b i t a d o , y p e r t e n e c e á los i n g l e s e s . — M a s 
al N . el pa i s es des i e r to , m o n t u o s o , s in r ios , s in v e g e t a c i ó n , r e c o r r i d o p o r m i s e r a -
bles t r ibus , y p e r t e n e c e n o m i n a l m e n t e á los r u s o s . — C e r c a d e la cos t a ce halla u n 
g r a n n ú m e r o de islas. E n la d e Jorge III es tá la N u e v a A r c á n g e l , capi ta l d e los 
e s t ab l ec imien to s r u s o s . — M a s al N . e s t á n las Aleutinas. 

4. Divisiones políticas.—Esta v e r t i e n t e c o m p r e n d e : 1. ° L a p a r t e 
o r i e n t a l d e la r e p ú b l i c a d e G u a t e m a l a ; 2. c L a p a r t e o r i en ta l d e los E s t a o o s - U n i . 
d o s d e M é x i c o ; 3. 0 t e r r i t o r i o s q u e p e r t e n e c e n á los E s t a d o s - U n i d o s d e l N o r t e , 
á l a A m e r i c a i n g l e s a y á la A m e r i c o r u s a . 

í II. Vertiente «leí mar de México.—I. Esta v e r t i e n t e se d i v i d e 
e n t r e s pa r t e s : 1 . ° L a v e r t i e n t e o r i e n t a l de l mar de las Antillas, d e s d e el istmo 
d e Panamá, has ta .el c a b o Catoche-, 2 . ° la v e r t i e n t e o r i en ta l de l golfo de M i x t e o , 
d e s d e el cabo Catoche hasta el lago Sabina-, 3. ° la h o y a del M i s i s i p í . 

2. Vertiente oriental del mar de las Antillas.—Esta v e r t i en t e 
e s a r d i e n t e , l luviosa, insa lub lc , m a l pob l ada ; p e r o s u s se lvas son m a g n í f i c a s y s u s m o n -
t a ñ a s inacces ibles . H a b í t a n l a las be l icosas t r ibus d e los mosquitos.—El San Juan es 
el mas n o t a b l e de sus r íos q u e n a c e e n el l a g o Managua, c e r ca d e la c iudad d e L e ó n , 
c o r r e al d e Nicaragua y c o n c l u y e e n el go l fo d e Malina.—Entre los p u e r t o s p r in -
c ipa l e s d e la ve r t i en t e se c u e n t a V k r a p a z , s o b r e u n r i o q u e d e s a g u a e n el 
Dolce . 

3. Vertiente oriental del golfo de México.—La p e n í n s u l a d e 
Y u c a t á n , c u y a ún i ca c i u d a d e s C a m p e c h e , es no t ab l e p o r s u s b o s q u e s d e c a m p e -
c h e , d e q u e hace g r e n c o m e r c i o . 
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La cos ta s e m i c i r c u l a r d e M é x i c o , d e s d e la l a g u n a de Términos hasta la d e Sabi-
na, no p r e s e n t a n i n g u n p u e r t o , la v e r t i e n t e es e s t r e c h a al S . , al N . a n c h a y cas 1 

l lana, con r ios cons ide rab les ; los p r i n c i p a l e s s o n : 1. ° El Tabasco, q u e b a ñ a C h i a -
pas, no tab le p o r su p o b l a c í o u i n d í g e n a . — E n su h o y a e s t á n las r u i n a s d e Calhuacan 
ó Palenque, los m a s g r a n d e s y c u r i o s o s m o n u m e n t o s del N u e v o - M u n d o , ob ra d e u n 
p u e b l o d e s c o n o c i d o y q u e hab í a l l egado á u n al to g r a d o d e c i v i l i z a c i ó n . — E n t r e la 
d e s e m b o c a d u r a de Tabasco y de Moctezuma s e hn l l a VERACRUZ, d o n d e es e n d é m i . 
c a l a fiebre amar i l l a .—2. ° El Moctezuma, q u e n a c c e n la m e s a de México, la m a s 
no tab le del g lobo , a t r a v e s a d o d e N . á S . p o r u n a se r i e d e c inco l agos . El del m e d i o 
es el Tescuco, s o b r e c u y a or i l la o c c i d e n t a l s e hal la MÉXICO, a n t i g u a capi ta l d e f i n í " 
p e r i o de los Aztecas y del v i r e i n a t o de M é x i c o , y h o y d e la c o n f e d e r a c i ó n de los Es' 
lados-Unidos de México-, e s u n a d e las c i u d a d e s m a s r icas y h e r m o s a s del m u n d o , 
con 1 8 0 , 0 0 0 h a b i t a n t e s . — E l T o c t e z u m a t e r m i n a e n T A M P I C O , c i u d a d n u e v a . — 3 . ° 
El Rio Grande de l Norte b a j a d e la Sierra Verde, a t r av i e sa los p a i s e s casi de s i e r t o s 
del N u e v o - M é x i c o , pasa c e r c a de SANTA FF. y s i g u e l u e g o p o r el pa i s de los f e r o c e s 
apaches hasta el fiu d e su c u r s o . — E n t r e el R i o de l N o r t e y el Mis is ip í se halla u n 
pa í s fértil, p e r o casi e n t e r a m e n t e d e s i e r t o , 6 h a b i t a d o p o r i nd io s , q u e f o r m a h o y 
l a r e p ú b l i c a d e T E J A S . 

4. Divisiones políticas.—Esta v e r t i e n t e cons t i t u i a el v i r e ina to d e M é 
xico , h o y es tá d iv id ido e n dos e s t ados . El m a s c o n s i d e r a b l e al N . es la r e p ú b l i c a 
d e los E s t a d o s - U n i d o s d e M é x i c o . D i v i d i d a e n d i e z y n u e v e e s t a d o s y c i n c o 
t e r r i t o r ios : u n o d e el los es la p e q u e ñ a r e p ú b l i c a d e T e j a s . — E l m a s p e q u e ñ o al s . 
e s l a r e p ú b l i c a d e l o s E s t a d o s — U n i d o s df . l a A m e r i c a C e n t r a l ó d e G u a t e m a -
l a , d iv id ida e n o c h o e s t ados . 

5. Hoya del Misisipí.—Está f o r m a d a p o r la v e r t i e n t e o r i e n t a l de las 
M o n t a ñ h s Rocallosas, la v e r t i e n t e m e r i d i o n a l de u n a s e r i e d e a l t u r a s q u e s e p a r a n 
las h o y a s de l IVininpeg, del r io d e San Lorenzo y de l Misisipí, y la v e r t i e n t e occi-
d e n t a l d e los Alleghanys. S u d i r e c c i ó n g e n e r a l es d e S . á N . 

6. Aspecto general del pais.—Es un pais generalmente llano, cu-
b i e r t o de s á b a n a s y d e se lvas , fértil y c e n a g o s o e n la p r o x i m i d a d d e los r ios , m o n -
tuoso e n las p a r t e s occ iden ta l e s . F.1 O. y N. e s t á n casi d e s i e r t o s ó r o c o r r í d o 8 

p o r los indios sa lva jes . F.I F... y e s p e c i a l m e n t e el S - , c o m i e n z a á s e r a lgo p o b l a d o y 
c iv i lzado. L a cos ta c o n t i e n e m u y p e q u e ñ o s p u e r t o s . 

7 . Curso del Misisipí.—El Misisipí n a c e e n u n a p e q u e ñ a mesa , a t r a -
viesa el pais d e los i n d i o s sius, q u e f o r m a la m a s p o d e r o s a n a c i ó n ' indígena d e la 
A m é r i c a s e p t e n t r i o n a l , pasa p o r S a n Luis , c i u d a d i m p o r t a n t e y c e n t r o de la n a v e , 
gac ion in t e r io r d e la A m é r i c a s e p t e n t r i o n a l de l N o r t e . E n t o n c e s el r io a t r av i e sa e j 
pais de los ind ios cherokisy choctuanas; b a ñ a á N a t c h f . z , c i u d a d p e q u e ñ a y florecien. 
te. y l imi t ado p o r su d e r e c h a c o n v e r d e s s á b a n a s q u e se p i e r d e n de vista, y p o r 
su i zqu ie rda p o r co l inas c u b i e r t a s d e á r b o l e s y l i anas i m p e n e t r a b l e s , s i g u e p o r u n a 
i n m e n s a l l a n u r a de a l u v i ó n c o r t a d a e n t o d o s s e n t i d o s p o r a f l u e n t e s , l agos é isla», se 
p r o l o n g a e n va r ios b r a z o s y c o r r e p o r u n a p e n í n s u l a l l ena de l aguuas , vas ta so l edad 
acuát ica , d o n d e el r io v a r í a cada a ñ o d e á l v e o , q u e l e c o n d u c e á s u t é r m i n o . — S o -



bre el pr inc ipa l b r a z o está s i tuada N u e v a - O r l e a n s , g r a n d e y rica c iudad , an t igua 
capi ta l de la Luisiana, c o n 50,000 habi tantes . . 

8 . Afluentes de derecha.—El p r inc ipa l es el Missouri, q u e t i ene 600 
l eguas de cu r so , y a t rav iesa m u c h o s países habitarlos p o r indígenas . 

9 . Afluentes de izquierda.—El p r i n i e p a l e s el Ohio, f o r m a d o de 
ot ros dos, el Alleghany al N . , q u e ba ja de las rocas del lago Eric y el Monongahela 
al S - , q u e ba ja de los m o n t e s Alleghanys, q u e se r e ú n e n en PITTSBOURG, c iudad m u y 
floreciente.—El Ohio b aña en segu ida o t r a s pob lac iones , e n t r e ellas CINCINATI, cen-
tro de l comerc io d e l O h i o . — E n t r e sus a f luen tes m e n c i o n a r e m o s :1. ° e l Scioto, q u e 
pasa p o r COLUMBUS, capi ta l del es tado de O h i o ; 2. ° el Kentucky, q u e baña á 
FRANCFORT, capital del es tado d e Kentucky, pa is férti l y p in to resco ; 3. ® el Walath 
q u e recibe el Blanco, q u o pasa p o r I N D I A P O L I S ; 4 . ° el Chmberland, q u e b a ñ a à 

NASHVILLE, capita] del estado de l T e n n e s s e e ; 5 . ® Tennessee, q u e a t rav iesa el pe-
q u e ñ o es tado de este n o m b r e , pais m o n t u o s o y m u y fér t i l . 

10. Curso de las aguas al'E. de la desembocadura del 
Misisipí basta el cabo Florida.—1. ° E l Mobile, c o m p u e s t o d e d o s 
ríos, u n o (le los cua les es el Alabama, q u e baña á CAHAWBA, capi ta l del es tado de 
A l a b a m a , pais b a j o y mal s a n o e n la^ costas, m o n t u o s o y fér t i l en lo inter ior . 

L a Florida occidenta l , p a r t e de la pen ín su l a de la F lor ida , e s u n pais casi des ier-
to, q u e n o e n c i e r r a cosa a l g u n a notable . 

11. 'Divisiones políticas.—La h o y a de l MisisipT, á e scepc ion de u n a 
p e q u e ñ a pa r t e al S . O. q u e está c o m p r e n d i d a e n el t e r r i to r io de MEXICO, p e r t e n e -
ce á la c o n f e d e r a c i ó n de los ESTADOS-UNIDOS d e la A m é r i c a del N o r t e . 

§ I I I . Vertiente del Oceano Atlántico.—1. Esta ve r t i en te se di-
v i d e e n dos par tes : 1. Vertiente de los Alleghanys-, 2 . h o y a del San Lorenzo. 
2. Vertiente de los AHegSianys.—Ancha al med io , e s t r echa al N . , 

s u r c a d a de rios, de p e q u e ñ a s m o n t a ñ a s , de col ínas y l l anuras soberbias; esta ver-
t iente es el pais m e j o r cul t ivado, mas pob lado y civi l izado del N u e v o M u n d o . 

H á l l a s e desde l u e g o al S . la Florida oriental, q u e p r e s e n t a el m i s m o aspec to 
q u e la F lo r ida o c c i d e n t a l . — S u capital e s SAN AGÜSTIN. 

L o s rios d e esta ve r t i en t e son numeros í s imos ; solo c i taremos: 
1. ° El Alatahama, q u e a t raviesa el es tado de Georgia, pa i s d e laudas, y baña 

su capi ta l M i l l e d g e v i l l e . 
2 . ° E l Sawanah b a ñ a á A B G U S T A y t e r m i n a e n S A W A N A H . 

3. ® E n t r e el Saicanah y el Congare se halla CHARLESTON, p u e r t o vas to y se-
g u r o . 

4. ° El Congare b a ñ a COLUMBIA, capi ta l de la Carolina de l Sur, pa is cá l ido y 
h ú m e d o . 

5. ° El Nuse pasa ce rca d e RALEIGH, capi ta l de l a Carolina del Norte y t e rmina 
en el e s t r echo d e Paulico, ce rca del cual se halla BEAUFORT, b u e n p u e r t o . 

6 . ® El James, ba ja de las m o n t a ñ a s Azules, b aña RICHMOND, capi ta l de la 
Virginia. 

7. ® El York, n a c e cerca de C H A R L O T T E V I L I . E y t e r m i n a e n la bah ía de Chcsa-

El James y e l York a t r av i e san la Virginia, pa is cuya cos ta e s ba ja y a r enosa , fér-
til y p in to re sco hácia las m o n t a ñ a s Azu les , y m o n t u o s o y fértil en el g r a n valle 
q u e r e c o r r e e l Potomak. 

8. 9 El Potomak n a c e en los Alleghanys y b a ñ a W A S H I N G T O N , capital de la 
un ion , p u e r t o seguro y c o m e r c i a n t e , con 200,000 h a b i t a n t e s — E s t e r io se u n e al 
Ohio p o r u n canal de 340 millas i ng l e sa s d e l a rgo y en su c u r s o hay 398 esclusas. 

9 . o E l Patapsco, a t raviesa el es tado de Maryland y m u e r e e n la bahía de Che-
sapeakc d e s p u e s de h a b e r b a ñ a d o á Ba l t imore . 

10. ° F.1 Susquehannah, q u e a t r av ie sa el es tado de Pensyhania, pa is m o n t u o s o ' 
y b i e n pob lado , bañaHARRISBURG, su capi ta l , y t e r m i n a su curso e n la ba-

hía de CHESAPEAKE.—Esta bah ía es t ino de los p u n t o s m a s no tab les del globo p o r 
BU pos ic ion cent ra l , por el g r a n n ú m e r o do rios q u e rec ibe y p o r la mult i tud y exce-
lencia de sus p u e r t o ? . T i e n e 70 l e g u a s de l a rgo . 

1 1 . ° El Delaicaresepara la Pensylvania de los estados de New-York y New-
Jersey, b a ñ a TRENTON, capi ta l de este úl t imo, pais en t r e fértil y a renoso , y á F I -
L A D E L F I A , la s e g u n d a c iudad de la U n i o n , p u e r t o s e g u r o y vasto, con 180,00o 
habi tan tes . 

12. ° El Hudson ba ja de las a l tu ra s q u e r o d e a n el lago Champlain. b aña á AL-
BANY, d o n d e c o m i e n z a el canal de Hudson en el l ago Eric, y t e rmina su c u r s o 
en N U E V A - Y O R K ( N E W - Y O R K ) , c i u d a d la m a s comerc i an t e , la m a s p o b l a d a é 
i m p o r t a n t e de l a U n i o n . Es tá s i tuada en el f o n d o de u n a vasta bahía sobre la is-
la de Marhatan, á la d e s e m b o c a d u r a del r io, q u e c o m u n i c a p o r d o s soberbios c a n a -
les con los d o s lagos m e n c i o n a d o s : 200 ,000 hab i t an t e s . 

Los d e m á s r ios o f r e c e n p o c o no tab le ; p e r o en l a c o s t a s e ha l lan d ignos de m e n -
ción; 1. ° PROVIDENCIA, b u e n p u e r t o sobre la bah ía de Narransett, capital del esta 
do de Rhode-Island.—2. ° BOSTON, c iudad g r a n d e y he rmosa , capi ta l de Massachus-
setts, s i tuado e n el fondo d e u n a vasta bahía, con u n h e r m o s o p u e r t o y 60,000 ha-
b i t an t e s .—Cerca de aqu í es tá CHARLES-TOWN, impor t an t e p o r su arsenal m a r í t i m o , 
n n a de las obras maes t r a s de la a rqu i t ec tu ra nava l .—3. ° PORTSMOUTH h e r m o s o 
pue r to .—1. ° PORTLAND, capi ta l del es tado de Maine. 

3. Divisiones poli ticas—La ve r t i en t e de los Alleghanys p e r t e n e c e es-
e lus ivamente á la C O N F E D E R A C I Ó N A N G L O - A M F . R I C A N A ó E S T A D O S - U N I D O S de la 
A m é r i c a del N o r t e . Es ta con fede rac ión está l imi tada al E . p o r el oceano At lán t i . 
co, al N . p o r la N u e v a - B r e t a ñ a , al O . p o r el G r a n d e O c e a n o y la con fede rac ión 
M e x i c a n a , al S . p o r el golfo de M é x i c o . — C o m p ó n e s e de 24 es tados soberanos, do 
un distrito federa l , d o n d e está la capi ta l de la c o n f e d e r a c i ó n , de t res terr i tor ios , y 
del distr i to occ identa l o c u p a d o p o r los indios i n d e p e n d i e n t e s . L a civilización de 
estos es tados está al n ive l de los mas a v a n z a d o s de la E u r o p a . S u gobie rno p re -
sen ta el f e n ó m e n o ú n i c o de u n a d e m o c r a c i a absoluta sin c o n t r a p e s o . 

4. Hoya de San Lorenzo.—Está f o r m a d a p o r l a ver t ien te occ iden ta l 
de los Alleghanys, p o r la v e r t i e n t e s e p t e n t r i o n a l de las m e s a s q u e le s e p a r a n del 
Misisipí, p o r la ve r t i en t e mer id iona l de l as col inas q u e le s e p a r a n del mar de 
Hudson. 

• 



5. A s p e c t o . — E s t a H o y a es ún i ca s o b r e el g lobo p o r la s e r i e d e g r a n d e s la-
gos , y q u e h a c e n d e ella u n a e s p e c i e d e M e d i t e r r á n e o , c u y a sa l ida es e l r i o . 
— E l pa i s e s fér t i l , c u b i e r t o d e s e l v a s y p o c o p o b l a d o : los i n v i e r n o s s o n r i g o r o s o s . 

6 . C o s t a s - — F o r m a n p e n í n s u l a s á los dos l a d o s de l Golfo de San Lorenzo, y 
va r i a s islas q u e le c i e r r a n . — L a p e n í n s u l a del S . es la Niu.va Escocia, pa í s m o n t u o s o , 
fér t i l , b i en cu l t i vado y c o n b u e n o s p u e r t o s . — S u c a p i t a l e s el p u e r t o d e H i l i f a i . 
— L a p e n í n s u l a de l N. es el Labrador, i n o u t o n d e m o n t a ñ a s y d e a r e n a l e s c o r t a d o s 
p o r l a g o s y r ios , vas t a s y h o r r i b l e s so l edades casi s i e m p r e he l adas , d o n d e a n d a n 
e r r a n t e s las m i s e r a b l e s t r i bus d e los esquimales.—Las islas son: c a b o B r e t o s , c o n 
b u e n o s p u e r t o s y p o c o h a b i t a d o . — 2 . ® La d e S a n Juan , f é r t i l , b u e n p u e r t o . — 
T e r r a n o v a . g r a n d e f r ía y estéri l . F.1 g r a n b a n c o de Terranora, q u e s e es t ien" 
d e al E . d e la isla, e s c é l e b r e p o r la g r a n c a n t i d a d d e b a c a l a o q u e allí s e pesca . 

7. Curso del San Lorenzo.—Este r io c o r r e p o r el pa i s d e los algon-
quidas, y cae e n el l a g o Superior, q u e t i e n e q u i n i e n t a s l eguas d e c i r cu i t o , y r e c i b e 
c u a r e n t a r ios . E s t e g r a n lago se l a n z a p o r u n a s é r i c d e b a j a d a s r á p i d a s , l l a m a d a s 
Salto de Santa María, e n el l a g o Hurón, q u e t iene t r e s c i e n t a s l e g u a s d e c i r c u i t o . — 
Es t e s e g u n d o lago rec ibe p o r su e s t r e c h o las a g u a s d e o t r o lago l l a m a d o Michigan. 
— E l H u r ó n v i e r t e s u s a g u a s e n el Saint-Clair, p e q u e ñ o lago q u e d e s a g u a e n el 
Erie p o r el apac ib le cana l l l a m a d o Estrecho, s o b r e el cua l es tá la c iudad del E s t r e -
c h o . — E l Er ie á su sal ida f o r m a la m a g n í f i c a c a s c a d a d e Niágara, c e r c a d e la c iu-
d a d d e N i a g a r a , s i t u a d a s o b r e el l a g o Ontario.—Este v ie r te s u s a g u a s e n Mil-Islas, 
e n c u y a oril la está s i t u a d a K i n g s t o n , la c i u d a d m a s f u e r t e y c o m e r c i a n t e del Alto 
Canadá.—Ala sa l ida del l a g o de Mil-Islas c o m i e n z a r e a l m e n t e el r io San Lorcn. 
zo, f o r m a n d o n u m e r o s a s i s l a s . — E n t o n c e s el r i o b a ñ a : 1. ° M o n t r e a i - , p r i m e r a c iu -
dad d e c o m e r c i o de l Canadá; 2. ° Q u e b e c , cap i t a l d e la América inglesa del Nor-
te.—En s u s c e r c a n í a s e s t á la isla d e OrUans.—El r i o t e r m i n a su c u r s o p o r u n an -
c h o go l fo de l an t e d e la isla de Anticosti. 

8. A t i n e n t e s . — L o s q u e v i e n e n á los l a g o s s o n p o c o c o n s i d e r a b l e s : a u n d e 
los de l r io so lo m e r e c e n m e n c i o n a r s e : 1. ° El Ottaica, á la i z q u i e r d a , a t r a v i e s a va-
r ios l agos , f o r m a h e r m o s í s i m a s ca t a ra t a s , y e n c u y a h o y a hab i t an los r e s t o s d e la 
n a c i ó n d e los iraqueses, d i s e m i n a d o s e n p o b r e s a l d e a s . — 2 . ° E l Saguenay, t a m b i é n 
d e i z q u i e r d a , q u e v i e r t e s u s a g u a s e n el l a g o San Juan, y t i e n e s o b e r b i a s ca t a r a t a s . 
— 3 . ® El Sorelle, de d e r e c h a , q u e d e s e m b o c a e n e l lago Champlain. 

9. Divis iones políticas.—Esta h o y a es tá d ividida p r ó x i m a m e n t e p o r 
igua l e s p a r t e s e n t r e los hab i t an t e s d e la U n i o n y los i n g l e s e s . — L a l ínea de l a g o s 
f o r m a la d e m a r c a c i ó n e n t r e los d o s p u e b l o s , e s c e p t u a n d o el Michigan, q u e p e r t e -
n e c e á la U n i o n . Es ta l ínea se c o n t i n ú a p o r el r io h a s t a Stormont, d e s d e c u y o 
p u n t o los ing leses t i e n e n las dos ori l las — L a p a r t e i n g l e s a al N . d e los l a g o s y de l 
r io f o r m a el Alto y Bajo Canadá. 

$ IV. Vertiente del m a r de Hudson y del m a r Artico.—1. 
Esta v e r t i e n t e , q u e se e s t i e n d e d e s d e el e s t r e c h o d e Hudson al e s t r e c h o de Behring, 
se d iv ido e n dos p a r t e s : 1 .® Vertiente del mar de Hudson; 2 . 3 Vertiente del mar 
Artico. 

2. Vertiente del mar de Hudson.—Consiste e n u n a i n m e n s a sole-
dad c u b i e r t a d e rocas , l a g o s y r ios , q u e p e r t e n e c e n o m i n a l m e n t e á la I n g l a t e r r a , y 
es tá hab i t ada p o r a l g u n a s h o r d a s de sa lva j e s . 

3. Vert iente del mar Artico.—Es m a s d e s i e r t a y hor r ib le q u e la a n 
t e r í o r . — A l g u n a s h o r d a s d e esquimales s a l v a j e s y m i s e r a b l e s v i v e n allí ded icados á 
la p e s c a , q u e e s su ú n i c o a l i m e n t o . 

$ V . T i e r r a s p o l a r e s . — T o d o el a r c h i p i é l a g o r e c i e n t e m e n t e d e s c u b i e r -
to e n t r e el m a r d e Bajin y el de Huelson e s t á c o m p u e s t o d e t i e r ras he ladas é in-
h a b i t a d a s . 

G r o e n l a n d i a . — A l E . d e la bah í a d e Baf in . Es ta t i e r r a , q u e p a r e c e c o m -
p u e s t a d e dos ó t r e s islas, es u n m o n t o n d e r o c a s y hie los , y so lo s o b r e la cos ta oc-
c iden ta l s e ve a l g u n a v e g e t a c i ó n escasa y p o c o s h a b i t a n t e s l l a m a d o s groenlandeses, 
r a m a d e esquimales. U p e r n a w i c k , s o b r e la c o s t a , es u n e s t a b l e c i m i e n t o d a n é s q u e 
c o n v i r t i ó y civi l izó á los p o b r e s h a b i t a n t e s de es ta t i e r r a deso lada . 

I s l a u d i a . — I s l a g r a n d e al E. d e la a n t e r i o r , c o m p u e s t a d e u n a m a s a d e ro-
cas s i e m p r e c u b i e r t a s d e n i e v e y a r r o j a n d o f u e g o p o r sus flancos.—Se c u e n t a n m a s 
d e d iez v o l c a n e s e n ac t iv idad : el m a s c é l e b r e e s el He cía.—Los islandeses, c ivi l iza-
d o s p o r los d a n e s e s , s o n indus t r i o sos , b u e n o s , r e l ig iosos , p a s t o r e s ó p e s c a d o r e s : s u 
s u e l o solo p r o d u c e e n a l g u n o s p u n t o s l e g u m b r e s y p p s t o s . 

S p i t z b e r g . — G r u p o s de islas h e l a d a s y des i e r t a s , q u e solo se f r e c u e n t a n p a r a 
la pesca de la ballena. 

$ V I . A r c h i p i é l a g o C o l ó m b i c o . — 1 . Es t e a r c h i p i é l a g o está s i tuado e n 
el o c é a n o At l án t i co , e n t r e las d o s p e n í n s u l a s a m e r i c a n a s . — C o m p ó n e n l e las Antillas 
y las Lucayas. 

2 . A n t i l l a s . — F o r m a n u n a c a d e n a s e m i c i r c u l a r d e s d e el golfo de Maracaibo 
al c a n a l del Yucatán.—Su n ú c l e o e s d e 3 6 0 l e g u a s . — S o n fé r t i l es , p e r o s u j e t a s á 
t e r r ib l e s h u r a c a n e s : el c a l o r e s esces ivo y el c l ima p o c o f a v o r a b l e á los e u r o p e o s . — 
S u s p r i n c i p a l e s p r o d u c c i o n e s s o n el a z ú c a r , el ca fé , el t a b a c o , el c a c a o y el a l g o -
d o n . — S u s m o n t a ñ a s s o n d e s n u d a s y á r idas ; s u s vul les p r o f u n d o s y p i n t o r e s c o s . 
— F u e r o n d e s c u b i e r t a s p o r C o l o n . D i v í d e n s e e n islas de sotavento y e n pequeñas y 
grandes Antillas. 

E n t r e las islas de sotavento s o n no tab les : I . ® Curazao, q u e p e r t e n e c e á la H o -
landa ; y 2 . ° la Margarita, q u e p e r t e n e c e á la C o l o m b i a . 

L a s pequeñas Antillas c o m p r e n d e n e n t r e o t ras : 1. ® L a Trinidad, s i tuada á la 
d e s e m b o c a d u r a d e O r i n o c o ; 2. ® Tabago; 3. ° Granada; 4 . ° San Vicente; 5 . ® La 
Barbaela; 6. ® Santa Lucía.—Estas islas p e r t e n e c e n á los ingleses . 7 . ® Lu Martini-
ca, c u y o sue lo es g e n e r a l m e n t e fértil y s a n o e n la p r o x i m i d a d del m a r , p e r o es té r i l 
é i n s a l u b r e e n las t i e r r a s e l e v a d a s . S u c e n t r o es tá o c u p a d o p o r se lvas i m p e n e t r a -
b l e s . — P e r t e n e c e á la F r a u c i a . S u cap i t a l es P o r t - R o y a l , s i t u a d a s o b r e la cos t a 
s e p t e n t r i o n a l e n u n a vas ta b a h í a . 8 . ® La Dominica, d e la I n g l a t e r r a : 9. ® María 
Galante; 1 0 . ® La Guadalupe.—Estas islas p e r t e n e c e n á la F r a n c i a . 11.® Antigua-
m u y fértil, y e n c i e r r a E n g l i s h - H a r b o u r g , u n o d e los m e j o r e s a r s e n a l e s d e las 
Anti l las: p e r t e n e c e á I n g l a t e r r a . 12. ® Santo Tomás y Santa Cruz, islas m u y flo-
e c i e n t e s y b ien cu l t i vadas , q u e p e r t e n e c e n á los daneses . 



L a s grandes Antillas se c o m p o n e n d e Puerto-Rico, Haití, la Jamaica y Cuba. 

P u e r t o - R i c o . — E s la m e n o r d e las G r a n d e s Anti l las , y p e r t e n e c e á E s p a -
ñ a . T i e n e u n a s 500 l e g u a s c u a d r a d a s y 2 0 0 . 0 0 0 hab i t an t e s . H á l l a s e s i t u a d a a l 
o r i e n t e de C u b a , y e n t r e a m b a s es tá S a n t o D o m i n g o . — S ú r c a l e u n a c a d e n a d e 
m o n t a ñ a s d e E . á O . — S u s u e l o es fér t i l , a u n q u e n o m u y b i e n cu l t ivado : á p e s a r 
de l ca lo r , es c l i m a s a n o . — P r o d u c e t abaco , a z ú c a r y a l g o d o n . L a c a p i t a l ' y res iden-
cia d e las a u t o r i d a d e s , es S a n J o a n d e P u e r t o - R i c o , p u e r t o m a g n i f i c o y flore-
c i e n t e , d e f e n d i d o p o r i m p o r t a n t e s o b r a s , q u e h a c e n d e e s t a c i u d a d u n a d e las p l a -
zas m a s f u e r t e s d e la A m é r i c a , c o n 35 ,000 h a b i t a n t e s . E s t a isla f o r m a u n a cap i t a -
n í a g e n e r a l , u n a a u d i e n c i a y u n o b i s p a d o s u f r a g á n e o d e C u b a . 

Haití 6 Santo Domingo.—Esta isla p r e s e n t a e n g r a n d e e sca l a las ca -
l idades y d e f e c t o s de las A n t i l l a s . — C l i m a h ú m e d o , v e g e t a c i ó n a d m i r a b l e , s u e l o i na -
go tab l e e n fer t i l idad , m a r s o b e r b i a y l impia , h u r a c a n e s d e v a s t a d o r e s . — E s t a isla 
p e r t e n e c i ó d e p o r m i t a d á la F r a n c i a y á la E s p a ñ a . — H o y f o r m a u n a r e p ú b l i c a 
c o n el n o m b r e de H a i t í , d o n d e so lo i m p e r a n los h o m b r e s d e r a z a n e g r a . — S u s 
p r i n c i p a l e s c i u d a d e s s o n : 1 ° S a n t o Domingo , s o b r e la cos ta m e r i d i o n a l , f u n d a d a 
p o r C o l o n , a n t i g u a capi ta l d e la p a r t e e s p a ñ o l a , h o y m u y d e c a í d a . — 2 . ° P o f . r t o . 
P r i n c i p e , s o b r e la cos t a occ iden ta l , e n el f o n d o de l go l fo d e C á n o v a , capital de la 
r e p ú b l i c a : 15,000 h a b i t a n t e s . — 3 . ° E l Cabo , s o b r e l a cos ta s e p t e n t r i o n a l , a n t i g u a 
cap i t a l de l r e i n o d e H a i t í , hoy m u y d e c a í d a . 

Jamaica.—Esta isla, m o n t a ñ o s a , fé r t i l y b i e n cu l t ivada , p e r t e n e c e á los in-
g l e s e s . S u capi ta l e s K i n g s t o w n , c i u d a d m u y c o m e r c i a n t e , s o b r e u n a bah ía , y 
30 ,000 hab i t an t e s . 

C u b a . — L a m a y o r y m a s h e r m o s a d e las A n t i l l a s . — T i e n e 274 l e g u a s de lar-
g o d e E . á O . , 40 d e a n c h o y 3 ,497 l e g u a s c u a d r a d a s d e s u p e r f i c i e . At rav iésa la 
u n a cord i l l e ra d e m o n t a ñ a s e n t o d a s u long i tud , q u e e n v í a s o b r e sus dos v e r t i e n t e s 
150 r ios . Al p i é d e las m o n t a ñ a s l iay vas tas p r a d e r a s , s i e m p r e v e r d e s y l l enas d e 
g a n a d o s s a lva j e s y domés t i cos . El sue lo , g o z a n d o el v i g o r y c u a l i d a d d e l a z o n a 
t ó r r i d a , p r o d u c e m a í z , g e n g i b r e , p i m i e n t a , z áb i l a a l m á c i g a , p u l p a , y u c a , f í s tu l a , 
t abaco , a z ú c a r y c a c a o . Es ta isla, q u e p e r t e n e c e á E s p a ñ a , e s hoy la m a s r ica d e 
las c o l o n i a s e u r o p e a s ; t i ene u n mi l lón de hab i t an te s ; 418 ,000 b l a n c o s y 538 ,000 d e 
co lo r , y d e es tos 152 ,000 l i b r e s y 436 .000 e sc l avos . E n lo mil i tar c o n s t i t u y e p o r s í ' 
so la u n a c a p i t a n í a g e n e r a l ; e n lo ec l e s i á s t i co a b r a z a l a s d ióces is d e C u b a y la H a -
b a n a : e n lo j u d i c i a l c o m p r e n d e las dos a u d i e n c i a s d e la H a b a n a y P u e r t o - P r í n c i p e , 
c o n 2 5 j u r i s d i c c i o n e s ; y e n lo g u b e r n a t i v o f o r m a t r e s d e p a r t a m e n t o s , c o n 2 7 9 pa r -
t idos r u r a l e s , 226 p o b l a c i o n e s y c a s e r í o s . L a p r o s p e r i d a d de C u b a e s m u y m o -
d e r n a ; y e n v a r í a s cosas m u e s t r a la c o l o n i a m a s o p u l e n c i a q u e la m e t r ó p o l i , p u e s 
t i e n e c a m i n o s d e h i e r r o , rtiucho l u j o y a b u n d a n c i a d e c a r r u a j e s . S u s r e n t a s m a r í . 
t i m a s y t e r r e s t r e s s u b e n á 2 3 0 mi l lones d e rea les . L o s e s t r a n g e r o s c o d i c i a r o n cons -
t a n t e m e n t e es ta isla, y f u é o b j e t o d e v a r i o s a t a q u e s . — S u capi ta l es la H a b a n a , c í u . 
d a d m u y c o m e r c i a n t e , m u y p o p u l o s a , u n a d e las p l a z a s m a s f u e r t e s y u n o d e los 
m a s h e r m o s o s p u e r t o s d e l g l o b o . — E s t á s i tuada s o b r e la cos t a s e p t e n t r i o n a l , e n f r e n -
te d e la F l o r i d a y e n u n a pos i c ion m u y p i n t o r e s c a á la e m b o c a d u r a del rio Lagida 
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C u e n t a 50 ,000 hab i t an t e* i n t r i m u r o i y 85 , 000 e x t r a m u r o s , q u e h a c e n 135,000, los 
61,000 b l ancos , 35 , 000 l ib res , d e co lor , y 39 ,000 e s c l a v o s . L o s f u e r t e s Morro y d® 
la Punta d e f i e n d e n la e n t r a d a de l p u e r t o . — L a c i n d a d e l a s e l l a m a la Cabana. L a s 

ot ras o b r a s s o n los f u e r t e s d e Atarts y d e l Príncipe, y la b a t e r í a d e Santa Clara. 

L o s d e m á s p u e r t o s d e la isla s o n : 1. ° S a n t i a g o d e C u b a , s o b r e la cos ta m e r i -
d ional , cap i t a l del d e p a r t a m e n t o o r i en t a l , c o n 24 ,000 h a b i t a n t e s . — 2 . ° M a t a n z a s " 
— 3 . ° T r i n i d a d . — 4 . ° C í e n - f u e g o s — 5 . ° N c e v i t a s . — 6 . ° M a n z a n i l l o . — 7 . ° 

B a r a c o a . — 8 . ° S a n t a C r u z . — 9 . ° S a n t o E s p í r i t u . — 1 0 . ° G i b a r a — 1 1 . ° R b -

m e d i o s . — T o d o s e s to s p u e r t o s s o n hab i l i t ados , y p o r el los h a y a n u a l m e n t e u n m o -
v i m i e n t o comerc i a l d e m a s d e mil m i l l o n e s d e r ea l e s . 

3. Lacayas.—Estas islas s e e s t i e n d e n al N . d e las G r a n d e s Anti l las , d e s d e 
H a i t í á la F l o r i d a . — S e c u e n t a n 14 g r u p o s d e islas g r a n d e s , m a s de 5 0 0 g r u p o s d e 
islas p e q u e ñ a s , e n t r e islotes, b a n c o s y a r r e c i f e s . — T o d a s e s t á n r o d e a d a s d e escol los 
y s o n p o c o fé r t i l es , p e r o s a n a s . L a p r i n c i p a l e s la Providencia.—La m a s c é l e b r e 
e s Guanaliani ó San Salvador^, p o r se r la p r i m e r a t i e r r a a m e r i c a n a q u e d e s c u b r i ó 
C o l o n . — P e r t e n e c e n á los i ng l e se s . 

L a s Bcrmudas c o m p o n e n u n c o r t o a r c h i p i é l a g o á 2 0 0 l e g u a s de . las cos ta s o r i e n -
tales d e los E s t a d o s - U n i d o s , y q u e p e r t e n e c e n t a m b i é n á l o s i n g l e s e s . — S u cap i t a 
e s S a n J o r g e . 

N O T A . 

Hemos dejado intacta en la Geografia que precede la parte concerniente á México, 
á pesar de lo mucho que habría que cambiar en ella, por no interrumpir el contexto: 
mas en el Apéndice, 6 Adiciones que van á continuación, se hallará esta materia tra-
tada con cuanta exactitud nos ha sido posible, valiéndonos para ello aun de noticias 
hasta ahora inéditas.—EE. 



A D I C I O N E S 
SOBRE 

LA REPÚBLICA MEXICANA. 

L o s l ími tes d e la R e p ú b l i c a m e x i c a n a s o n al E . el go l fo d e M é x i c o ; al S . G u a t e -
mala ; al O . el O c é a n o Pac í f i co , y al N . los E s t a d o s - U n i d o s , c u y o s l ími t e s n a t u r a l e s 
c o n M é x i c o e r a n s e g ú n el t r a t a d o a j u s t a d o c o n aquel la n a c i ó n y ra t i f i cado e n 1832 
los r íos S a b i n a , R o j o y A r k a n s a s ; m a s a h o r a p o r el a r t í c u l o 5 . ° del t r a t a d o d e 
P a z e n t r e la R e p ú b l i c a m e x i c a n a y los E s t a d o s - U n i d o s de A m é r i c a , ra t i f i cado el 30 
d e M a y o d e 1848, la l ínea d ivisor ia e n t r e las dos R e p ú b l i c a s c o m e n z a r á e n el g o l . 
f o d e M é x i c o , t res l e g u a s f u e r a d e t i e r r a f r e n t e ' á la d e s e m b o c a d u r a de l R i o G r a n -
d e , l l a m a d o p o r o t ro n o m b r e R í o B r a v o de l N o r t e , ó del m a s p r o f u n d o d e s u s b ra -
z o s ; si e n la d e s e m b o c a d u r a t u v i e r e v a r i o s b r a z o s , c o r r e r á p o r mi tad d e d i cho r io , 
s i g u i e n d o el c a n a l m a s p r o f u n d o d o n d e t e n g a m a s d e u n cana l , has t a el p u n t o e n 
q u e d i cho r i o co r t a el l i n d e r o m e r i d i o n a l d e N u e v o - M é x i c o : c o n t i n u a r á l u e g o há" 
cia O c c i d e n t e , p o r t o d o este l i n d e r o m e r i d i o n a l ( q u e c o r r e al N o r t e de l p u e b l o lla-
m a d o P a s o ) h a s t a su t é r m i n o p o r el lado d e O c c i d e n t e ; d e s d e allí, s ub i r á la l ínea 
d iv i sor ia h á c i a el N o r t e p o r el l i nde ro occ iden ta l d e N u e v o - M é x i c o , h a s t a d o n d e 
e s t e l i n d e r o esté c o r t a d o p o r el p r i m e r b r a z o de l r i o Gila: (y si n o es tá c o r t a d o p o r 
n i n g ú n b r a z o de l r io Gi la , e n t o n c e s , has t a el p u n t o del m i s m o l i nde ro o c c i d e n t a 1 

m a s c e r c a n o al tal b r a z o , y d e allí e n u n a l í n e a r e c t a al m i s i n o b r a z o , c o n t i n u a r á 
d e s p u e s p o r mi tad d e es te b r a z o ; ) y del r i o Gila h a s t a su c o n f l u e n c i a c o n el r io C o -
l o r a d o ; y d e s d e la c o n f l u e n c i a d e a m b o s r íos l a l í n e a d i v i s o r i a , c o r t a n d o el C o l o r a d o " 
s e g u i r á el l ími te q u e s e p a r a la Al t a d e la B a j a C a l i f o r n i a has ta el m a r P a c í f i c o . 

L o s l inderos m e r i d i o n a l y o c c i d e n t a l de N u e v o - M é x i c o d e q u e hab l a es te a r t í c u -
lo, s o n los q u e se m a r c a n e n la c a r t a t i tu l ada : " M a p a d e los Es ta íJos-Unidos d e 
M é x i c o , s e g ú n lo o r g a n i z a d o y d e f i n i d o p o r las v a r i a s ac tas de l C o n g r e s o d e d icha 
R e p ú b l i c a , y c o n s t r u i d o p o r las m e j o r e s au to r i dades , ed i c ión rev i sada q u e p u b l i c ó 
e n N u e v a - Y o r k e n 1847 J . D i s t u r n e l l . " Y p a r a ev i t a r toda d i f icu l tad al t r a z a r so -
b r e la t i e r r a el l ími te q u e s e p a r a la Alta d e la B a j a C a l i f o r n i a , q u e d a c o n v e n i d o 
q u e d i cho l ími te cons i s t i r á e n u n a l ínea r e c t a , t i r ada d e s d e la m i t a d de l r io Gila e n 
el p u n t o d o n d e se u n e c o n el C o l o r a d o , has ta u n p u n t o e n la cos ta d e l m a r Pac í f i -
c o d i s t an t e u n a l egua m a r i n a al S u r de l p u n t o m a s m e r i d i o n a l del p u e r t o d e S a n 
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D i e g o , s e g ú n es te p u e r t o está d i b u j a d o e n el p l a n o q u e l evan tó el a ñ o de 1782 el 
s e g u n d o pi lo to de la a r m a d a e s p a ñ o l a D". J u a n P a n t o j a , y s e p u b l i c ó e n M a d r i d 
el d e 1802, e n e l At las p a r a el v í a g e de las g o l e t a s Sut i l y M e x i c a n a ( 1 ) . 

L a R e p ú b l i c a M e x i c a n a está c o m p r e n d i d a e n t r e los 15° 3 0 ' y 4 2 ° d e la t i tud 
N-, y e n t r e los 8 9 ° y 127° de l o n g i t u d O . T i e n e c o m o mi l l e g u a s d e l a r g o d e 
N . O . á S . E-, y su a n c h u r a m e d i a v i e n e á s e r d e 300: s u s u p e r f i c i e e s d e 118 .478 
l e g u a s c u a d r a d a s , s e g ú n e l B a r ó n d e I l u i n b o l d t . 

A n t e s d e su i n d e p e n d e n c i a , la R e p ú b l i c a m e x i c a n a s e l l a m a b a N u e v a - E s p a ñ a , y 
e s t a b a dividida e n d o c e i n t e n d e n c i a s , á s a b e r : ! d e S a n L u i s P o t o s í , q u e c o m p r e n -
día las p r o v i n c i a s d e C o a h u i l a , N u e v o L e ó n . ' J - y T a m a u l i p a s ó N u e v o S a n 
tander ; la d e S o n o r a , q u e c o m p r e u d í a t a m b i , ¡ .i S i n a l o a - la d e D u r a n g o ó N u e v ^ 
V i z c a y a , q u e c o m p r e n d í a t a m b i é n á C h i h u a h . a y N u e v o - M é x i c o ; la del r e i n o d e 
N u e v a Gal ic ia ó G u a d a l a j a r a , q u e c o m p r e n d i a á C o l i m a ; la d e M é r í d a ó Y u c a t a n ; 
la d e M é x i c o , q u e c o m p r e n d i a á Q u e r é t a r o ; la d e O a j a c a ; la d e V e r a c r u z , q u e 
c o m p r e n d i a á T a b a s c o ; la de l r e i n o d e M i c h o a c á n ó Va l l ado l id ; la d e P u e b l a , q u e 
c o m p r e n d í a á T l a x c a l a ; la de Z a c a t e c a s y la d e G u a n a j u a t o . L a s C a l i f o r n i a s d e -
p e n d i a n e n lo po l í t i co d e M é x i c o , a u n q u e e n lo mi l i t a r p e r t e n e c í a n á S o n o r a ; 
C h i a p a s e r a d e G u a t e m a l a 

D e s p u e s d e la i n d e p e n d e n c i a , las p r o v i n c i a s ó i n t e n d e n c i a s se c o n v i r t i e r o n e n 
20 E s t a d o s c o n f e r a d o s e n t r e sí , c u y o s n o m b r e s s o n los s i g u i e n t e s : C h i h u a h u a , D u -
r a n g o , S o n o r a , S i n a l o a , Z a c a t e c a s , G u a d a l a j a r a ó J a l i s co , S a n L u i s , C o a h u i l a y 
T e j a s , N u e v o L e ó n , N u e v o S a n t a n d e r ó T a m a u l i p a s , U n e r é t a r o , G u a n a j u a t o 
M i c h o a c á n , M é x i c o , P u e b l a , V e r a c r u z , O a j a c a , T a b a s c o , C h i a p a s y Y u c a t a n ; c in-
c o te r r i to r ios , T l a x c a l a , N u e v o - M é x i c o , B a j a C a l i f o r n i a , A l t a C a l i f o r n i a y C o l i m a , 
y el dis tr i to federa! , capi ta l de la R e p ú b l i c a , q u e e s la r e s i d e n c i a d e los s u p r e m o s 
p o d e r e s d e la F e d e r a c i ó n , y c o m p r e n d e u n c í r c u l o c u y o r a d i o es d e dos l eguas , 
t e n i e n d o p o r c e n t r o la c i u d a d d e M é x i c o . 

H a b i e n d o la R e p ú b l i c a a l t e r a d o su r é g i m e n g u b e r n a t i v o , d iv id ió su t e r r i to r io e n 
24 d e p a r t a m e n t o s e n l u g a r d e E s t a d o s , q u e son el d e C o a h u i l a , T e j a s , N u e v o - M é -
xico , las dos Ca l i fo rn i a s , A g u n s c a l i e n t e s . C h i h u a h u a , D u r a n g o , S o n o r a , S ina loa , 
Z a c a t e c a s , Ja l i sco , S . L u i s P o t o s í . N u e v o L e ó n , T a m a u l i p a s , G u a n a j u a t o , M i c h o a -
c á n , q u e c o m p r e n d i a á C o l i m a , Q u e r é t a r o . M é x i c o , q u e c o m p r e n d i a á T l a sca l a , 
P u e b l a , V e r a c r u z , O a j a c a , T a b a s c o , C h i a p a $ y Y u c a t á n . 

L o s d e p a r t a m e n t o s v o l v i e r o n á t o m a r e l n o m b r e d e E s t a d o s , h a b i é n d o s e e r i g i d o 
el S u r d e M é x i c o e n Es tado d e G u e r r e r o , y m e n o s c a b a d o p o r el t r a t a d o d e P a z , 
el t e r r i to r io d e la Al t a Ca l i fo rn ia , T e j a s , y u n a p a r t e d e los E s t a d o s d e C o a h u i l a . 
C h i h u a h u a , N u e v o - M é x i c o y T a m a u l i p a s , c u y o t e r r i t o r i o p e r d i d o s e h a g r a d u a d o 
e u 81 .730 l e g u a s c u a d r a d a s m e x i c a n a s , c o m o p u e d e v e r s e e n las d i scus iones del 
t ra tado d e p a z . 

Si a t e n d e m o s al a s p e c t o f ís ico d e la R e p ú b l i c a m e x i c a n a , o b s e r v a r e m o s q u e e l 

(1) Como las personas nombradas por el gobierno para arreglar definitivamente en el 
puerto de S. Diego los espresados limites.eu uuion con los que haya nombrado el gobierno 
de Washington, aun lia terminan su co misión; y el resultado convenido por dichos comisio-
nados se deberá teuer por parte del tratado de Paz; eu el presente Catecismo de Geogratia 
no se pueden marcar exactamente I03 bmite j de la República mexicana con lou Estado¿-
Uoidod de América. 



t e r r e n o es m u y b a j o e n las cos ta s de l golfo m e x i c a n o ; p e r o á p o c a d i s t anc i a d e 
ellas s e e l eva g r a d u a l m e n t e has t a l l ega r á u n a e l evac ión d e 6 á 8 0 0 0 p i e s s o b r e c | 
nivel de l m a r . L a s costas de l m a r Pac i f i co son e l e v a d a s y e n e s to se d i f e r e n c i a n d e 
las del s e n o m e x i c a n o : el i n t e r i o r d e la R e p ú b l i c a m e x i c a n a p r e s e n t a el s i n g u l a r 
e s p e c t á c u l o d e a n a g r a n d e e s t e n s i o n d e t i e r r a l lana s o b r e u n a s e m p i n a d a s . n o n 
tañas . 

S i o b s e r v a m o s su f e r t i l i dad , v e r e m o s q u e u n a p a r t e de l t e r r i to r io s i t u a d a ai 
N o r t e d e l t róp ico , e s es té r i l p o r f a l t a d e h u m e d a d . H a y t a m b i é n p a r t e s i m p r o d u c -
t ivas e n las l l a n u r a s ; p e r o la m a y o r p a r t e de l t e r r i to r io m e x i c a n o e s u n o d e los paí-
ses m a s leí-tiles, m a s a b u n d a n t e s y m a s p r o d u c t i v o s de l m u n d o . 

El c l ima es m u y t e m p l a d o , á p e s a r d e t e n e r u n te rc io de l t e r r e n o e n la z o n a tó r -
r ida; p e r o la e l e v a c i ó n p r o d u c e u n a g r a n d i s m i n u c i ó n d e ca lor ; y e n u n a d i s tanc ia 
d e 15 l eguas p u e d e n e n c o n t r a r s e t r e s t e m p e r a m e n t o s d ive r sos , á saber : ca l ien te , 
t e m p l a d o y f r ío . 

E n la pa r t e ca l i en t e y t e m p l a d a d e la R e p ú b l i c a m e x i c a n a , l o s p r inc ipa l e s f r u t o s 
s o n el t abaco , el c a f é , el a z ú c a r , e l añ i l , la vaini l la , g r a n a ó cochini l la , el m a í z y 
todas las f r u t a s d e los c l imas a r d i e n t e s , c o m o p iñas , n a r a n j o s , p l á t a n o s , c h i r i m o y a s 
e tc . E n la pa r t e f r í a , el t r igo , el o l ivo , las v iñas , el p u l q u e , todos los g r a n o s y f r u -
y a s d e E u r o p a , c o m o p e r a s , m a n z a n a s , c i r u e l a s , c e r e z a s , f r e sas , grosel las , d u r a z -
n o s , a lba r i coques , e t c . 

L o s p r inc ipa l e s p r o d u c t o s m i n e r a l e s , s o n e l o ro , y e s p e c i a l m e n t e la pluta , c u -
tas m i n a s m a s a b u n d a n t e s se ha l l an e n los E s t a d o s d e M é x i c o , G u a n a j u a t o , Z a -
ca tecas , D u r a n g o , C h i h u a h u a , S o n o r a , S a n L u i s P o t o s í y M i c h o a c á n , h a b i é n d o s e 
ca lculado q u e e n ellas h a n sa l ido m a s d e las n u e v e d é c i m a s p a r t e s d e toda la p l a t a 
q u e c i r cu l aba e n el m u n d o h a s t a f i ne s de l s iglo X V I I I . 

S e g ú n los d a t o s m a s p r o b a b l e s , la p o b l a c i o n de la R e p ú b l i c a m e x i c a n a es d e 
7 .500 .000 hab i t an t e s . 

L a s p r i n c i p a l e s m o n t a ñ a s s o n las q u e f o r m a n la vasta co rd i l l e r a d o M é x i c o , l la-
m a d a S i e r r a - M a d r e , q u e a t r a v i e s a d e s d e el I t s m o d e T e h u a n t e p e c , has ta los l ími tes 
d e los E s t a d o s d e C h i h u a h u a y D u r a n g o , d i v i d i é n d o s e l u e g o e n dos r a m a l e s c o n 
d i r e c c i ó n al P o n i e n t e , y al N o r t e , y e n c u y a c a d e n a , h a y a l g u n a s c imas c u y a ele-
v a c i ó n sobre el n ive l del m a r p a s a d e 15.000 p i e s . 

L a s p r i n c i p a l e s a l t u r a s e n la R e p ú b l i c a m e x i c a n a son la del P o p o c a t e p e t l ( q u e 
e n i d ioma m e x i c a n o q u i e r e d e c i r m o n t a ñ a q u e a r r o j a h u m o ) es la m a y o r d e todas 
y t i ene 16.62G p ie s sobre el n ive l de l m a r : la d e l Ci t la l tcpet l ( q u e e n el m i s m o ¡dio ' 
m a q u i e r e dec i r m o n t a ñ a b r i l l a n t e c o m o u n a e s t r e l l a ) c o m u n m e n t e s e c o n o c e 
p o r P i c o de O r i z a v a , t i ene 16 .302 p ies ; y se v e e n el m a r á d i s tanc ia de 50 l e g u a s : 
la Ix tacc ihua t l ( ó m u g e r b l a n c a ) t i e n e 14 .730 p i e s , y e l N a u h c a m p a t e p e t l ( ó m o n -
t a ñ a c u a d r a d a ) l l a m a d a p o r los e s p a ñ o l e s C o f r e d e P e r o l e q n e t i ene 12.534 pies ( 2 ) . 

(-2) De la Geograüa física, sacada de la sépt ima edición de la Enciclopedia britanic-a 
por T . S Trai l l , impresa en Edimburgo el ano de 183S, están tomadas las siguientes al-

t u r a s espresadas en pies ingleses. 
Volcan de Popocatepetl 1 7 . 7 I G 
Pico de -Orizava • 17.371 
Nevado de México 15 700 
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L o s vo lcanes ma* no tab les s o n el d e P u e b l a , l l amado P o p o c a t e p e t l , el d e O r i z a 
va, el d e C o l i m a , el d e J o r u l l o y el d e T n x t l a . 

L o s go l fos y bah ía s p r inc ipa l e s , s o n el g o l f o d e Ca l i fo rn i a s , l l amado t a m b i é n m a r 
B e r m e j o o m a r de Cor t é s , el g o l f o d e T e h u a n t e p e c , el go l fo de M é x i c o v las b'a 
mas d e C a m p e c h e , de S a n B e r n a r d o , d e G a l v e s t o n , y la d e S . F r a n c i s c o e n la Al 
ta C a l i f o r n i a . 

E n el g o l f o d e M é x i c o los p u e r t o s p r i n c i p a l e s son. el d e / e r a c r u z , T a m p i c o -
M a t a m o r o s y C a m p e c h e , y e n el g r a n d e O c é a n o ó m a r Pac í f ico . A c a p u l c o . S a n 
Blas. M a z a t l a n y G u a i m a s . 

Los c a b o s m a s no tab les son el M t m d o c i n o , el S a n Lúeas , y el C o r r i e n t e s e n el 
m a r Paci f ico; y C a t o c h e á la e u t r a d a de l g o l f o d e M é x i c o . 

E n el m a r Pac í f ico las p r i n c i p a l e s islas q u e p e r t e n e c e n á la R e p ú b l i c a m e x i c a n a 
-<on las de S a n t a C r u z , S a n t a C a t a l i n a , T i b u r ó n . S a n t a Inés . C á n n e n , M a r í a s ó 
M a r i a n a s y las de Revi l l ag igedo ; y en el A t l á n t i c o y go l fo de M é x i c o la d e C o z , , , 
n ie l y del C á r i u e i i . 

L o s r i o s p r i n c i p a l e s son. el B r a v o del N o r t e , q u e c o r r e 600 l eguas d e s d e su o r i g e n , 
y d e s e m b o c a e n el p u e r t o de M a t a m o r o s e n el go l fo de M é x i c o , a t r a v e s a n d o los E s 
tados d e ISnevo -Méx ico , C h i h u a h u a , C o a h u i l a , N u e v o L e o , , y T a m a u l i p a s : el rio" 
<lc S a n t i a g o , q u e „ e n e c o m o 200 l e g u a s d e l a rgo , n a c e e n la c iudad de L e r m a , p a 
sa p o r la l a g u n a d e C h a pala , y v a á d e s e m b o c a r c e r c a del p u e r t o d e S a n B l a s ' 
d e s p u é s d c a t r a v e s a r «os Es t ados d e M é x i c o . M i c h o a c a n , G u l j u a t o y Jali c o i 

" : R
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^ T e n el P a r i f i c o . ^ ^ * « G i . a y 

Los p r i n c i p a l e s l agos son el de C h a p a k . e n el E s t a d o d e Jal isco, q u é t iene c o m o 

.ic T í m p a n o g o s , e n S N u e v a 

E £ 2 2 T Y K C U L A T A ' E U E L — - - - -

Las p r i n c i p a l e s c i u d a d e s de la R e p ú b l i c a m e x i c a n a son Méx ico , q u e e s su c a p í 

-al, l l amada a n t i g u a m e n t e T e n o x t i t l a n ; P u e b l a de los Ange l e s G u a d a l a l a n G u ' 
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15.150. 
13.5U. 
12.05a. 
ío.iac. 
9.18b. 
•1.207. 
7.47U. 
8.818. 
4.333. 
t>.836 
0.057. 
7.0J7. 

Nevado de Tolnca. . 
Cofre de Perote 
Cerro de Ajunco... 
Pico de Tancuaro 
Volcan de Colima. 
Volcan de Jorullo.... 
México 
Toluca ....,".'. 
Jalapa ...'..'. 
Guanajuato " 
Keal del Monte .".'. 
Mina de la Valenciana'.'."."!" 



N i n g u n a ciudad del nuevo cont inente , sin escep tuar las de los Es tados-Unidos , 
ofrece edificios tan bellos y tan sólidos como la capital de la República. 

Las calles de México son espaciosas y t i rada , á cordel, adornadas sus grandes y 
casas con azoteas que presentan un aspecto agradable; vanas t i enen dos m 

, , ! , p , a r e 0 h , plaza mayor es u n a de las mas hermosas que existen, la 
fica Caíedral el ant iguo palacio d e l V i r e y . la casa de Estado edificada p o r 

S V U S S É casas en p o L e s fo rman el contorno; enmedio se elevaba u n a 
be, a s tá tna ecuestre de Car los IV fabricada en el mismo Méxtco hoy ex.Mc en 

t ' l -id-.d v considerada como la pr imera d t l m u n d o después d e la de M a r c o -
W ! e R o t i En re los edificios públicos , u e decoran á esta M e t r ^ o b rnen-

rionareínos los siguientes: la Catedral que es el mayor y m a s suntuoso templo de 
c e n a r e m o s .o o r n a m e n t o s en metales preciosos, este templo 

, a r d r ? u - . " L e 3 en el mundo; el p l a c i ó de. gobierno (en 0 , 0 

la moneda, las dos cámaras del congreso general con todas sus ofic.ñas. 

tadística. La casa de moneda de l a a g o m b r 0 8 a cantidad 

: 61 y que circu.au por todas par tes del globo, 
üc peso» 1 , actividad; 20 volantes servidos p o r 400 
cuando las minas iban e s * d en p na ac vid^ ^ ^ ^ ^ , l e e s l a 

opéranos, acunaban 80,000 P ^ P " ' d e i a r k i n m c n s a actividad 
obra no podemos establecimientos de Inglaterra v 

Í 6 q " e " I ^ Z ^ ^ Z m ant iguo continente. He 1 7 3 , á 1826 
Francia , considerados com 295.794,760 libras es" 

s e ha acuñado en el Re ino-Unido para las 

terlinas; en ^ ^ ^ ^ 1826. se acuñó por valor de 126.592,342 «-

P ' e Z a S d e r y ¿ t d Í Í c a Í d ¿ m o n e d a d e Francia se acuñó duran te el mis-
b r a s esterl iua^ e n todas la c ^ r e f u n d ¡ c 5 o n ^ d i d a 

™ P e " ' S o l E j . r d i n botánico aunque pequeño ofrece un lugar encanU 
todos estos cálculo, w j „ florecen al raso y por el número de las 

f « - * H E T R w . R ^ - , » « o , . 

bonitas aves que 1. tal»»- . „ „ a ™ , v bello de »1 » q u i t e « « » , 

- » » « » - ™ " ™ g " ; ta E u ™ B " Ú t „ M . «I observatorio 
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do allí todo y han hecho de ellos, por decirlo así, soberbios museos; la p in tura sobre 
'odo domina de un modo m u y notable. Estos son principalmente las iglesias y con-
ventos de San Agustín, de San Francisco, San to Domingo, de la Profesa, Concep 
cion y Encarnación. En la iglesia de este último hay una estatua de la v i rgen d é 
plata maciza m u y bien trabajada y u n a gran araña toda del mismo metal y un tra-
bajo esquis to . Deben también nombrarse el antiguo palacio de la Inquisición, no-
table por su elegancia y hecho actualmente colegio del Seminario; el edificio de la 
Universidad, los del colegio de San Ildefonso y Mon te Pió, la Diputac ión ó Ayun-
tamiento, la Acordada, cárcel espaciosa y bien ventilada; el hospital de Jesús de los 
Naturales, fundado p o r Cortés, en cuya hermosa iglesia adyacente reposan las ceni-
as de este conquistador en un bello monumento , y la Academia de bellas artes. A 
ñas de la plaza mayor y el jardin botánico d e que hemos hablado, México posee 
los hermosos paseos públicos, el paseo de Bucareli y el de la Viga, plantados d e 
lobles filus de árboles, y la Alameda con magnificas fuentes y otros accesorios, 
léxico se distingue también por muchos establecimientos científicos y l i terarios, 
ue todos los dias se van perfeccionando. Al frente de todos se ha de poner la Uni-
ersidad, la escuela de Minas y la Aoademia de bellas artes; vienen en ségu ida los 
o l eg io sdeSan Ildefonso. San Gregorio [ 1 ] , el Seminario y San J u a n d e Let ran . la 
scuela modelo Laneaster iana y otros muchos establecimientos de instrucción pú-

dica elemental para niños de a m b o s sexos. Existe u n a sociedad para los p rogre . 
sos de las ar tes industriosas y de la agricultura, se ha fundado una escuela de medi-
cina y se ha establecido mas en g rande el jardin botánico La Biblioteca de la 
Universidad y de la Catedral , el Museo de antigüedades mexicanas, rico ya de 
varios pedazos preciosos; el gabinete de Mineralogía afecto á la Minería y las co-
erciones de la Academia de bellas artes, merecen particular menc ión . México 

parece ser la segunda ciudad de América, en cuanto á la poblacion, pues se estima 
en cerca d e 200.000 almas. 

Los lugares mas notables situados en los alrededores de México son; Chapoltc-
yec, roca aislada en cuyo vért ice se elevaba u n palacio de Moctezuma y mas ade-
an te se const ruyó una soberbia casa de recreo, ya arruinada: pero sus ja rd iues p r e -

sentan árboles magníficos que pa recen haber sido plantados por los reyes de la di-
nastía azteca. Allí se ha establecido actualmente el colegio miltar. Tacú),aya. don-
de está el palacio del Arzobispo y otras muchas Jasas de campo pertenecientes á ri-
cos c iudadanos de la capital; 2.500 habitantes. Tla lpan ó San Agust ín de las Cue-
vas, que ames de la revolución no era mas que una miserable aldea con algunos 
vecinos y ahora es una ciudad floreciente; muchos habitantes ricos de México van 
á pasar idlí el verano y los de las inmediaciones por miles de miles en la Pascua 
de Pentecostés; 6.500 habitantes. Tacaba, también lugar de recreo pa ra la gen te 

notables por.su arquitectura. , ' " n 0 3 0 «-nipio de ,\ tra. í i a . de L.rc-to, uno de los mas 
Ambas obras se han con.-luido en el presente ano. 
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r i c a de la cap i ta l , d o n d e se v e todav ía la h e r m o s a ca l zada de p iedra p o r la q u e hi-
z o C o r t é s su e n t r a d a á T e n o x t i t l a n ; 3 .500 h a b i t a n t e s Guadalupe, c é l e b r e p o r e l 
r i co S a n t u a r i o d e N t r a . S r a . de G u a d a l u p e s in d i s p u t a a l g u n a el m a s r e v e r e n -
c iado del N u e v o - M u n d o y al q u e a c u d e n e n g r a n d e s c a r a v a n a s a n u a l m e n t e 
m u c h o s mi les d e p e r e g r i n o s d e las p a r t e s m a s r e m o t a s de la cap i ta l ' es tá cons -
t r u i d o al p i é d e l a co l i na d e T e p e y a c , e n c u y a c u m b r e se e l evaba e n o t r o 
t i e m p o e l t e m p l o d e l a C é r e s m e x i c a n a ( C e n - t e o l t . d iosa de l m a i z ) ; 2 . 5 0 0 h a b i t a n 
tes M a s l é j o s al N . se h a l l a San Cristóbal, c e r c a de l l a g o dc es te n o m b r e , d o n d e 
s e a d m i r a el g r a n d i q u e q u e t i e n e 4 mi l l a s d c l a r g o . Huchuctoca, no t ab l e p o r el 
c é l e b r e d e s a g ü e c o n s i d e r a d o c o m o u n a de las o b r a s h i d r á u l i c a s m a s g i g a n t e s c a s q u e 
h a y a n e g e c . . t a d o los h o m b r e s . Tula, p e q u e ñ a c iudad b i e n p o b l a d a d o n d e s e h a 
hal lado u n c a l e n d a r i o e scu lp ido c o m o el de M é x i c o e n u n a e n o r m e p i e d r a Al N 
y n o m b r a r e m o s . Otumba. e n o t ro t i e m p o g r a n d e y m u y p o b l a d a , no t ab l e p o r su 
m a g n í f i c o a c u e d u c t o , p o r dos a n t i g u a s c o l u m n a s cur ios í s imas y r i c a m e n t e c scu lp i -
das, y sobre t o d o p o r la v e c i n d a d d e las f amosas p i r á m i d e s l l a m a d a s de S a n J u a n 
d e T e o t i h u a c a m d e l n o m b r e de l p u e b l o e n c u y a i n m e d i a c i ó n e s t á n s i tuadas . Al E . 
de M é x i c o *e h a l l a Tescuco ( A c o l h u a c a n ) , m i r a d a c o m o l a c i u d a d m a s s á b i a d e l un 
p e r i o a n t e s d e la i n v a s i ó n españo la ; e r a p o r dec i r lo así e l A t e n a s d e A m é r i c a , res,-
d i e n d o e n e l l a los h i s to r iadores , o r a d o r e s , poe tas , a r t i s tas y h o m b r e s c e l e b r e s e n to-
das las c i enc ias cu l t ivadas p o r los p u e b l o s A z t e c a s . S e v e n todav ía las r u i n a s de l 
pa l ac io c o n s t r u i d o p o r los e spaño l e s d e s p u é s dc la conquis ta y los c u a r t e l e s hechos 
p a r a C o r t é s p o r el j ó v e n c a c i q u e d e T e s c u c o , su al iado; 5 .000 hab i t an t e s . A d o s m . j 

L d e T e s c u c o está s i t u a d a la a l d e a ind ia d e I l u e j o t l a . M a s a l l á se e n c u e n t r a a 
p ie d e la m o n t a ñ a c ó n i c a l l a m a d a T e c o s i n g o . u n luga r q u e los i n d í g e n a s n o m -
b r a n Baño de Moctezuma, p o r q u e s i rvió d e b a ñ o á este m o n a r c a . Chap.ngo, e s 
u n a a ldea d o n d e el m a r q u e s d e V i v a n c o p o s e e u n a d e las m a s no tab les h a c e n -
das del pais . <V1 S E. de M é x i c o s e hal la X o c h i m i l c o , c e r c a de l lago de este 
n o m b r e , p e q u e ñ a c i u d a d i m p o r t a n t e p o r su p o b l a c i o n i n d u s t r i o s a y p o r a l g u n o s 
res tos de su g r a n d e z a p a s a d a . Chuleo, e n las ori l las de l lago d e es te n o m b r e , 
p e q u e ñ a c i u d a d n o t a b l e p o r el g r a n m e r c a d o q u e hay allí los v i é r n e s , p o r s u s 
c h i n a m p a s v p o r el m a g n í f i c o d i q u e c o n s t r u i d o p o r el vi rey \ e lasco d e s p u é s de 
la i n u n d a c i ó n q u e s u f r i ó M é x i c o e n 1555. c o n el fin d e i m p e . h r 
las a g u a s d e l lago C h a l c o e n el de T e s c u c o . P o r ú l t i m o al S . L . s e e u c u e n 
t r a n p r i m e r o Ur.ua. p e q u e ñ a c i u d a d b a s t a n t e b ien ed i f icada y e n e s p e c a no , a -
ble p o r su m a g n í f i c a ca lzada ; y m a s lé jos T o l u c a , i m p o r t a n t e p o r su pob lac ion 
p o r el e l e v a d o vo lcan , hoy a p a g a d o , á q u e d a su n o m b r e y p o r sus f S b n c a s d e 
J a b ó n y de v e l a s d e sebo; allí s e h a c e n los m e j o r e s j a m o n e s y c h o n z o n e s dc 

' " t ' L ^ u e t p o b l a c i o n d e la c i u d a d d e M é x i c o l lega á ce r ca d e 2 0 0 . 0 0 0 habí-

t a n t e s (1) . _ ! 

Se calcula q ? e « l consumo S o ^ p á v c T S 
OÓUOOO carneros; -0.000 cochinos; g T O « « * tres faunas ; 130.0(0 cargas de. han-
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M é x i c o c u l e n g u a a z t e c a s ign i f ica l u g a r ó r e s i d e n c i a d e l Dios de la g u e r r a , lia" 
m a d o Mexi t l i ó I l u i t z i l o p o c h t l i . 

La c i u d a d d e M é x i c o , s e g ú n el b a r ó n de H u m b o l d t , t i ene 7.00Í; p i e s d c eleva-
ción s o b r e el nivel de ! m a r ( 1 ) . 

L a s a r m a s m e x i c a n a s d e b e i i su o r i g e n á u n a a u t í g u a t rad ic ión dc los az tecas . 
Pa r ece s e g ú n el o r á c u l o d e éstos, q u e el t é r m i n o d e su fatal e m i g r a c i ó n deb i a se r 
el l u ¿ a r e n q u e ha l l a sen u n a águ i l a p a r a d a s o b r e u n n o p a l (cac tus ) c u y a s ra ices 
sa l iesen p o r las h e n d i d u r a s d e u n a p e ñ a . Ls l e n o p a l s e ha l ló e n 1325 dc la e r a 
•mexicana s o b r e u u is lote , q u e s i rvió de f u n d a m e n t o al teocall i , ó s e a casa d e Dios, 
l l a m a d a d e s p u e s p o r los e s p a ñ o l e » el g r a n t e m p l o de Mexi t l i . 

El pais l l amado A n á h u a c a n t e s d e la c o n q u i s t a e s t a b a c o m p r e n d i d o e n t r e los 
14° y 2 1 ? d e l u i t u d n o r t e ; el i m p e r i o d e M o c t e z u m a solo a b r a z u b a los c i n c o Es -
tados d e Ó a j q c a , V e r a c r u z , P u e b l a , M i c h o a c á n , y d e M é x i c o c u y a s u p e r f i c i e n o 
p a s a b a d e 20 .000 l e g u a s c u a d r a d a s . 

L o s p r imi t i vos hab i t an t e s de l a n t i g u a A n á h n a c f u e r o n los T u l t e c a s , q u e h a b i e n -
d o s ido d e s t e r r a d o s d e su pa t r ia I l u e l m e t l a p a l a i i , p u e b l o e n c u a n t o p u e d e c o n 
j e t u r a r s e , del r e i n o d e T u l l a n , al N o r d e s t e .le N u e v o - M é x i c o , e m i g r a r o n á A n á -
b u a c . y f u n d a r o n s u m o n a r q u í a e n 6 0 7 d e la e r a c r i s l i ana , q u e d u r ó 384 años , y 
c u y a c o r t e y cap i t a l f u é T o l l a n , hoy T u l a , la m a s a n t i g u a y m a s cé l eb re c i u d a d d é 
A n á h u a c . 

T u v i e r o n n u e v e r eyes , á s a b e r ; Cha l ch iu i l une t z i i i . ó s e a p i e d r a p rec iosa : Ixtli l-
c u e c h a b u a c , ó s e a c a r a a h u m a d a de n e g r o ; I l u e t z i n , ó s e a l u m b r e c i t a : T o t e p e n h , 
Nacaóe , c a r n e v e r d e : Mitl X i u h t l a l t z i n , flor d e la t i e r r ec i l a , r e i n a d e r e c o m e n d a -
ble. y e l e v a d o ta lento : T e c p a n t c a l z i n , casa d e p i e d r a ; y T o p i l z i n , b a s t ó n . N i n g u n o 
podia s e r r e y m a s d e 2 5 a ñ o s , a u n c u a n d o v iv i e se c i e n t o y m a s a ñ o s c o m o s e d io 
c a s o . 

L a m o n a r q u í a t u l t eca c o n c l u y ó , p o r u n a t e r r ib le c a l a m i d a d q u e d u r ó m u c h o 
t i e m p o , e n q u e fa l t a ron las a g u a s n e c e s a r i a s á los c a m p o s , y e n q u e e s c a s e a n d o 
los f r u t o s p a r a el s u s t e n t o d e los h a b i t a n t e s , es tos m u r i e r o n e n su m a y o r p a r t e de 
h a m b r e y de e n f e r m e d a d e s . T a m b i é n m u r i ó T o p i l z i n , y c o n él a c a b ó la m o n a r 
q n í a tu l teca . L o s m í s e r o s res tos d e la n a c i ó n f u e r o n á b u s c a r asi lo á o t r a s pa r t e s : 
unos s e d i r i g i e r o n háe i a O n o h u a l c o , ó Y u c a ' a u ; o t ro s h á c i a G u a t e m a l a , q u e d a n d o 
s e - a l g u n a s f ami l i a s e n el r e i n o d e T u l a , e s p a r c i d a s e n el g r a n va l le , d o n d e d e s p u e s 
se f u n d ó M é x i c o , y e n C h o l u l a , T l a g i m a y o l a n y o t r o s p u n t o s . D e este n ú m e r o 
f u e r o n los d o s p r í n c i p e s h i jo s de l r e y T o p i l z i n , c u y o s d e s c e n d i e n t e s s e e m p a r e n -
taron e n las é p o c a s p o s t e r i o r e s c o n las fami l ias r e a l e s d e M é x i c o , d e T e x c o c o y de 
C o l h u a c a u . 

C o n la d e s t r u c c i ó n d e los tu l tecas q u e d ó so l i t a r i a y casi e n t e r a m e n t e d e s p o b l a d 
la t i e r ra d e A n á h u a c , p o r e s p a c i o d e m a s d e u n siglo, has t a la l l egada d e los Ch i 
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r a adquiridos por la dirección de contribuciones direc-tas. asciende el numero de casas de piedra en México a 4,100. 
, , n o t a e?„» tomada de la Geografia del Sr. D. J. N. Almonte. 
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c h i m e c a s ( 1 ) . E r a n estos c o m o los tu l t ecas q u e les p r e c e d i e r o n , o r i g i n a r i o s d e 
Jos p a í s e s s ep t en t r i ona l e s , p u d i é n d o s e c o n r a z ó n l l amar el N o r t e do. A m é r i c a , co-
m o el de E u r o p a , la a lmác iga de l g é n e r o h u m a n o . D e u n o y o t ro sa l ie ron , á g u i -
sa d e e m j a m b r e s . n a c i o n e s n u m e r o s í s i m a s á p o b l a r las r e g i o n e s del Mediod ía . E l 
pais na t ivo de los c h i c h i m e c a s se l l a m a b a A m a q u e m e . c a n : es ta t r ibu a d o r a b a al S o l . 
S i g u i e r o n á los c h i c h i m e c a s a l g u n a s o t ras t r i bus m e n o s n u m e r o s a s , pe í o m a s civi-
l izadas , c o m o f u e r o n los aco lhu i s , del pa i s d e A z t l a n . p a t r i a de los m e x i c a n o s , y 
Ü>s áfeolhUas q u e d e s p u e s f u n d a r o n el r e i n o d e A c o l h u a c a n , c u y a cap i t a l f u é T e x -
coco . D u r ó la m o n a r q u í a c h i c h i m e c a c o m o 330 años , has t a ' I de 1521, e n q u e ca-
y ó c o m o el r e i n o d e M é x i c o . 

L o s c h i c h i m e c a s t u v i e r o n t r e e e r e y e s , ( 2 ) á saber ; X o l o t l , N o p a l t z i n , T l o t z i n , 
Q u i n a t z i n , T e c h o t í a l a t z i n , Ixt l ixochi i l , T e l z o t z o m o c , M a x t l a . N e t z a h u a l c ó y o t l , 
Nezahua lp i l t z in t i i , C a c a m a t z i u , C o a n a c a t z i n , Ix t l ixochi t l . 

L o s ú l t imos p o b l a d o r e s de l pais d e A n á h u a c f u e r o n l o s A z t e c a s ó m e x i c a n o s , 
q u e e n el año d e 1160, a b a n d o n a n d o su pa í s n a t a l . A z t l a n , s i t u a d o al N o r t e de l 
golfo d e C a l i f o r n i a , al c a b o d e 5 6 a ñ o s d e e m i g r a c i ó n , l l ega ron al vallo d e T e -
noxt i t l an p o r M a n i n a l c o , e n la co rd i l l e r a d e T o l u c a , y p o r T u l a . S e e s t a b l e c i e r o n 
p r i m e r a m e n t e e n Z u m p a n g o ; l u e g o e n las l o m a s d e T e p e v a c a c ; d e s p u e s e n C h a -
po l t epec ; y p o r ú l t imo e n Acoco lco , e n d o n d e v iv i e ron m e d i o siglo e n la m a y o r 
mi se r i a , y r e d u c i d o s á la e sc l av i tud p o r los r e y e s d e T e x c o c o ó A c o l h u a c a n . C o n -
s e g u i d a su l ibe r tad se p a s a r o n á M e g í c a l z i n g o , d e allí á I z u t a c a l c o ; V t e r m i n a r o n 
p o r fin su p e r e g r i n a c i ó n f u n d a n d o e n 1325 la g r a n T e n o x t i U a n ; q u é c o n el t i e m p o 
v i n o á s e r la cór to del vasto i m p e r i o m e x i c a n o , y la m a s h e r m o s a c i u d a d de l n u e -
vo m u n d o . L o s t a r a s c o s ó m i c h o a c a n o s , y los t laxcal tecas , f u e r o n s i e m p r e inde-
p e n d i e n t e s , a u n q u e p a g a b a n u n t r i b u t o al e m p e r a d o r d e Méx ico : d e s p u e s d e la 
c o n q u i s t a d e este i m p e r i o el los so los se s o m e t i e r o n á la c o r o n a de E s p a ñ a . 

L o s m e x i c a n o s t u v i e r o n o n c e reyes : A c a m a p i t z i n , I l u i t z i l i hu i t l , C l i i m a l p o p o c a , 
Ixcoa t l , M o c t e z u m a I, Axayaca t l , T í z o c , Ahu i t zo t l , M o c t e z u m a II, C u i t l a h u a z i n y 
Q u a u h t i m o t z i n , á q u i e n d ió t o r m e n t o C o r t é s p a r a a v e r i g u a r d o n d e t en ia ocu l to el 
t e so ro d e A x a y a c , q u e m á n d o l e los p íes , y a h o r c á n d o l o de u n á r b o l j u n t a m e n t e c o n 
o t ro s s e ñ o r e s p r inc ipa l e s de Méx ico : es to a c o n t e c i ó e n 152 ) , e r a m a l h a d a d a y f u . 
n e s t a p a r a A n á h u a c . 

E n t r e los p r i n c i p a l e s s u c e s o s d e la h is tor ia de M é x i c o se e n u m e r a n la c o n q u i s t a 
d e la c i u d a d p o r C o r t é s e n 2 1 de A g o s t o de 1521; la e r e c c i ó n de l o b i s p a d o p o r el 
S r . C l e m e n t e V I I e n 1530; la e l e v a c i ó n al r a n g o de l a r z o b i s p a d o p o r P a u l o III e n 
1545; el n o m b r a m i e n t o d e p r i m e r a r z o b i s p o d e M é x i c o h e c h o e n el l i m o . S r . F r . 
J u a n d e Z u m á r r a g a ; la e n t r a d a de l p r i m e r v i rey e s p a ñ o l e n 1538; la c o n s p i r a c i ó n 
del a ñ o de 1566, h e c h a p o r los h i jo s d e los c o n q u i s t a d o r e s p a r a e m a n c i p a r d e la 
E s p a ñ a el t e r r e n o c o n q u i s t a d o ; la r e v o l u c i ó n e m p e z a d a p o r el S r . H i d a l g o , c u r a 
d e D o l o r e s , e n 16 d e S e t i e m b r e d e 1810 y c o n t i n u a d a p o r el S r . M o r e l o s , c u r a do 
C a r a c u a r o ; ins ta lac ión d e l c o n g r e s o d e C h i l p a n c i n g o e n 13 d e S e t i e m b r e d e 1813; 

(1) Clavigero tom. 1.= pág. 84. 
(2) Galena de principes mexicanos. 

adhes ión de D. A g u s t í n d e I t u r b i d e al p l an d e i n d e p e n d e n c i a e n F e b r e r o d e 1821; 
t r a t ado d e C ó r d o v a c e l e b r a d o e u t r e I t u r b i d e y O - D o n o j u e n 24 d e A g o s t o , y e n -
t rada de l e j é r c i t o t r i g a r a u t e e n 27 de S e t i e m b r e del m i s m o a ñ o ; la r e u n i ó n de l c o n -
g reso m e x i c a n o e n 2 4 d e F e b r e r o d e 1822; la p r o c l a m a c i ó n d e I t i i i b ide c o m o e m -
p e r a d o r d e M é x i c o e n M a y o de l m i s m o a ñ o ; la voz de l iber tad d a d a e n V e r a c r u z 
por los g e n e r a l e s b e n e m é r i t o s d e la pa t r i a D o n A n t o n i o L ó p e z d e S a n t a - A u n a y 
D o n G u a d a l u p e Vic tor ia e n E n e r o d e 1823; a d o p c i o n de l s i s t e m a f e d e r a l p o r la 
acta c o n s t i t u t i v a e n 24 d e F e b r e r o d e 1824; s anc ión y p u b l i c a c i ó n d e la cons t i t u . 
c ion d e los E s t a d o s - U n i d o s m e x i c a n o s e n O c t u b r e de 1824; pub l icac ión d é l a s s ie te 
l eyes l lamada ' , cons t i tuc iona les e n 30 d e D i c i e m b r e d e 1836; m o v i m i e n t o r evo lu -
c ionar io e n la capi ta l pa ra r e s t ab lece r la cons t i t uc ión fede ra l e n 15 d e J u l i o d e 
1840: r e v o l u c i ó n l l a m a d a d e la R e g e n e r a c i ó n q u e t e r m i n ó e s t a b l e c i e n d o la a d m i -
n i s t r ac ión del g e n e r a l S a n t a - A u n a , b a j o las bases d e T a c u b a y a e n 2 8 de S e t i e m -
bre d e 1841: pub l i cac ión d e las bases o r g á n i c a s p a r a la n u e v a cons t i t uc ión d e la 
R e p ú b l i c a e n 13 do J u n i o d e 1843; fin d e la A d m i n i s t r a c i ó n del g e n e r a l S a n t a . 
Alina e n 6 d e D i c i e m b r e d e 1844: a d m i n i s t r a c i ó n de l g e n e r a l P a r e d e s e n 31 d e 
D i c i e m b r e d e 1845; p r o n u n c i a m i e n t o p o r el r e s t a b l e c i m i e n t o d e la cons t i tuc ión fe-
dera l e n 4 de A g o s t o d e 1846; ins ta lación del c o n g r e s o c o n s t i t u y e n t e e x t r a o r d i n a -
rio e n 6 d e D i c i e m b r e de l m i s m o año- s a n c i ó n y p u b l i c a c i ó n d e la acta d e r e f o r m a s 
eii 1 8 de M a y o d e 1847; o c u p a c i o n de la capi ta l p o r el e j é r c i t o i n v a s o r del N o r t e 
A m é r i c a e n 14 d e S e t i e m b r e d e 1847; t r a t ados de p a z c o n los E s t a d o s - U n i d o s e n 
2 d e . F e b r e r o de 184?; y r e g r e s o d e los S u p r e m o s p o d e r e s á la capi ta l de la R e -
públ ica e n J u n i o del m i s m o a ñ o . 

L a s a n t i g ü e d a d e s m a s no tab les de I03 p r i m e r o s m e x i c a n o s s o n las p i r á m i d e s d e 
T e h o t í h u a c a n , C h o l u l a y P a p a n t l a ; los pa lac ios d e Mil la c u O a j a c a , y Z o c h i c a l c o 
c e r c a d e C ú e r n a v a c í ; y la p i e d r a m u y b ien l ab rada q u e se halla; e n la p a r e d d e la 
C a t e d r a l d e M é x i c o , q u e s e rv i a de tabla á los a n t i g u o s hab i t an tes p a r a sus cá lcu los 
a s t r o n ó m i c o s , y q u e n o p u d o c o n d u c i r s e á la c iudad s in auxi l io de la m a q u i n a r i a ; 
t o d o lo cual p r u e b a lo m u y a d e l a n t a d a q u e se hal laba la nac ión az teca e n la civili-
z a c i ó n , c u a u d o l a i n v a s i ó n de. los e s p a ñ o l e s . 

A c t u a l m e n t e el i d i o m a d e los m e x i c a n o s e s el cas te l lano, q u e s e habla g e n e r a l -
m e n t e c o n m a s p u r e z a q u e e n m u c h a s d e las p rov inc i a s de E s p a ñ a : se e n s e ñ a ade-
m a s e n a l g u n o s e s t ab lec imien tos los i d iomas del pais , c o m o s o n el m e x i c a n o , el ta-
rasco. el o t o m í y otros . 

L o s m e x i c a n o s q u e n o e s t á n m e z c l a d o s con los d e s c e n d i e n t e s d e españo les , s o n 
de co lo r ace i t unado- su e s t a t u r a e s r e g u l a r , y s u s m i e m b r o s s o n d e u n a j u s t a p ro -
p o r c i ó n ; b u e n a c a r n a d u r a , f r e n t e e s t r echa , o jos n e g r o s , d i en t e s firmes y b lancos , 
cabellos t u p i d o s , n e g r o s , g r u e s o s y lisos, b a r b a escasa , y p o r lo c o m ú n p o c o bel lo 
e n el c u e r p o . N o s e ha l l a r á q u i z á u n a n a c i ó n e n la t i e r r a e n q u e s e a n m a s r a ro s 
q u e e n la m e x i c a n a los ind iv iduos d e f o r m e s . E s m a s difícil hal lar u n j o r o b a d o , u n 
e s t ropeado , u n t u e r t o e n t r e mil m e x i c a n o s , q u e e n t r e c ien i n d i v i d u o s de o t r a n a . 
c ion ( 1 ) . L o d e s a g r a d a b l e d e su co lo r y d e m á s fa l tas e s t án d e tal m a n e r a equili-

( i ) Clavigero, toib. I. pág. 73. 



bradas con la regular idad y la p r o p o r c i o n de sus mieiiibru •, que vienen á q u e d a r 
e n u n jus to medio es.tre la fealdad y la he rmosu ra . S u aspec to no a g r a d a ni o f e n . 
de; p e r o en t re las j ó v e n e s mexicanas se hal lan a lgunas bas tante hermosas , d a n d o 
mayor realce á su belleza la suavidad de su habla y d e sus modales , y la na tura l 
modest ia de sus semblantes . L a ; a lmas d e los mexicanos son rad ica lmente y en lo-
do seme jan te s á las de los otros h i jos de Adán , y dotados d e las mismas facultades, 
y n u n c a los e u r o p e o s e m p l e a r o n m a s desacer tadamente su razón, q u e c u a n d o los 
supus ie ron incapaces de la racionalidad, p u e s el estado de cul tura e n que los espa-
ñoles hallaron á los mexicanos , excede e n g r a n mane ra al de los españoles c u a n d o 
f u e r o n conocidos po r los gr iegos, los r o m a n o s , los galos, los g e r m a n o s y los breto-
nes. L a generos idad y el desprendimiento son atr ibutos pr incipales de su ca rác t e r . 
El oro no t iene para ellos el atractivo q u e para otras naciones: dan sin r e p u g n a n -
cia lo que adquieren con g randes fatigas. Esta indiferencia po r los intereses pecu . 
n iar ios y el poco a fec to con q u e mi ran A los q u e los gob ie rnan , los hace r e h u s a r s e 
á los t rabajos, y he aquí la exagerada pe r eza q u e se les a t r ibuye, son t ambién m a s 
incl inados á cast igar los delitos q u e á r e c o m p e n s a r las b u e n a s acciones. F ina lmen-

t e , en el carác te r de los mex icanos , como en el de cua lqu ie ra ot ra nación, hay ele-
m e n t o s buenos y malos; mas estos p o d r á n f ác i lmen te cor reg i rse con la educación . 
P o r lo demás, no p u e d e nega r se q u e los m e x i c a n o s m o d e r n o s se d i fe renc ian bajo 
m u c h o s aspectos de los ant iguos , como los g r i egos de hoy no se p a r e c e n á los del 
t i empo de Platón y d e Pericles. E n los á n i m o s de los an t iguos aztecas habia mas 
f u e g o , y hac ían mas impres ión las ideas de h o n o r : e r an mas int répidos, mas ágiles, 
m a s indus t r iosos y m a s activos q u e los modernos , a u n q u e mucho nías superst ic io-
sos y exces ivamente c rue les . 

E n México uo hay esclavos, y en esta par te , la repúbl ica mex icana es m u y supe-
rior á todas las d e m á s del cont inen te amer i cano , pues todas ellas t i enen m a s ó me-
nos esclavos. E n México todos t i enen iguales derechos , sean del color que f u e r e n . 

L o s art ículos do espor tac ion de la Repúbl ica mexicana pa ra E u r o p a , p o r Vera-
c r u z , C a m p e c h e , T a m p i c o y M a t a m o r o s , á m a s de los metales prec iosos , son el 
café, la vainilla, la cochinilla ó g r ana , el palo del Brasil , c u e r o s in curt i r , lana y 
otros reng lones de m e n o r impor tancia ; pa r a la Amér ica del S u r , har ina de G u a i -
mas , sebos y cueros d e Cal ifornias , loza , r ebozos de Guada la j a ra y de Puebla , cao-
ba del S u r de México, sal de C o l i m a y á veces a z ú c a r de Michoacan . 

E n México hay manufac tu r a s de varias clases, y e n diversos Estados: las p r inc i -
pales son de mantas , de paños ordinar ios , de indianas, de rebozos , de pape l , de lo-
za , d e vidrio y otras menos impor tan tes . 

L a República mexicana 110 t i ene navegac ión inter ior , p e r o hay varios p r o y e s -
t o s p a r a promover la ; lo q u e so iba á p o n e r e n p lan ta es un c a m i n o de h ie r ro 
de México á Veracruz , c u y a distancia será de 100 leguas mas ó menos , q u e se 
a n d a r á n e n 12 horas y media . Los caminos ordinar ios se hallan en r egu la r es -
ado, y se p u e d e ir en coche desde la c iudad de México has ta la de Wash ing-

ton, capital de lo , Es tados-Unidos de Amér i ca , q u e se halla á d is tancia c o m o de 
1.200 leguas. 

La religión de la Repúbl ica mexicana , es la católica, apostólica, romana , con 
eseliisíon de cualquiera otra ; pe ro las c reenc ias no e s t án sugetas á n i n g ú n exá -
nieu, y los es t rangeros v i v e n c o m o Ies pa rece , y a u n se tolera que e n sus ca-
sas s igan el cu l to de sus padres . L o s mex icanos sin dist inción de castas, pro-
fesan la religión católica ba jo d i recc ión d e u n arzobispo, y n u e v e obispos, con 
1.070 par roquias , seis colegios de propagan,la fi,U; 148 conven tos de religioso* 
seglares , y 58 de religiosas d e var ias ó r d e n e s . El ejercicio de cualquier o t r o cul-
to está e sp re samen te prohibido po r la Cons t i tuc ión mexicana . Aproximativa-
men te , el cloro mexicano se c o m p o n e de 6.000 indiv iduos en toda la Repúbl ica . 

Las ren tas de México an tes de la i ndependenc i a , ascendían á mas de 20.000.000 

de pesos, que se r epa r t í an del m o d o s igu ien te : 

P a r a gastos del gob ie rno colonial $ 10.500.000. 
P a r a s i tuados ó remesas q u e se hacían á la isla de C u b a , Flo-

rida P u e r t o - R i c o , islas Fi l ipinas, Luis iana , T r i n i d a d . Santo I)o-
3.500.000. mingo, 

Sobran te l íquido remitido á España ' 

$ 20.000,000. 

E n el año de 1836 solo impor taban cerca de 10.000,000. 
L a d e u d a es t rangera de México e n 1825 n o escedia de 32.000,000; e n 1838 lle-

gaba á cerca de 48.000,000; mas como se h a pagado muy poco de los dividendos, 
a d e u d a a u m e n t a todos los años . • 

Las t r ibus de ludios bá rba ros mas notab les e n la Repúbl ica mexicana , son los 
apaches y comanches , que host i l izan con t inuamen te á los Estados de N u e v o - L e o n , 
Tamau l ipas , Coahui la , D u r a n g o , Sinaloa, C h i h u a h u a , Nuevo-Méx ico y Californias.^ 

La f o r m a de gobie rno de la nac ión mex icana , es la de Repúbl ica representa t iva , 
popu la r , federa l . El s u p r e m o p o d e r de la f ede rac ión p a r a su ejercicio se divide, 
e n legislativo, e jecut ivo y judicial . F.1 p o d e r legislativo de la federación se deposi-

t a e n u n congre so genera l . Es te se divide e n dos c á m a r a s , u n a de D ipu t ados y 
ot ra de Senadores . L a c á m a r a de D i p u t a d o s se c o m p o n e de represen tan lese legi-
dos e n su totalidad cada dos años po r los c iudadanos de los Estados; la base gene -
ral pa r a el n o m b r a m i e n t o de d ipu tados debe se r la poblac ion. El S e n a d o se com-
p o n e de dos s enadores de cada Es tado, elegidos á mayor í a absoluta de votos, q u e 

•califican los colegios electorales , y r enovados p o r mitad de dos e n dos años . El su-
p r e m o p o d e r e jecut ivo de la federac ión reside e n u n solo individuo, q u e se . leño-
m i n a Pres idente de los 1 s tados-Unidos mexicanos , q u e debe d u r a r c u a t r o años . 

El p o d e r judic ia l de la f ede rac ión res ide e n u n a C ó r t e S u p r e m a de Jus t ic ia , e n 
los t r ibunales de circuito, y e n los j u z g a d o s d e distrito. La Cór te de Jus t ic ia se 
c o m p o n e de once ministros distr ibuidos en t res salas, y de u n fiscal, p u d i e n d o e l 
cong re so genera l a u m e n t a r ó d i sminu i r s u n ú m e r o si lo j u z g a r e conven ien te . 

El gob ie rno de cada Estado se divide e n los t res poderes , legislativo, e j e c u u v o y 
judicial ; el poder legislativo de cada Es tado res ide e n u n a legis latura c o m p u e s t a 
del n ú m e r o de individuos q u e d e m a r c a n sus cons t i tuc iones par t iculares e n el m o -



do y t i e m p o q u e lo d e t e r m i n e n . L o m i s m o s e d e b e o b s e r v a r e n el p o d e r judicial 
p o r lo q u e toca al a r r eg lo d e sus r e s p e c t i v o s t r i b u n a l e s . E l p o d e r e j ecu t ivo res ide 
e n u n a so la p e r s o n a q u e s e d e n o m i n a g o b e r n a d o r del E s t a d o . 

NÜEVO-MEXICO. 
E l t e r r i to r io d e N u e v o - M é x í e o es el l úas s e p t e n t r i o n a l d e la Repúb l i ca mex ica -

na ; se halla s i t u a d o e n t r e los 3 1 ° y 4 2 ° d e lati tud N o r t e á lo l a r g o del Rio Bravo ; 
t i e n e p o r l ími tes al N . el E s t a d o d e M i s s o u r i , p e r t e n e c i e n t e á los E s t a d o s - U n i d o s ; 
al S . el E s t a d o d e C h i h u a h u a ; a i E. C o a h u i l a , T e j a s y t e r r i t o r i o d e Arcanzas , p e r -
t enec i en t e s á los E s t a d o s - U n i d o s d e A m é r i c a , y al O . el E s t a d o d e S o n o r a . La t i tud 
3 6 ° 1 2 ' . A d icho t e r r i t o r i o s e le d e m a r c a , s e g ú n la s e c c i ó n d e geogra f í a de la co -
m i s i ó n d e es tad ís t ica , 33 .032 l e g u a s c u a d r a d a s ( 1 ) . 

El p r i n c i p a l rio se l lama G r a n d e 6 del N o r t e ; t i ene su o r i g e n e n el C e r r o de las 
Gru l l a s , y c o r r e d e E . á O . , has ta d e s e m b o c a r e n el s e n o m e x i c a n o , l l evando con-
s igo los r íos n o m b r a d o s T a o z , D . F e r n a n d o , T e z u q u e , M o r a . T e c o l o t e , Gallinas, 
P e c o s , S a n t a A n u a , P u e r c o , S a n t a B á r b a r a , O j o Ca l i en te , C h a u c a , P i c u r i z y San-
ta F é , q u e es el q u e a t r av i e sa la c a p i t a l . T o d o s s o n vadeable.s , d e a g u a du lce y sa-
l udab l e . 

H a y o t ro s va r ios r íos á d i s t anc i a d e 30 6 40 leguas , d e los c o n f i n e s d e la P r o v i n -
cia. S u c u r s o es e n t e r a m e n t e o p u e s t o al a e los a n t e r i o r e s , d e s e m b o c a n todos en el 
S a n J u a n ó C o l o r a d o , y e s te s e g ú n no t ic ias lo ver i f ica e n el m a r del Su r . 

H a y e n el t e r r i to r io de N u e v o - M é x i c o d o s l a g u n a s p r i n c i p a l e s : la p r i m e r a se ha -
lla á las t r e i n t a y c u a t r o l e g u a s de la capi ta l , hác i a el S u r - O e - t e , y d a el n o m b r e al 
p u e b l o d e su i n m e d i a c i ó n : t i ene c o m o dos mil v a r a s d e c i r c u n f e r e n c i a . L a s e g u n d a 
es la l a g u n a q u e se e n c u e n t r a e n la c u m b r e de la s i e r ra d e S a n t a F é . 

N u e v o - M é x i c o t i e n e 41 ,458 hab i t an t e s e n las p o b l a c i o n e s s igu ien te s : S a n t a Fi-
d e l N u e v o - M é x i c o , la cap i t a l con 5 . 5 0 0 hab i t an te s ; A l b u r q u e r q u e S a n t a C r u z d e 
a C a ñ a d a . P u e b l o s d e indios : T a o z , P i c u r í s , S a n J u a n A b i q u i e n , S a n t a Clara , 
Mambé, P o j o a q u e , S a n I lde fonso , T e z u q u e , P e c o s , C o c h i t e , S a n t o D o m i n g o , San 
F e l i p e , S a n d i a . Is leta , X e m e z , Sia, S a n t a A n u a , L a g u n a , A c o m a , Z u ñ i , Be len . 

E n e l p a s o de l rio del N o r t e , C e n e c ú , Is la , S o c o r r o Rea l . 

L o s l u g a r e s q u e t i e n e n m a s n o m b r e son ; S a n t a F é , A l b u r q u e r q u e , T a o z , y S a n 
a C n i z de la C a ñ a d a . 

S a n t a F é - — E s t á á los 3 5 ° 3 0 ' de la t i tud N o r t e , y 2 4 ° 1 5 ' d e l o n g i t u d , r egada p o r 
:1 r io d e su n o m b r e , y c o m o á u n a s 340 l eguas al N o r o e s t e d e N u e v a Or leans . 

A l b u r q u e r q u e . — S e hal la s i tuado á la m á r g e n o r i en ta l del B r a v o del N o r t e , hácia 
el P o n i e n t e de es ta cap i t a l y c o m o á u n a s t r e i n t a y t res l eguas . 

("1) Las noticias relat ivas á los Es tados (le Chihuahua, Duran? ', - o n o r a , y territorio 
de Nuevo-México, están tomadas de las curiosas memorias que ha publicad,> e! Sr. Lic. D. 
Joaé Agustín Escudero. 

T a o z . — E s u n p u e b l o u n i d o al p ié d e la s i e r ra d e su n o m b r e y r e g a d o p o r u n 
r ío q u e le c o r t a e n su m e d i o : s u s m o r a d o r e s son p o r púb l i ca f a m a los m a s va l i en t e s 
d e N u e v o - M é x i c o , y d e es to h a n d a d o r e p e t i d a s p r u e b a s , e n las c a m p a n a s c o n » . 

n u a s q u e h a c e n c o n l a s n a c i o n e s b á r b a r a s de l N o r t e . 
El val le d e T a o z . - E s s e g u r a m e n t e u n a d e las p a r t e s m a s h e r m o s a s y f e c u n d a s 

de l t e r r i t o r io ; la f r o n d o s i d a d d e las s i e r r a s q u e lo c i r c u n d a n , los d i v e r s o s n o s q u e 

,o b a ñ a n , y o t r a p o r c i o n d e h a l a g ü e ñ a s pe r spec t i va s , p r e s e n t a r á la v i s ta e n t r e t e n , 

m i e n t e s de v e r d a d e r a del ic ia . L o s a ñ o s de es te r i l idad 6 fa l ta d e semi l las el va l le 

d e T a o z e s el q u e abas tece á t o d o el N u e v o - M é x i c o , q u e d a n d o s i e m p r e a s u s m o -

. r a d o r e s lo s u f i c i e n t e p a r a su m a n u t e n c i ó n . • 
T a o z . e s cé l eb re , a d e m a s , p o r su c o m e r c i o , y p o r q u e es c o m o p u n t o d e c o n -

tacto a d o n d e p o r lo r e g u l a r t o c a n l a s g r a n d e s c o m p a ñ í a s c a z a d o r a s d e ^ J 
p a r t e n d e los Es t ados U n i d o s , y á o t ro s les s i rve d e c e n t r o . El p u e b l o d e l a o z e s 
el ú l t imo q u e se halla al N o r t e d e la R e p ú b l i c a , y dis ta d e S b „ 1 é c o m o 40 e g u * , 

S a n t a C r u z de la C a ñ a d a . - S e halla s i t u a d a e n el á n g u l o q u e f o r m a e l n o d e 
C h i m a v o y el B r a v o del Nor te , hác i a u n a s d i e z l e g u a s d e S a n t a F e , p o r el r u m b o 

N Las" pob l ac iones de N u e v o - M é x i c o p e r t e n e c e n e n lo e s p i r i t u a l á la d ióces i s d e 
D u r a n g o . S o n a d m i n i s t r a d a s p o r 2-2 re l ig iosos d e l o r d e n d e S a n F r a n c i s c o e a 
P r o v i n c i a d e Méx ico ; y solo e n u n p u e b l o del P a s o y la cap i ta l , s o n c l é r i g o s s u s 

' ' ^ E n " N u e v o - M é x i c o a d e m a s de los f r u t o s d e E u r o p a , se d a n t a m b i é n e l t a b a c o y 
e l a l e o d o n . E n las s i e r ras se ha l l an v a n a s c lases d e m a d e r a s e s pns i t a s y a r b o l e s 
d e e s t r e m a d a c o r p u l e n c i a ; e n t r e e l los l o s . p i n a b e t e s , d e m a s d e - a r e u t a v a n . d e 
al to v ,1- c inco á s ie te d e g r u e s o . E l p i n o rea l , a y a c a h u i t e , c e d r o , s a b i n o e n e m a , 

y o t ros , s o n m u y á p r o p ó s i t o p a r a c u a n t o s u s o s se h a c e n de ' ^ ^ T a c u r Í 
L e n c i a y h e r m o s u r a . S e e n c u e n t r a n y e r b a s d e e s t r a o r d i n a n a v i r t u d p a r a c u r a r 
t o d a c lase do e n f e r m e d a d e s : h a y g o m a s y o t ras y e r b a s a r o m á t i c a s ; t r e m e n t i n a a b e -
to , a z u f r e etc. De l abe to u s a n allí p a r a d a r b a r n i z , el q u e e s p e r m a n e n t e y d e u n 

bri l lo a c h a r o l a d o h e n n o s o . . .. , , „ fi 

A d e m a s d e los b a r r o s c o m u n e s h a y o t ros d i g n o s d e a t e n c i ó n p o r su cal ,dad y fi-
n u r a . E n el p u e b l o d e A c o n z a se e n c u e n t r a u n o , l l amado b a r r o p i e d r a , d e c o l o r 
n e g r o , de l q u e s e p u e d e n t r a b a j a r , á t o r n o , t o d a e s p e c i e d e vas i jas p a r a el u so co -

" ' H a f t K r l s X va r ios c o l o r e s , - c , m o azu l , v e r d e , amar i l l a , b l anca , c a r m e s í , y e n 

el p u e b l o d e Z u ñ i la hay e s m a l t e ó a z u l d e P r u s i a ; h a y t a m b i é n t a l co y ye so , e tc . 

S e encuentran p e d r a s c a n t e r a s d o j a s p e b l anco , h e r m o s o y d e o t r a ™ s c ° m n n 

con q u e se f ab r i có el cola tera l , r ep i sa s y p ú l p i t o de la cap i l l a c a s t r e n s e d e =><a. F e , 

capi ta l . S e hal la t a m b i é n el a z a b a c h e , c a r b ó n d e p i e d r a etc^ 
Son m u c h a s las p r o d u c c i o n e s m i n e r a l e s q u e t i ene N u e v o - M e x . c o ; P ™ » 

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

veso cr is ta l izado, a l u m b r e y t a l co . » í w i r o n u e s 
' L a s f r u t a s s o n p o c a , , p e r o d e p a r t i c u l a r g u s t o ; hay m u y b u e n o s a l b a n c o q u e s . 
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P o r una observación genera l se d ice que hace m a s fr ió en N u e v o México q n e en 
a h u r o p a e n las mismas lati tudes, y c o m u n m e n t e se est ima la d i fe renc ia equivalen-

e l T T ° ^ g r a d ° 3 d C l a l Í t U d " M n c h o s d i a s e n i n v i e ™ ° ^ j a «1 m e r c u r i o á 
ce ro de R e a n m u r y preva lece en los v ientos de N o r t e q u e son m u y helados y pe-
nc l ran tes . j r-

CALIFORNIAS. 
La baja y alta Cal i forn ia se hal lan si tuadas e n t r e los 22° 4 2 ' y 42° de latitud N 

T iene como 400 leguas de largo y de 10 á 12 de ancho e n la par te habi tada, la su-' 
p e r h c i c de arabas sm con ta r la p a r t e desconocida; a u n q u e según el m a p a g e o g r á f i -
co que acaba de levantarse e n la comision de Estadíst ica, la pen ínsu l a de la ba ja 
Cahforn .a , considerada desde su en t r ada e n el m a r del S u r c o r r i e n d o c o n dirección 
ttol h L. al N. O., mide u n a ostensión de 235 íi 250 l eguas e n t r e los 32" y 1 0 ' h a s t a 
los 21» 5 0 ' de latitud y los 16" 3 0 ' hasta los 10° 10 ' al O. de México, c o m p o n i e n d o 
u n a área de 8337 l eguas cuad radas , se s e p a r a de la costa occidental de S o n o r a 
p o r un espacio g radua l q u e se a u m e n t a desde 13 l eguas hasta 46 que dista el cabo 
Pa lma de la costa de S iua loa , p rec i samente ba jo la l ínea del T r ó p i c o d e C á n c e r ; y 
esta g r a n cavidad es la q u * f o r m a el m a r C o r t é s ó seno d e Cal i fornia . 

Ambas Californias t i enen p o r límites al N . los Es tados -Unidos , al E. N u c v o - M c -
xico y el golfo de California; al S . el cabo de S . Lucas , y al O . el g r a n d e O c é a n o . 
La poblacion de ambas es d e 52.000 almas; la capital de la IJaja Cal i fornia era anti-
guárneme Loreto , y M o n t e r e y cuya latitud es de 36? 3 ' 6 " do la Alta. Las prin-
cipales poblaciones son e n la B a j a Cal i fornia : Lore to , S ta . Elena, y S . José; en la 
Alta: Monterey , S . Franc isco , ( lati tud 37» 4 8 ' ) S ta . C la ra . Sta. B á r b a r a , S . Bue-
naven tu ra y la P u r í s i m a . 

Son de proverbial t radición los p laceres d e o ro q u e se e n c u e n t r a n e n las Cal i for -
nias; así como la abundanc ia de la perla , y la caza d e cas tores y nútr ias que se e n . 
cuen t r an en sus rios. S u p o n e n d e s c u b r i d o r e s y poseedores de estas r iquezas á los 
Jesuí tas , cargo do q u e los v indica sa t i s fac tor iamente el Ba rón de Humbo l td , en su 
ensayo histórico de Nueva España; y mas q u e todo el e m p l e o qne pud ie ron y de-
bieron hacer los Padres d e los p r i m e r o s y qu i zá únicos f ru tos que han aprovechá-
dose de aquellos tesoros, hasta la posesion de la Alta Cal i forn ia p o r los nor te-ame-
r ícenos que han c o m e n z a d o á explotar los . D o 1 8 Í 8 á f ines de J849 se sabe p o r 
noticias ciertas que pasa de 60.000,000 de pesos el o ro q u e se ha vuelto á sacar de 
los espresados placeres . 

SONORA. 
El Estado de S o n o r a , según la car ta genera l de la Repúbl ica q u e e n la comision 

de Estadística acaba de levantarse , se halla s i tuado desde lo s26" y 4 0 ' . hasta los 33° 
y 5 0 ' de latitud, del £•> 3 0 ' al 14* 5 5 ' al O . de México. Conf ina po r el r u tn 
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bo del Norte , c o n N u e v o - M é x i c o y la Alta Cal i fornia , po r el d e O r i e n t e con el 
Estado de Chihuahua ; po r el S u r con el de SSnaloa y el golfo d e Cor t é s qne lo li-
mita también po r el r u m b o del Pon ien te , c o m p o n i e n d o u n a á r ea de 17,172 leguas 
cuadradas. Al Eslado de S o n o r a solo se le d a n 2 3 3 leguas e n su m a y o r cs tension 
y 162 en su mayor anchura . 

Los distritos e n q u e se subdivído el Estado de S o n o r a y el n ú m e r o de sus habi" 
tantes segun los datos adquir idos en el año de 1842, son los s iguientes : 

Distritos. - Habitantes. 

Ari spe 33.000. 
Baroyeca 30.000. 
l lé rmosi l lo . ) . . . 74.000, 
I lorcasi tas . . $ 

S u m a 137.000. 

S u s pr inc ipa les c iudades son Arispe, Baroyeca , Alamos, Hermosi l ló y Guaymas . 
Ar ispe .—Capi ta l del Es tado . Está h e r m o s a m e n t e s i tuada hácia la par te Ócciden. 

tal de las cabeceras del Vaquí; es considerable, bien f r azada , de m u c h o lujo, y de 
habitantes cultos y hospitalarios. Es ciudad m u y provis ta de toda especie de m a n " 
tenimicntos, y está rodeada de muchas a u n q u e p e q u e ñ a s poblaciones . S u tempe" 
raincnto es templado y sano, y su poblacion asciende á 13.000 almas. 

Baroyeca.—Villa , cabecera do part ido y distri to. Asiento do minas, con u n a 
población do 1.400 habitantes, se halla s i tuada sobre u n a loma estéril y rodeada de 
• ' rros: t iene u n a hermosa plaza, cua t ro calles, u n a sun tuosa iglesia, y las alhajas 
del culto son de g rande valor. T i e u e también la villa a lgunas casas decen te s en el 
cent ro y m u c h a s otras si tuadas e n diversas direcciones . En esta villa es escasa el 
aguo, y p o r su falta se h a n socavado norias de 20 va ras y a u n m a s de p ro fund idad : 
po r lo que sus a l rededores son estér i les y c a r e c e n de hortalizas. Las minas que se 
t rabajan á ' p o c a distancia, r i nden mas de 2 .000 m a r c o s de plata anua lmente . 

A lamos .—Cabece ra del part ido de su n o m b r e . T a m b i é n es asiento de minas, y 
tiene 4.000 habi tantes . C o m p o n e n la poblacion m u c h a s calles y casas decentes , 
aunque sobre u n p lan i r regu la r . Las minas p r o d u c e n anua lmen te 25 000 marcos 
de plata, y o c u p a n 300 ope ra r i o s d ia r iamente . Es ciudad de considerable c o m e r -
cio, y el va lor de los efectos que c o n s u m e e n sus t i endas puede, calcularse de 30.0 
á 400.000 pesos de venta a n u a l . Fa l ta el a g u a cor r ien te ; p e r o sin embargo está 
rodeada esta c iudad d e huer teci tas de na ran jos y v iñas . U n a h e r m o s a sierra que 
"e levanta al Poniente , p o n e á la c iudad á cubier to de los vientos de. este r u m b o , y 
le da hermosa vista. 

l l é rmos i l lo .—Ciudad cabecera del distrito y par t ido de su nombre , si tuada á 30 
leguas de distancia del golfo de Californias. A n t i g u a m e n t e se le l lamó I'itic, y hoy 
merece indudab lemente el p r i m e r lugar e n t r e los pueb los del Estado de Sonora . 
S u clima es seco, escaso de lluvias y a lgo cálido desde mediados d é l a p r imavera 
hasta par te del Otoño; de m a n e r a q u e sube el t e rmómet ro hasta los9£®, p e r o luego 

1 4 ' 



que el sol declina a su ocaso, cont inúa r e i n a n d o u n v i e n t o de P o n i e n t e s u m a m e n t e 
agradable q u e templa los a rdores del dia. La loca l idad de la poblacion es escolen-
te y se halla rodeada de cer ros , e n t r e los q u e se e n c u e n t r a el llamado de la Cam-
pana , por la singularidad de que sus p iedras p r o d u c e n e! sonido de aquel ins t rumen-
to . S u poblacion es de 0 .000 almas. 

G u a y m a s . — P u e r t o de mar pe r f ec t amen te s i tuado e n el golfo de Californias, ca-
pa-/. para los b u q u e s de g r a n calado, i m p o r t a n t e p o r s u comercio, y el me jo r p'uer 
to d é l a Repúbl ica s e g ú n algunos; e s t á tan b i e n s i t u a d o b a j o el aspecto militar, que 
con pocos gastos sé le pod r i a hacer i n e x p u g n a b l e . 

S u latitud es -2.« 2 2 ' N . y 1 0 > 30 ' su longi tud a! O . del mer id iano de Cádiz; es-
tá c o m p l e t a m e n t e r e sgua rdado del m a r y de los v ien tos . La entrada cor re <V 
S u r á Nor t e y está f o r m a d a p o r la isla de P á j a r o s al S u r y la playa de Cochi r i al 
Nor te , q u e r e m a t a e n el m o r r o inglés; de la b o c a al m u e l l e hay cosa de cuatro mi-
llas, r u m b o O . N . O.; la bahía es d e bastante es tens ion y ab raza cosa de cuat ro á cin-
co millas. E n su inter ior cont iene las islas: Almagre, g r a n d e y chica, Ardilla, Tio 
Ramón y los Mellizos. El f r ió es moderado ; p e r o los v i e n t o s de Nor t e y Noroeste 
soplan con f u e r z a desde Nov iembre hasta M a r z o é i n c o m o d a n extraordinariamente. 
Este p u e r t o dista de Hermosi l lo 36 leguas. 

SIN ALO A. 
El Estado de Sinaloa se halla s i tuado desde el 2 > y 3 5 ' hasta el 2 - de latitud y 

e n t r e los C-> 2 5 ' y 1C° 4 0 ' de longitud. S u s l ími tes s o n ; al Norte el rio Yaqui y 
S o n o r a : al Or ien te , C h i h u a h u a y D u r a n g o : al S u r . el r io de las C a ñ a s y u n a pe-
q u e n a par te del Estado de Jalisco; y al Oeste el g o l f o d e Cal i fornias , compon ien -
do por todo una á r ea de 4.000 leguas cuadradas . 

Los distritos de que se c o m p o n e el Estado de S i n a l o n . conoc ido con el n o m b r e 
de Baja Sonora, y el n ú m e r o de sus habitantes, es el s i g u i e n t e : 

Distritos. Habitantes. 

Allende ó Maza t lan , solo este pa r t i do 8.360. 
Morelos, solo el part ido de S . Ignacio . . 7.715. 
Rosales ó el Fuer te , todo el distrito 34.117. 
Hidalgo, so lamente su capilal, C u l i a c a n 12.000. 

S u m a 62.192. 

Sus pr incipales c iudades son: Cul iacan , S inaloa , Vil: . del F u e r t e . Mazatlan y e 
Rosar io . 

Cul iacan.—Capi ta l del Estado, alcaldía m a y o r q u e f u é e n t i empo de la domina-
c ión española, y célebre en la historia de México , d o n d e se conoce con el nombre 
de I lue ico lhuacan . Es c iudad b ien t razada y de u n c o m e r c i o Considerable: está 

s i tuada ven ta josamen te sobre el rio de su nombre , á 22 l e g u a s de su desembocadu . 
ra e n el golfo de Cal i fornias , de m a n e r a q u e le s i rve de pue r to . Su poblacion es 
de 12.000 almas. 

Sinaloa —Ant igua capital de la p rov inc ia de este n o m b r e , y bajo la denomina -
c ión de S a n Fe l ipe y San t i ago . T i e n e m u y regu la r caserío; está si tuada sobre un 
llano, á 8 leguas del golfo, á las m á r g e n e s del rio d e su n o m b r e y á distancia de 
31 leguas al Noroes te de Culiacan; su t e m p e r a m e n t o , a u n q u e cálido, no t iene d u d a 
que es u n o de los mas sanos . Es abundan te en m a d e r a s de const rucción, plantas 
medicinales, etc. ; está rodeada d e minera les y a lgunos cortos placeres de oro . Mi 
poblacion es de 9.000 almas. 

Villa del Fue r t e .—Al Noroes t e de la an te r ior , d e la cual dista 19 leguas y 18 de 
golfo donde desemboca el rio del N o r t e , á cuyas m á r g e n e s está si tuada en un her" 
moso llano: t iene regu la res edificios, y u n t e m p e r a m e n t o sano . E n sus a l rededores 
se e n c u e n t r a n abundan tes m a d e r a s d e cons t rucc ión , hermosos egidos, e n que se 
cosechan muchas semillas; y la poblacion asciende á 5 .000 a lmas . 

M a z a t l a n . — P u e r t o d e mar, ó p layas del golfo de Californias, de m u c h o comer -
cio, residencia del c o m a n d a n t e genera l y del j u e z de distrito del Estado; rfcgular ca -
ser ío y u n a poblacion de 6.000 habi tantes . Admite la rada b u q u e s de todos tama-
ños y p u e d e contarse e n t r e los pr incipales pue r tos de la Repúbl ica . 

Rosa r io .—Las p roducc iones d e ambos Estados, son las siguientes: á rboles sil-
vestres, el cedro, el c ampeche , el ébano , el huizachi , el brasil, la encina y el á l amo, 
P lan tas silvestres; añil, za rzapar r i l l a , j uan t e é Índigo. Arboles frutales; castaños, 
cidros, du raznos , dátiles, c i ruelas , g r anadas , l imoneros, Imbuíamos, pi tayos, na ran -
jos, nogales, t e m p i o q u e s e tc . 

En c u a n t o á sus p r o d u c t o s minera les , los Es tados de S o n o r a y Sinaloa, p u e d e n 
considerarse c o m o u n o s de los mas r icos.en este ramo que codicia el o rbe en t e ro . 
L a mina de la A u r o r a e n el Estado de S o n o r a fué m u y famosa po r las g randes ma-
sas de plata v i rgen qne p roduc ía : el real de T o p a g o s , el de Alamos, etc.: hay tam-
bién inmensos manant ia les de p laceres . E n estos Estados se e n c u e n t r a n vetas d e 
m á r m o l , yeso, cobre , sal, goma , etc. 

Los pr incipales rios de a m b o s Estados son. Yaqui , u n o d é los mas caudalosos. 
N a c e e n la sierra del Carcas , e n u n ramal central de la S ie r ra -Madre , que d e s p u e s 
toma la denominac ión de la S ie r r a de Mimbro» . C o r r e 20 leguas , y divide e n su 
camino el distrito de Ba royeca del de l lé rmosi l lo . 

F.1 Mayo , m e n o s caudaloso q u e el an te r ior , desemboca en el golfo de California: 
F.1 de los Cedros , de igual na tura leza q u e los do ; anteriores, desemboca eii el r .o 

Mayo e n C o m e a n . 

El S o n o r a , que pasa al pié de las habi taciones de Hermosi l lo , y sus c rec ien tes 
son demasiado abundantes ; su nacimiento es la S ie r r a que l laman del C o b r e . 

El de las Vegas, que pasa á distancia d e 8 leguas de Mazat lan . con s u nacimiento 

e n la S ie r ra -Madre : desemboca e n el O c é a n o Pacíf ico. 
El R io -Grande , q u e toma su or igen á p o c a distancia del minera l de Ventanas , e n 

el Estado de D u r a n g o . Al pasar este rio po r el r ancho de los Venados , se le reú-
ne el a r royo conocido con el n o m b r e de la Noria, y cor ren unidos. 



n a c e p n ,a * — * * * * * c w 
. y_se r e ú n e c o n v a n o s a r r o y o s de cons iderac ión . 

: r 6 c ' °bispado de s o , , o r a - -
S r . Dr . D I I z a o d ' r „ S e p t , U 1 ° * 1 u e ac tua lmente el l imo. 

* de 8 3 3 L a r e Í 1 « á g o b e r n a r en 24 de Ene-
L a r e ° ' d e n c i a del Obispo es e n la c iudad de A r i z p e . 

CHIHUAHUA. 

n í ' yTm* v i ¡ - 1 r r r r r n d e r u r e i o s 2 G o y 3 3 = < , e , a t i i"d - p — 
Í ie iá ídel r , , I , t U d a l 0 C C U l e n l e d e G ' e e n w i c h . La estension s u p e , 
es de Ifif I f o ' " ' " ^ ' C d C " i a d a e " S t t m a y o r long i tud , del N o r t e á S u r 
e de 163 l eguas de 20 y m e d i a a . g rado . S u m a y o r a n c h u r a calculada de Orien-
cu adradas t" ^ ^ 7 * ^ » c o m p r e n d e u n a á r e a de 21 .516 leguas 

D m - a n ^ ' ^ r n f V al E. el Es tado de Coahni la ; al S . el de 
f f a ' ° ; l 0 S E s t a d o s d e y S ina loa . S u clima, es e n el verano 

f u e r t e m e n t e cálido, y con el mi smo es t r emo, f r ió e n inv ie rno . 

n u e l Z o ' n ** í " 5 - 1 8 2 h a b i t a n t e s > distr ibuida e n u n a c iudad, 18 villas, 136 
pueblos , 111 hac iendas y 386 r anchos r S u capital es Ch ihuahua ; latitud 2 6 = 50 ' 
long i tud 1 0 6 ° 50 ' ; poblacion, 17.906 habi tantes . Esta he rmosa y g r a n d e c iudad, se 
naiia s i tuada e n el p e q u e ñ o a f luen te del Conchos ; e n t r e sus edificios se n o t a n la igle-
sia pr incipal , u n a de las m a s he rmosas de la repúbl ica mexicana; esta sun tuos í s ima 
iglesia pa r roqu ia l , f u é c o m e n z a d a y acabada en el t ranscurso de los dos terc ios del 
p r ó x i m o pasado siglo. S e haya al f ren le de 

u n o de los cua t ro lados de la plaza 
m a y o r . Las torres s o n dos, p e r f e c t a m e n t e iguales , y t i ene u n a a l tura de 8 3 varas 
U t emplo d e S a n t a Eulal ia , a u n q u e m e n o r , es igual en gus to y a rqu i t ec tu ra al de 
' ' • •huahua . El palacio del congreso , el t r ibunal de jus t ic ia & c . Sus a l rededores 

p r e s e n t a n h e r m o s o s paseos y ricas minas de plata; u n bello a c u e d u c t o c o n d u c e allí 
las aguas , t e n i e n d o u n a es tens ion de 6 .533 va ras desde s u o r igen hasta la plaza 
p r inc ipa l . S u s p r inc ipa les poblac iones son el Par ra l . Al lende, J i m é n e z , Cosigua-
nac iu y C o n c e p c i ó n . 

El Par ra l , Villa y mine ra l á 300 l eguas al Noroes te de México, m u y o p u l e n t o 
en o t ro t i empo . Hoy t iene a b a n d o n a d a s a l g u n a s de sus pr inc ipa les minas p o r el 
a g u a de q u e abundan ; p e r o a u n p e r m a n e c e n en corr iente otras muchas. S u po-
blación es de 9 .609 habi tantes . 

Valle de S a n Bar to lomé, hoy Al lende. Cabece ra del par t ido d e s u n o m b r e , mi-
ne ra l an t iguo del Es tado, camino real de C h i h u a h u a á 350 l e g u a s de M é x i c o e n t r e 
N o r t e y Pon ien t e , a b a n d o n a d o p o r el a g u a , y- reducido á poblac ion de labor de las 
m a s p r o d u c t i v a s y me jo radas del Estado. Poblacion, 12.367 habirantes . 

J i m e n e z , a n t i g u a m e n t e GuajuquilU, mine ra l de plata y de cobre , descubie r to 

en 1320; p e r o q u e se h a y a abandonado su laborío y des t inados los b razos de sus 
vecinos á la agr icu l tura . Pob lac ion 8.597 habi tantes 

Cosigur iachi , m i n e r a l opu len to de plata á 3 5 l eguas de C h i h u a h u a , y 435 al N . 
O . de .México. Este m i n e r a l ha s ido a b a n d o n a d o po r la m u c h a a g u a que vier ten 
las minas, y por falta d e u n a e m p r e s a m e d i a n a m e n t e acauda lada que la estraiga y 
haga provechosas las m u c h a s labores e n f ru tos que hay en ellas. H a s t a 1818. ee-
gun los libros de as ientos de aquel minera l , e n m e n o s de un s iglo se hahian extra i . 
do mas de 35.000,000 d e pesos registrados. Poblacion 14.050 habi tantes . 

La C o n c e p c i ó n , e n c u y o par t ido se e n c u e n t r a el mineral de J e s ú s Mar ía , descu-
bierto e n 1825 p o r D . T o m á s Rivera , I). T o m á s Bou y D . Vicente Pancorbo , á 
80 leguas al O. do la capi ta l en la S ie r r a M a d r e . Poblacion 17.563 habi tantes . 

Ríos . D e los veintiséis conocidos en el Es tado de C h i h u a h u a , solo menc ionare -
mos los m a s notables. P r i m e r o : el de Conhos , que es el m a s caudaloso, sale de la 
S ie r r a Madre , y r e g a n d o las pa r t e s mer id ional y oriental del Es tado, se une con 
el G r a n d e del N o r t e e n el presidio de este n o m b r e , conocido también con el de la s 

Ajuntas . S e g u n d o : el d e Casns G r a n d e s que cor ro de S u r á Norte , y se le u n e n 
el de J a n o s y a lgunos o t ros a r royos , y desemboca e n la l a g u n a de G u z m a n des-
p u e s de un cu r so de se t en ta leguas . T e r c e r o : el de S a u B u e n a v e n t u r a , que nace 
cerca del pueb lo de Buchiniba , en el par t ido de la C o n c e p c i ó n , hace un curso de 
ochen ta leguas , y va á d e s e m b o c a r á la l aguna d e San ta María d e Z o a n c a . Cua r -
to: el de Papigochi , q u e es el pr incipal t r ibutar io del Vaquí, nace c e r c a del medio 
iudero del Or ien te del par t ido de la C o n c e p c i ó n , corre al N . hasta Temosach i , 

d o n d e toma el r u m b o del Pon ien te , s i empre vol teando g radua lmen te al S . O . has-
ta q u e sale del Estado, a n t e s de l legar á Mula tos , hab iendo cor r ido 30 leguas y re-
grado los estensos l lanos de la Concepc ión , S a n t o T o m á s Matachic y T o m o c h i c . 
Q u i n t o : el del Parral q u e c o r r e en t re el de Conchos y el F lo r ido , pasa p o r la ha-
c ienda de la E n r a m a d a , y desemboca en d icho rio F lo r ido ce rca de S a n t a Rosalía. 
Ses to : el G r a n d o del N o r t e , q u e despues d e a t ravesar el t e r r i to r io de N u e v o - M é -
xico, r iega los límites sep ten t r iona les del Estado, y un ido con el de Conchos , dirige 
s u curso hácia el O r i e n t e pa r a de semboca r e n el s eno m e x i c a n o c o n el nombre de 
Bravo. 

L a g u n a s . Las p r inc ipa l e s s o n : la de G u z m a n , f o r m a d a po r el rio de Casas 
Grandes : no t iene d e s a g ü e a lguno, p o r q u e como la t ierra es porosa , toda el agua 
q u e ent ra se r e sume; s u t a m a ñ o es variable , p o r q u e en t i empo de aguas Sobresale 
de sus r egu l a r e s bordes , y en la seca es m u y r e d u c i d a . L a de Patos, que se for-
ma del rio del C á r m e n y otros arroyos; y la de S a n t a Mar ía que se fo rma del n o 
de 8 a n B u e n a v e n t u r a , y o t ros a r royos q u e b a j a n de la S ie r ra . 

Ojos de a g u a . Los pr inc ipa les son el del Car r iza l , el de S a n t o D o m i n g o , el de 
Ojitos, el de la Na r i z , y el O j o Cal iente , todos con a g u a p e r m a n e n t e p o r todo c1 

año , y s i tuados en el par t ido de Ga leaua . El d e S a n B e r n a r d o , q u e está si tuado 
en el c a m i n o del C o b r e , es de la m a y o r impor tanc ia pa r a los q u e f r e c u e n t a n dicho 
camino , po r se r es ta la única a g u a q u e hay en el t i e m p o de «cca cu el parage de 
S a n t a B á r b a r a , y el r io g r a n d e del Nor te , y el d e Mimbres , é n t r e l o s cuales hay 
un in t e rmed io d e dos j o r n a d a s bien largos. 



Producc iones . Arbo les silvestres. L a acacia ve rdade ra , ó acacia eg ipc ia , lla-
m a d a v u l g a r m e n t e mezqui tes , el á lamo blanco y n e g r o , el a rce a r ccu , ó palo del 
azúcar , el alizo ó abedul , el ayacahui te , el brasil, el cainotiUlo, el palo «le C a m p e -
che , el cedro blanco, la euc ina , el f r e suo . el ta ray y el táscate , que os u n a espec ie 
de c iprés y lleva un f ru to á mane ra de la agalla, á que dan el n o m b r o de agoií. 

Plantas si lvestres. El añil , la zarzaparr i l la , la re tama, la s a n g r e de d rago , la vi-
per ina , la tosa de Ale jandr ía , la peonía , el a z a f r á n , la rosilla, el o r é g a n o y o t r a 
mul t i tud de plantos. 

Arbo les frutales. . Cas taños , du raznos , manzanos , par ras , perales, c iruelos, gra-
nados, h igue ra s , morales , membri l los y nogales de todas clases. 

S e e n c u e n t r a n t ambién e n el Estado de C h i h u a h u a la m a y o r parte, de las semi-
llas y l e g u m b r e s q u e se conocen e n Amér i ca : los me lones y sand ías son es t remada-
m e n t e g r a n d e s y gus tosas p r iuc ipa lmen te las q u e se d a n e n el presidio del Nor t e al 
E . de C h i h u a h u a , l legando á pesar ar robas , y no conduc iéndose po r su t a m a ñ o m a ¡ 
q u e dos e n cada m u í a . 

P roducc iones minera les . S o n bastante cé lebres las e n q u e a b u n d a dicho Es tado , 
y basta p a r a p roba r lo a tender á las cant idades de oro , plata y c o b r e de las q u e y a 
fund ib les , ya maleables, han sacádose cons t an temen te , y d e s d e poco mas d e u n 
siglo á esta p a r t e pa r t i cu la rmen te el oro vi rgen q u e se ha s a c a d o del minera l do 
Mula tos , y con especialidad de sus tres minas, n o m b r a d a s la Descubridora, la Blan-
ca y la Gloria; es incalculable la plata que han dado los as ien tos de Ch iuuahua-
Cosihuar iachi , Par ra l , J e s ú s Mar ía , S a n t a Eulalia & c . , y el c o b r e y o ro del mine-
ral de S a n t a Rita, j u n t o al paso del Norte , Gua juqui l l a y o t ros lugares , impor tan 
s u m a s incalculables. 

H a y también vetas de hierro, cinabrio, óxido de plomo, piginr.it n e g r o y otras 
s u tancias; la sosa ó tcr/uesquilli, el nitro, el azufre, y otra mu l t i t ud de ma te r i a s se-
mejan tes , y abundan en grau mane ra las salinas, los ojos termales, y hasta los bar-
ros á p ropós i to para g é n e r o do fabr icaciones de loza . Es te Es tado h a sido igual , 
m e n t e opu len to p o r su agr icu l tu ra y ganade r í a q u e hoy se hal lan e n la m a y o r de-
cadenc i a á causa de las i r r upc iones d e los indios bá rba ros y despoblac ión que ha 
e s p e r i m e n t a d o de 1S años á esta par te . 

P a r a con tener dichas i r rupc iones , se establecieron desde el t i e m p o del gob ie rno 
españo l , líucas «le pres idios y compañ ías volantes , q u e han exis t ido s in al teración 
hasta el año de 1321; y a u n q u e 110 en el mismo n ú m e r o , subs is ten has ta el día ba-
j o el r eg lamento q u e ap robó el rey por cédu la de 10 de S e t i e m b r e do 1772, y 
h a n serv ido para la de fensa de aquellas f ron te ras y para a s e g u r a r la vida y las ha-
i ¡ondas de sus habi tantes , a m e n a z a d a s con t inuamen te po r la b á r b a r a g u e r r a de los 
indios que las han hostilizado en diversas épocas y ac tua lmente las hosti l izan. 

P o r la ley de 2 1 de M a r z o de 1826, se es t inguieron las c o m p a ñ í a s yolantes, y se 
formaron las presidíales e n la m a n e r a siguiente. 

P lazas . 

C o m p a ñ í a de Ch ihuahua . 134 
Idem de J a n o s . . . . . • ¡)0 

Idem de S . Elzear io 80 
Idem del Nor te f) (j 
Idetn de S . B u e n a v e n t u r a 35 
Idem d * Col lamé 
I t e m del Carr iza l 33 

Tota l . . . 512 

Estas dos últímascompañías- se c r ea ron e n Ch ihuahua por la ley de 20 d e Di-
c iembre del mi smo año de 1826. 

DU11ANGO. 
El Estado de D u r a n g o se halla c o m p r e n d i d o e n t r e los 22 = 5 8 ' y los 2 6 ° 2 5 ' de 

latitud Nor t e y los 3 ' 6 0 ' y 7 ° 4 3 ' longi tud occidental del mer id i ano de México . 
S u es lension, s e g ú n los t raba jos de la Secc ión d e Geograf ía , es de 6 .743 l eguas 
cuadradas ; y s e g ú n la Geograf ía de Balbi, de 10.710 l e g u á ? c u a d r a d a s . 

S u s límites son al Norte¡el Estado de Ch ihuahua , al Este el de Coahui la , al S u r , 
los Estados de ZacatecaS*y Jal isco, y al Oeste el de S ina loa . 

S u t e m p e r a m e n t o es suave y t emplado con escepcion de a lgunos pa rages cáli-
dos q u e se e n c u e n t r a n hácia el S u r y Suroes te , y a u n en el Noroes te ; y otros bas-
tante f r ios al Nor te , en su límite con el Estado de C h i h u a h u a . 

L a pob lac ion del Estado de Dur.ángo, es de 179 121 habi tantes . 
S u s pr incipales c iudades son D u r a n g o que es la capital, N o m b r e de V>ios, G u a -

sa m e y , S a n J u a n del Rio, Cinco Señores , y l ' apasqn ia ro . 
D u r a n g o , ciudad episcopal , t i ene n n a Catedra l de gusto an t iguo , pe ro m a g e s t u o 

a; u n a p a r r o q u i a de bella a rqu i tec tu ra , y otros ded icados á d i fe ren tes pa t ronos : m í e 
ve templos mas, en t re los cuales se e n c u e n t r a n los m u y h e r m o s o s de los R e m e d i o s 
y G u a d a l u p e fue ra de la ciudad, s i tuado el p r imero sobre la c ima de un c e r r o q u o 
está al Occidente , y el s e g u n d o e n u n a hermosa l lanura q u e se pueb la d i a r i a m e n t e 
de coches y t ranseúntes , s i rviendo al mi smo t iempo de paseo . T i e n e igua lmen te 
tres conven tos de religiosos, un hospital, u n semina r io y varias escuelas gra tu i tas 
y amigas de ninas . A b u n d a e n r icas aguas . T i e n e u n a casa de m o n e d a ( 1 ) con 
s íderada como la t e rce ra do la repúbl ica , e n la q u e se a c u ñ a n p iezas con la plat-
que se saca de las ricas minas de sus a l r ededo re s . S u s n a t u r a l e s son m u y i n d u s 
triosos, y su poblac ion es de 22.000 habi tantes . 

l a ° « n U d a S ^ 



Nombro de Dios, ciudad cabecera del part ido d e este nombre , s i tuada á los 24 = 

de latitud septentrional y í)0~ 4 0 ' de longi tud 'a l Occidente de Cád iz . Pe r l encce 
á este partido el hernioso y fértil valle d é l a s Poanas . T i e n e u n a iglesia parro-
quial, bueno y antiguo edificio del Siglo X V I ; y a u n q u e tenia e n otro t iempo tam-
bién un convento de franciscanos, este ya está sin un solo religioso. La pobla-
ción asciende á mas de 10.000 almas. 

Guar izamey, ciudad y mineral, s i tuada en las barrancas de la Sierra .Madre, a 
65 leguas al O de D u r a n g o . F u é m u y célebre p o r su r iqueza, extraída de la mi-
na de la Candelaria y otras m u y notables que se explotaron ant iguamente ; es 
abundante en naranjas y l imoneros, y su población es 5.000 almas. 

San J u a n del Rio, ciudad cabecera del part ido de su nombre , y en c u y a com-
prensión se halla el pueblo de Conoto , de mas d e 12.000 almas; la p r imera t iene 
muy regulares edificios y es la s e g u n d a ciudud del Estado; abunda en huer tas y 
viñedos, de los que se saca un csceleute vino, y asimismo se cosecha en sus cam-
pos gran cantidad de algodón. 

Cinco Señores, de. ATuzas, ciudad cabecera del pa r t ido de su nombre , con mas de 
8.000 almas de poblacion, cuyo principal ejercicio es la labranza V el cultivo del 
a lgodon. En este distrito hay nn despoblado distante 8 leguas d e la cabecera , que 
se l lama de las Manos, en donde clavaron los naturales, en t i e m p o de la conquista, 
muchos de los españolan que f u e r o n vencidos y muer tos p o r aquellos en la guer ra . 

Santiago Papasquiaro , pueblo de cerca de 10.000 vecinos, c u y a ocupac ión es la 
arr ier ía ; dista 37 leguas al O. N. d e la capital. 

Al Estado de Durango lo r iegan los n o s d e Santiago, Tunal, Sauceda, Peñan 
Blanco, Guanacal, Tamazula, Humaya, las Vegas, Palomas, Bocas, San Juan del 
Rio, Nombre de Dios, Nazas y Basis. T o d o s estos rios t ienen su nacimiento en 
la cordillera de la Sierra Madre , q u e cor re al O . del Estado, y fertilizan profusa-
mente las l lanuras d e los partidos p o r donde pasan. 

P e r o el que pr incipalmente debe llamar la a tención es el de Nazas, que bajando 
de la Sierra Madre , comienza su curso desde la ciudud de Cinco Señores , llevan-
do en sus aguas multitud de ricos peces . Este rio, en la estación de las aguas , 
f r ecuen temente salo de madre , y niega el paso a u n p o r canoa, no solo p o r dias, si-
no aun por semanas; y despues de 60 ó mas leguas de cu r so , va á desembocar en 
la l aguna del Ca imán , hácia el N . E . 

Los lagos principales son dos: el del C a i m á n y el de Far ras , que divide al Esta-
do del de Coahuila; el p r imero tiene 18 leguas de largo y 3 de ancho, y el segun-
do 12 de largo y 2 de ancho. En ambos a b u n d a la pesca. 

E n el distrito de Nazas se e n c u e n t r a n varios ojos termales, especialmente los lla-
mados Baños de Jicorica ó Jicoria, cuyas aguas son tan saludables como las de los 
Baños de S p a , en Alemania, Bath y Bañeras , en Ingla terra : tan celebrados d e los 
viageros, por el lujo y comodidades q u e disfrutan los enfermos en dichos lugares, 
y p o r otras muchas cansas. 

Producciones .—Arboles silvestres. El pino, el encino, el mezquite, el huizachi, 
el sabino, el fresno, el sauz, el nogal, el álamo, el roble, el cedro, el pinabete, el bra-
sil, el campeche, el tepezapote y el palo mulato. 

OROGRAFIA. j g j 

Arboles frutales. Manzanas, perales, zapotes, nogales, ciruelos, h,güeras, mora-
les membrdlos, arbérclágos, chabacanos, olivos, limoneros, chirimoyos, etc.. los que 
ofrecen su esquisrto f ru to en notable abundancia y calidad; así como las sandías 
melones, fresas, calabazas, zanahorias, betabel, espárragos , cebollas, coles, ajos.' 
cardo, borraja y otras muchas hortal izas y legumbres . 

Los minerales abundan en el Estado de Durango , pudiendo advert ir que su nú-
' «e ro es de 31; el do minas en labor 80, y abandonadas 49, pero hay ademas otras 
muchas, cuyos nombres son desconocidos. 

Ent re las cosas admirables del pais sorprende la Breña de Durango, 6 g r u p o de 
peñascos cubiertos de escorias que sobresalen e n med io de una llanura, ocupando 
"na extensión de 12 leguas de largo y 6 de ancho; se j u z g a que se han solevantado 
p o r a lgún fuego volcánico: también se encuent ra cerca d e Durango «na enorme 
masa d e hierro maleable y nikel, cuya composicion es idéntica al aereolito que en 
1/51 cayó en Hraschína cerca de Agram en la Croacia, y cuyo peso se reputa de 
cerca de 1.900 mi r i ág ramos (unas 38.700 libras), es decir 400 mas que el aereolito 
descubierto en O l u m p a en el T u e n m a n . 

La silla episcopal de D u r a n g o se er ig ió en el año d e 1621, señalándole por resi-
dencia esta capital. La erección f u é decretada p o r la Santidad del S r . Grego-
rio X V . s i e n d o rey de E s p a ñ a el S r . D. Felipe IV. Desde el año de 1770 hasta 
el de I » - . , han funcionado seis obispos, siendo el sép t imo y el que actualmente 
gobierna la diócesis d e ' Durango , el III,no. Sr. D. J o s é Antonio de Zubir ía y Es . 
calante qu.en tomó posesiou p o r apoderado, el 2 de Oc tub re de 1831. En todo 
e fcstado solo existen los tres conventos de rel igiosos q u e se hallan en la capital, 
e d e fe. Francisco, San Agustín, y el d é l a ya supr imida órden de S . J u a n de 

L 1 l l ú n , e r o d e eclesiásticos residentes en él, es d e ochenta y cuatro. 

COAHUILA. 
El Estado de Coahui la linda al N. y al E. con T e j a s , al S . con Zacatecas y al O 

con Chihuahua y Durango . T i e n e 6,500 leguas cuadradas , poblacion 80,000 ha! 

i o ' To o Z " T P T V Í C a n ° 6 8 e a K a " Í ) l 0 - P O b i a C Í ° " , 5 ' 0 0 ° h a b i <antes ; lati. 
1 r f ° T 1 0 3 ' ^ E S U Í " , a l S Í U , a d a - - s leguas de los limites 

n a l e s T ^ T í " a n U r a S á r i d a S y e l e V a d a S ' C U b Í P M a s 6 , 1 parte de no-
pales. sus edificios son de m u y poca monta: era villa depend ien te de la Monclova 
y es poblacion muy f recuentada como tránsito para la costa oriental de México ' 

de Z ' n - f 9 t a í r r r y , o * i d o v e z c o n 6 ' o o ° a i m a s >- *»«»<*» 

del gran Distrito de Coahui la : tiene dos bellas plaza* decoradas con fuentes siete 
templos, hospital, cuarteles, molinos y almacenes de pólvora en sus cercanías pa-
seos hermosos y mía bella t empera tu ra : dista de su capital 11 leguas al N. N E 
La antigua cabecera de la proviucia de Coahuila era la villa de Santiago de la Mon 
clova, bellamente situada á la de recha del Rio Grande , á 66 leguas d e su actual ca-
pital y 83 de la boca de éste en el seno . Los demás pueb los del mismo Distrito 
son Castañuela, Parras , 26 l eguas al O. de su capital cerca de la laguna menciona 



d a , al h a b l a r de l B o l s ó n de M a p i m í y e n d o n d e s e d a m u y b ien la v id ; A g u a y o , 
S a n J u a n Bau t i s t a , Bucare l l i , A l a m o s , S a n t a M a r í a , S a n t a R o s a , N a d a d o r e s , S a n 
F e r n a n d o , S a n B u e n a v e n t u r a y o t ros , a d e m a s de v a r i o s f u e r t e s s i t u a d o s e n la o r i -
lla d i cha de l m i s m o r io y e n d i f e r e n t e s p u n t o s c o m o el del Altar, S a n J u a n Bau-
tista, R i o G r a n d e , A g u a v e r d e y C o a h u i l a . 

TEJAS. (1). 
S e g ú n el t r a t ado d e l ímites c e l e b r a d o e n 1819 e n t r e E s p a ñ a y los E s t a d o s - U n i -

dos de l N o r t e deb i a e s t e n d e r s e p o r u n t e r r i to r io d e 3 0 0 , 0 0 0 mil las c u a d r a d a s c o n -
t e n i d o e n stt m a y o r p a r t e d e n t r o d e l ími tes n a t u r a l e s y e n t r e los 2 6 ° y 4 2 ° lati tud 
N . y los 94 v 1 0 7 ° l ong i tud O . de G r e e n w i c h d ive r s i f i cado p o r toda c lase de acci-
d e n t e s f í s i cos , c o r t a d o y vivi f icado p o r n u m e r o s a s c o r r i e n t e s d e a g u a , y d o t a d o d e 
u n a g r a n l i n e a d e cos tas c o n m u c h o s p u e r t o s y b a h í a s . Es t e i n m e n s o t e r r e n o s e 
e l e v a g r a d u a l m e n t e desde el n ive l de l m a r f o r m a n d o e n p e l o á su i n m e d i a c i ó n u n a 
l l a n u r a d e s o b r e 8 0 mil las d e a u c h u r a , de u n t e r r e n o v e r d a d e r a m e n t e aluvial d e 
m o d e r n a c r e a c i ó n , s e m b r a d o d e l a g u n a s y p a n t a n o s , y c o r t a d o p o r m u l t i t u d d e 
r ios y r i a c h u e l o s q u e d e s c i e n d e n d e las e l e v a d a s m e s e t a s y g r a n d e s m o n t a ñ a s de l 
N . O . 

T e j a s l inda al N . y al E . c o n los E s t a d o s - U n i d o s d e A m é r i c a , al S . c o n T a m a u l r 

p a s y al O . c o n C o a h u i l a , C h i h u a h u a y N u e v o - M é x i c o . 
L a p o b l a c i o n T e j a n a s e c o m p o n i a e n 1840 d e 146 ,000 a lmas . L o s h a b i t a n t e s 

s e h a l l a b a n d i s t r i bu idos e n m u l t i t u d de a ldeas , vi l las y c i u d a d e s , e n t r e las q u e las 
m a s c o n s i d e r a b l e s e r a n G a l v e s t o n , q u e e n c e r r a b a e n s u s e n o 5 .000 a lmas ; H o u s t o n 
q u e t e n i a 2 , 0 0 0 a lmas , S a n A n t o n i o d e B é j a r . a n t i g u a c a p i t a l , 2 , 4 0 0 hab i t an te s ; Sun 
A g u s t í n 1 ,000, y S a n F e l i p e d e A u s t i n , c a p i t a l a c t u a l d e T e j a s , 4 , 0 0 0 h a b i t a n t e s ; t a m 
b i e n s o n n o t a b l e s N a c o g d o c h e s , B r a z o r i a , C o l u m b i a y L i b e r t a d . 

E l t e m p e r a m e n t o es f r i j id í s imo e n las a l tas r e g i o n e s de l N. O . y e s p u e s t o á t o 
d o s los r i g o r e s d e los t r ó p i c o s e n las b a j a s y m a r í t i m a s , e s t a n d o a d e m a s s u j e t o á 
v a r i a c i o n e s b r u s c a s , p r o d u c i d a s a d e m a s p o r los v i e n t o s N o r t e s q u e s o p l a n con la 
f u e r z a d e l h u r a c á n , y c a u s a n f r e c u e n t e s e s t r agos e n l a v e g e t a c i ó n y e n los a n i m a l e s -
y s o b r e t o d o e n el o t o ñ o é i nv i e rno : todas e s t a s c a u s a s p r o d u c e n e n el pais las fie -
b r e s y e p i d e m i a s á q u e e n g e n e r a l está s u j e t a t o d a la c o r t a de l go l fo m e x i c a n o . 

El s u e l o e s g r a n d e m e n t e f e raz , e n espec ia l e n las t i e r r a s b a j a s f o r m a d a s p o r el 
a l u v i ó n d e los r ios . y a d e m a s c u b i e r t a s d e u n a v ic iosa v e g e t a c i ó n , y se pres ta al cu ! 
ivo d e l a l g o d o n , de la c a ñ a d e a z ú c a r , t a b a c o , c a f t y a r r o z , p e r o el a l g o d o n e s hoy 

dia el ú n i c o a r t í c u l o q u e se p r o d u c e p a r a la e s p o r t a c i o n . 

L o s p r i n c i p a l e s r ios de T e j a s a d e m a s del S a b i n a y el B r a v o , son el T r i n i d a d , e, 

B ú f a l o , el B r a z o s y el C o l o r a d o , t o d o s n a v e g a b l e s . 

[1]. Aunque como se habrá visto al principio del S n ^ b i n ^ 
jas va no pertenece» la República Mexicana, por los tratado» Q >e > wlebrt f . J ' ^ i d a d 
de Washington; sin embargo, nos ha parecido oportuno dar una ligera idea de la teruiioaa 
de su territorio, de sus producción"» v de su estension. 

GKIFCTTAKLA. 

L a s b a h í a s t i enen todas m a s ó m e n o s el i n c o n v e n i e n t e d e l a b a r r a ; l ¿ bah ia m a s 
cons ide rab l e es la de G a l v e s t o n , q u e se i n t r o d u c e e n la t i e r ra p o r u n a e s t e n s i o n d e 
m is d e 2 o mi l las d e a n c h u r a , y 3 5 d e l o n g i t u d . 

S i g u e n d e s p u e s e n i m p o r t a n c i a las d e Mat . go rda , A r a n z a s d e las N u e c e s v o t r i s 
L a s costas, los r ios y l a g u n a s d e T e j a s , e s t án p o b l a d o s d e p e s c a d o s d e m u c h a s cia-
ses, y a n i m a l e s d a ñ i n o s . 

L a s r e n t a s d e T e j o s s e f o r m a n de los p r o d u c t o s d e las a d u a n a s y d e las v e n t a s de 
_tierras; p e r o c o m o el G o b i e r n o s e v e o h l i g . d o á rec ib i r e n p a g o su p a p e l casi es 

e n e u n va lo r i m a g i n a r i o . E n u n es tado p u b l i c a d o e n u n p e r i ó d i c o oficial d e T e 
j a s e n 1. o ( I e S e t i e m b r e de 181 í , se v e q u e el total p r o d u c i d o d e las a d u a n a s e n 
'os 1 5 m e s e s a n t e r i o r e s p o r d e r e c h o s d e i m p o r t a c i ó n y d e c o n s u m o , era de 3 1 3 196 
pesos , de los c u a l e s d e d u c i d o s los gas tos de r e c a u d a c i ó n , q u e d a b a u n l iquido' de 
180,0;>7 pesos . 

L a s l eyes civiles y c r im ina l e s p o r las c u a l e s se g o b i e r n a T e j a s , s o n e n g e n e r a l las 
inglesas , c o n lxs m o d i f i c a c i o n e s q u e s o b r e todo e n la* s e g u n d a s h a t en ido p o r o p o r -
t u n o h a c e r . L a s l eyes a d m i n i s t r a t i v a s s o n c o n las m i s m a s mod i f i cac iones , las d e 
los E s t a d o s - U n i d o s de l N o r t e . 

NU EVO-LEON. 
El E s t a d o de N u c v O - L e o n q u e e s t a ! » c o m p r e n d i d o c o m o t o d o el r e i n o d e su 

n o m b r e , e n la i n t endenc i a d e S a n L u i s Po tos í , l inda al N. y al E. con T a m a u l i p a s , 
al S . c o n S a n L u i s I 'o tos í y al O . con Z a c a t e c a s y C o a h u i l a : pob lac ion 100,100 habi-
tan tes ; t i e n e p o r cap i t a l á M o n t e r o y , c i u d a d f u n d a d a d e s d e 1590, res idenc ia de s u s 
a u t o r i d a d e s y de l ob i spo , c o n bé l j i s i t uac ión , cal les h e r m o s a s , b u e n a ca tedra l , d o s 
p a r r o q u i a s , edif ic ios d e p o c a i m p o r t a n c i a , m a n t e n i m i e n t o s a b u n d a n t e s y a g u a s m u y 
b u e n a s : sus hab i t an te s , d e d i c a d o s con p r e f e r e n c i a al c u i d a d o de g a n a d o s d e t o d a s 
c lases , s o n m u y indus t r iosos y ac t ivos . S u p o b l a c i o n p r i n c i p a l es S a n F e l i p e 
d e L i n a r e s , vi l la s i tuada á 32 l e g u a s de l S u r , y u n a y ined ia ul N. d e las c a b e c e r a s 
de l r io T i g r e , q u e d e s e m b o c a p o r el l i toral d e T a m a u l i p a s . d i s ta 16 leguas al E . d e 
M o n t e r e y , c o n 6 ,000 a lmas . C a d e r e i t a t i e n e 3 ,000 y u n c o n v e n t o . T laxca la l S a n 
Nico lás , la C o n c e p c i ó n , S a n P e d r o , S a n t a Ca ta l i na y la P e s q u e r í a , son p u e b l o s 
m a s p e q u e ñ o s q u e se f o m e n t a n bas t an t e : el va l le de las S a l i n a s e s m u y i m p o r t a n -
te p o r es te r e n g l ó n . Lo p a r t e m e r i d i o n a l .del Es tado p o r d o n d e n a c e y c o r r e ul 
S a n t a n d e r es tá d e s p o b l a d a . 

L o s rea les de m i n a s d e M o n t e r e y , S a n C u r i o s d e Val leci l lo . las Sa l inas , B o c a 
d e L e o n e s , S a n t i a g o d e las S a b i n a s , J e s ú s d e R i o B l a n c o y S a n A n t o n i o de la I g u a -
na . p e r t e n e c i e n t e s a n t e s á la inte n d e n c i a d e S a n L u i s Potos í , s e h a l l a n hoy d e n t r o 
de l N u e v o - L e o n . 

TAMAULIPAS. 
El E s t a d o d e T a m a u l i p a s , q u e l lamaba el g o b i e r n o e s p a ñ o l C o l o n i a del N u e v o -

S a n t a n d c r , l i nda p o r el N . y N . O . con el E s t a d o d e C o a h u i l a y T e j a s ; p o r el l ' o 
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n i e n t e cou el d e N u e v o - - L e o n ; p o r el S . O . c o n el E s t a d o de S a n L u i s Po tos í ; 
p o r el S . con el d e V e r a c r u z , b a ñ a d o al O r i e n t e p o r e l M e d i t e r r á n e o m e x i c a n o , e n 
c u y a s cos tas b o j e a e l e s p a c i o d e 159 l e g u a s d e 2 6 y ined ia al g r a d o . Se e x t i e n d e 
d e s d e 2 2 ° 1 6 ' 2 0 " has ta 2 8 ° 3 0 ' d e la t i tud N o r t e , y de 1 ° 4 6 ' 3 2 " ni O r i e n t e de l 
M e r i d i a n o de La C a t e d r a l M e t r o p o l i t a n a d e M é x i c o , á 1 = 3 4 ' 4 0 " al O c c i d e n t e d e 
es te m i s m o m e r i d i a n o . 

L a s u p e r f i c i e de l Es tado , ca lcu lada d e s d e la c o n f l u e n c i a del r io d e las N u e c e s y 
de l Atasco , sito al paso d e L a r e d o , p u e b l o d e C h i n a , el A n e g a d o . R i o B l a n c o . In-
fan tes , T u l a , Bal tasar , á la u n i ó n d e los r ios d e T a m e s i n y P á n u c o , c o m p o n e n su 
á r e a , u n d e c á g o n o i r r e g u l a r de 10 ,003 l e g u a s c u a d r a d a s de á 5 ,000 v a r a s m e x i c a -
nas . 

El t e r m ó m e t r o d e F a r e n h e í t e n su m a y o r e l e v a c i ó n m a r c a e n lo g e n e r a l , e n 
los m e s e s de M a y o á Agosto , 9 5 = S u t é r m i n o m e d i o es d e 7 2 = e n el t i e m p o d e 
los equ inocc ios . D e s c i e n d e e n E n e r o has ta 5 5 . = L a s l luv ias s o n a b u n d a n t e s é im-
p e t u o s a s e n el O t o ñ o , as í c o m o la s e q u e d a d e s e s t r e ñ í a e n la e s t ac ión d e la P r i m a -
v e r a . S u capital e s c i u d a d Vic to r i a , r e s i d e n c i a d e las a u t o r i d a d e s , y está s i t u a d a 
á 10 l e g u a s de s u p u e r t o S o t o la M a r i n a s o b r e el r i o q u e l leva a q u e l n o m b r e ; su 
p o b l a c i ó n e s d e 5 ,756 hab i t an tes . E n e l E s t a d o d e T a m a u l i p a s a s c i e n d e su pob la -
c i ó n á 100.00!) a lmas , q u e s e ha l lan d i s t r i b u i d a s e n los t r e s dis t r i tos d e n o m i n a d o s 
de l N o r t e , del C e n t r o y del S u r , q u e c o m p r e n d e n 9 pa r t i dos y 3 2 c i u d a d e s y 
vi l las . 

L o s l u g a r e s p r inc ipa l e s s o n Matamoros, c o n 16 ,372 a l m a s , Laredo, c o n 1 ,979 y 
Guerrerocon 363, s i t uadas s o b r e la i z q u i e r d a y d e r e c h a del R i o B r a v o de l N o r t e 
á 4 5 y 42 l eguas d e su e m b o c a d u r a . Llera, c o n 1531 a lmas , y Jieotencal, c o n 
2 042, p e r t e n e c i e n t e s a n t i g u a m e n t e á la P r o v i n c i a d e S i e r r a G o r d a , y la s e g u n d a , 
c iudad f u n d a d a e n 1748 p o r el c o r o n e l D . J o s é M a r í a Esc&ndon, a m b a s h á c i a l a 
p a r t e S . del Es t ado : y M i c r , C a m a r g o y R e i n o s a , p u e b l o s m a s p e q u e ñ o s q u e los 
a n t e r i o r e s . ' 

S o t o la M a r i n a e s el p u e r t o m a s f r e c u e n t a d o d e e s t e l i toral , su b a r r a t i e n e d e 
7 á 9 piés , m a r c a n d o su e n t r a d a los c e r r o s d e l a P a l m a y de l C a r r i z o ; t a m b i é n p.t" 
v e de p u e r t o á e s te E s t a d o la b o c a de l rio c o u 7 , ó 10 p iés , y p r o f u n d i d a d in t e r io r 
d e 6 á 8 varas ; i g u a l m e n t e e s m u y i m p o r t a n t e e l p u e r t o b i e n conoc ido d e T a i n -
p i co . L o s r íos p r i n c i p a l e s q u e f i g u r a n e n el E s t a d o , s o n el B r a v o de l N o r t e , y el 
S a n t a n d e r , q u e so hal la e n t r e los c e r r o s y a c i t a d o s d e la Pa lma y del C a r r i z o ; t i ene 
d e 8 á 10 b r a z a s d e p r o f u n d i d a d , y s u b i é n d o l o s e e n c u e n t r a c o m o á cosa .i • 1 le-
g u a s el p u e b l o , q u e es de c o r t o v e n c i n d a r i o . p e r o m u y p rovis to d e v íve re s . 

L o s p r i n c i p a l e s m i n e r a l e s son los d e R e v i l l a g i g e d o , S a n N i c o l á s d e C r o i x S a - , 
J o s é T a m a u l i p a s y S i h u e , p e r t e n e c i e n t e s a n t e s á S a n L u i s Po tos ! , y hoy s e halla 
d e n t r o d e l E s t a d o d e T a m a u l i p a s . 

SAN LUIS POTOSI. 
El Es tado d e S a n I , u i s P o t o s í l i nda al -V c o n N u e v o - L e o n ; al E ^ c o n T a m a u l i . 

p a s ; al S . c o n Q u e r é U r o y G u a n a j u a t o , y al O . c o n Z a c a t e c a s . T i e n e 3 . 6 0 0 le-
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g u a s c u a d r a d a s , y 321 ,840 hab i t an tes . S u cap i t a l e s la c i u d a d de S a n L u i s Po to -
sí . s i t u a d a hác ia las c a b e c e r a s de l P á n u c o , s o b r e la p e n d i e n t e occ iden ta l d e u n a 
e l evada p lan ic ie e n la p a r t e o r i en ta l de l l l ano d e A n á h u a c , c o n cal les a n c h a s , á cor-
de l y b ien t r a z a d a s : b u e n o s edif icios, u n a iglesia p a r r o q u i a l y o t ro s c i n c o magní f i -
cos t e m p l o s , e n t r e los cua le s h a y c u a t r o p e r t e n e c i e n t e s á ' c o n v e n t o s ; casa d e m o n e -
d a , , co leg io , e scue la l a n c a s t e r i a n a y hosp i t a l : h a c e u n g r a n c o m e r c i o , y e s u n a de 
las p o b l a c i o n e s d e la R e p ú b l i c a á d o n d e c o n c u r r e n m a s e s t r a n g e r o s . 

El l abor ío de m i n a s c o n s t i t u y e su p r inc ipa l r i q u e z a , s i g u i é n d o s e á es te la c r i a n ' 
z a d e c a b r a s p a r a a d o b a r p ie les . S u s p r inc ipa l e s villas son el V e n a d o , Charcas , 
C a t o r c e , los P o z o s y S a n F r a n c i s c o H o r c a s i t a s y A l t a m i r a , a m b a s d e c o r t o v e n c i n -
dar io . A a lgunas millas d e la s e g u n d a s e e l eva u n a m o n t a ñ a ais lada e n m e d i o d e 
u n pa i s l lano, m o n ó t o n o y á r i d o , c u y a c i m a s e p i e r d e e n las n u b e s y es tá c o r t a d a en 
f o r m a d e p i r á m i d e p e r f e c t a , h a b i é n d o l a j u z g a d o va r ios sab ios c o m o o b r a d e los 
h o m b r e s m a s bien q u e de la n a t u r a l e z a : a l g u n o s a s i e n t a n q u e es u n f e n ó m e n o q u e 
d e b e co loca r se e n t r e las m a y o r e s marav i l l a s de l m u n d o . 

S u s p r inc ipa l e s r ios s o n el P á n u c o y el M o c t e z u m a . 
El c e r r o del Potosí, u n o d e los rea les d e m i n a s d e la a n t i g u a i n t e n d e n c i a d e S a n 

Luis , se halla d e n t r o de l Es t ado , y lo m i s m o las d e Alamos de Catorce, Sierra Ne--
gra. San Martin Bernalejo, Ojo caliente c o n bon i ta p o b l a c i o n , Santa María Gua 
dalcazar, Matansülas, la XaVona> Tule, Matehuala y el Venado. 

ZACATECAS. 
El Estado d e Z a c a t e c a s l inda al N . c o n los E s t a d o s d e D u r a n g o y C o a h u i l a , p o r 

el S u r y P o n i e n t e c o n el E s t a d o d e Ja l i sco , y p o r el O r i e n t e c o n e l de S a n Luis 
P o t o s í . S u e s t e n s i o n e s do 130 l e g u a s d e N o r t e á S u r , d e s d e la h a c i e n d a d e Bo-
n a n z a s , s i tuada e n el pa r t i do d e Masap i l . q u e c o n f i n a con el E s t a d o d e C o a h u i l a , 
has ta la d e la E s t a n z u e l a e n el d e T l a l t e n a n g o , l i m í t r o f e d e J a l i s c o y d e 7 2 d e Or ien-
t e á P o n i e n t e , d e s d e el R a n c h o d e S a n t a G e r t r u d i s e n el pa r t i do d e P i n o s , q u e lin-
d a c o n S a n L u í s Po tos í , has ta la H a c i e n d a d e S a n A n t o n i o d e P a d u a , e n el del 
Fres t i i l lo , l imí t rofe de l c a n t ó n d e Co lo t l an , p e r t e n e c i e n t e al E s t a d o d e J a l i s c o . ( 2 ) . 

El c l ima a u n q u e des igua l es g e n e r a l m e n t e s ano , p u e s el ca lo r no s i e m p r e e s ex-
ces ivo e n las p a r t e s b a j a s n i el i n v i e r n o m u y e s t r e m a d o e n las m a s e l e v a d a s de l 
t e r r e u o . 

El E s t a d o a b u n d a e n toda c lase d e p r o d u c c i o n e s , y e n c u a n t o á las d e p la t a , co-
bre , p l o m o y o t r o s me ta l e s , la p r i m e r a p o r s u s a b u n d a n t e s c r i a d e r o s e s la q u e es-
p e c i a l m e n t e le d a su g r a n ce l eb r idad d e s d e t i e m p o s m u y r e m o t o s . 

(2) t . a s not icias relat ivas al Es tado de Zaca tecas estóp tomadas de la Memoria Que 
en 1835 presentó al Honorable Congreso su digno Secre tar io del Despacho D. Mircos Es-
parza . actual senador al Congreso de la I nion; pues es la única donde se marcan con 
exact i tud las not ic ias geográficas y estadíst icas. 

Como este compendio tiene por objeto facilitar el estudio de la Geografía; á la vez que 
«lesearíamos hablar con mas estension d é l o s Estados de nuestra República, nos vemos 
precisadosá omitir multitud de noticias, entre las cuales s«n mnv «ariosaslas nue contie-
ne la espresada Memoria del Sr. Esparza. 



L a divisioii polí t ica r e f o r m a d a e n 1825 e s e n once 'pa r t idos , q u e son: Zacatecas , 
Fresni l lo , Aguas-ca l ientes , S o m b r e r e t e . Nieves, Juch ip i l a , .Masapil, Pinos , J e r é z , 
V i l l a n u e v a y T la l t enango , hab i éndose a u m e n t a d o ú l t imamente el de Calvillo. 

La poblacion es de 35í>,321 habitantes, q u e se halla d i seminada en G c iudades , 5 
villas, 7 pueblos , e n t r e cuyas poblaciones hay 10 minerales , 9 c o n g r e g a c i o n e s , 146 ha-
c iendas y c74 ranchos: su capital es Zaca tecas , s i tuada en t re u n desf i ladero de rocas, 
c u y a s p e n d i e n t e s es tán ocupadas e n anf i teat ro po r los edificios de la ciudad q u e 
es populosa y t i ene he rmosos caser íos . S u pa r roqu ia pr inc ipal es m u y bella, 
y me jo r el s u n t u o s o templo e s t r a m u r o s de la G u a d a l u p e : hay también cua t ro con 
ventos de rel igiosos y u n hospital." casa de M o n e d a establecida e n 1810, que se 
p u e d e cons idera r como la s e g u n d a de la Repúbl ica , y desde cuyo año has ta el de 
1835 dió po r resul tado de sus labores 71.482,006 pesos l real 6 g ranos , c u y a s u -
ma con l a sacuñac iones poster iores hasta Diciembre del año pasado, e s d e 135.000,000 
E n esta casa se h a a c u ñ a d o igua lmente , m o n e d a de latón, la m a s est imada en toda 
la Repúbl ica , e n cant idad de 137.949, ps. 4 rs. , inclusa la últ ima acuñac ión q u e se 
hizo d u r a n t e el Gob ie rno del S r . E s p a r z a , hab iendo dado igua lmen te los p roduc tos 
d e plata desde el año de 1548 hasta 1. ° de J u n i o de 818, y la acuñac ión de la 
casa de M o n e d a desde esa fecha hasta 30 do Nov iembre de 1834 la cons iderable 
s u m a d e seiscientos sesenta y siete millones trescientos cuarenta y tres mil doscientos 
pcinlinU'Se pesos, iloa reales ocho granos. D e s p u é s de esta fecha se ca lcu la la p ro -
ducc ión de plata, hasta el año pasado, e n 737.313,229 pesos . , 2 reales 8 g r a n o s . 

I gua lmen te t iene un colegio, q u e f u é no t ab l emen te m e j o r a d o e n clase de Insti-
tuto Li te ra r io , ba jo la d i recc ión del Sr . D. T e o d o s i o Lares , actual senador , y á cu-
y o es tablecimiento pres tó el S r . E s p a r z a u n a p ro tecc ión decidida, s e g ú n consta 
en di ferentes in formes , q u e c o r r e n impresos : la h e r m o s a capilla de la imágen de los 
Remed ios s i tuada en el c e r r o d é l a Bufa , u n a Biblioteca, y el teatro q u e a t rae las mira-
das de los nombres i lus t rados. S u s pr incipales c iudades son: Aguas-cal ientes , s i tuada 
sobre un suelo firmísimo, cub i e r t o á mas ó m e n o s p ro fund idad de u n a c a p a ex tensa 
de tepeta te , lo que p r o p o r c i o n a tal sol idez local á los edificios, q u e a u n aquel los 
que no se les ha p rocu rado po r el arte se conservan e n b u e n estad i no obstante s u 
an t igüedad . S u poblacion p u e d e calcularse e n 35,000 habi tantes . S o m b r e r e t e , 
al que s u s famosas minas de Y'e tauegra y Pabel lón , le d ie ron u n a b ien merec ida im-
por t anc i a hasta 1792-, p u e s h u b o año e n q u e los p r o d u c t o s se calcularon á razón 
d e medio millón de pesos cada mes: m a s ahora so hallan a b a n d o n a d a s pa r falta de 
capitales con q u e e m p r e n d e r su laborío. Poblacion, 5 ,829 almas. La l'etancgra 
d e pla ta de estas minas se r e p u t a como la m a s rica q u e j a m a s se ha vis to e n am-
bos hemisfer ios . El Fresni l lo , q u e se halla e n t r e las dos poblaciones precedentes , 
á 12 l eguas de Zacatecas con 20,850 almas, y g r a n r iqueza mineral e n el par t ido de 
que es cabeza , y en donde no obstante p re f i e r en los habitantes la cr ia de ganados . 

El único río d igno de menc iona r se q u e atraviesa el Estado de S . á N . es e j 
R io G r a n d e ó de To losa . 

Los reales de minas son: Zacatecas , S o m b r e r e t e y Fresnil lo, hal lándose dividi-
d o el último en cua t ro admin is t rac iones ó distri tos q u e son: Bclcna , Ba r r eno y 

Obscuras, Co lo rada y Plateros. F.n m e d i o de las abundan te s minas que se hallan 
en el terr i tor io del Es tado, n i n g u n a s han contr ibuido á que Zacatecas ocu-
pe u n o de los p r i m e r o s lugares en t re los Estados mineros , como las del 1 res-
nillo, pues e n el a ñ o de 1833, á pesar d e l a e p i d e m i a , y d e otras dificultades, pro-
d u j e r o n 1.596,130 f . 

GUADAL AJARA. 
El Es tado de Jalisco linda al N. con D u r a n g o , al E . con Zacatecas y Guonajua-

to, al S . con Michoacau y al O . con el mar Pacífico y S ina loa . Su temperamento 
es ag radab l emen te cálido, y el Estado cuen t a una poblacion de 679,111 habitantes. 
S u capital es Guada la ja ra , residencia de las autor idades y del obispo, bellamente s i . 
tuada en un llano agradable sobre la izquierda del rio Sant iago: es ciudad de her-
mosa p lan ta , c o n calles rectas, buenos edificios, soberbios jardines , aguas abundan 
tes, a l imentadas po r u n he rmoso acueduc to de 14 millas de largo, magníf ica c a t e , 
dral q u e po r sus a d o r n o s es u n a de las m a s bellas iglesias de la República. La 
iglesia de S . Franc isco , tan magníf ica como la catedral , p e r o de mas regular arqui-
tectura , y otros 19 templos de m e n o r impor tanc ia . 

El l lano d o n d e está s i tuada la ciudad es fértilísimo e n g ranos y otros manteni-
mientos , y el mercado está provisto de c u a n t o se p u e d e ape tecer . 

Las pr incipales c iudades son: Chúpa la , al N. y orilla del famoso lago de s u 
nombre , dista 15 leguas al S . E. de su capital , y tiene u n a poblacion de 5,000 al-
mas, Acualulco , que t iene 2,600 habi tantes . Compos te la , u n a de las mejores poblacio. 
nes que tenia la provincia de su n o m b r e después de la conquis ta ; abunda en gana-
dos, hace su comerc io mar í t imo, y en sus a l rededores se encuen t ran abundan tes 
minas de plata, su poblac ión es de 2 , 6 0 0 habitantes. T e p i c , afamada p o 1 

sus cosechas de a lgodon y maiz, con u n a poblacion de 3,000 almas. San Blas, 
p u e r t o pr incipal del Estado, rodeado d a he rmosos bosques c o n maderas excelentes 
para cons t rucc ión de ebanister ía , con solo 1,800 a lmas d e vencindario, pero m u y 
impor tante po r su arsenal mar í t imo , p r i m e r es tablecimiento de su clase que posee 
la Repúbl ica . 

Hay varios rios y l agunas e n el Es tado de Jal isco, pe ro el rio principal es el de 
Totolot lan ó Sant iago , q u e se p u e d e co locar c o m o el 3 .® entre los de México» 
pues su curso es de 240 leguas, así c o m o el lago mas notable de México, es el de 
Chúpala e n Jal isco, navegab le para embarcac iones de todos portes; t iene 2 8 
leguas de largo, 6 de ancho y 80 de c i rcunferencia . Los reales de minas del 
Estado asc ienden á 47, s iendo la mas notable la de Bolaños por las exhorbitanl.es 
cant idades q u e d e él se han ex t ra ído , y la del Mesqiiiüil por el oro puro que 
cont iene . 

GUANAJUATO. 
Al Nor te de S a n Luis Potosí se halla el Estado de Guana jua to , uno de los m a s 

ricos é impor tan tes de la República Mexicana , l indando al Este con el Estado de 
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Q u e r é t a r o , al S u r con el de Michoacan y al Oeste con el de Ja l isco. Está corn 
p rend ido en t re los 2 0 . * 0 ' y 2 1 ' 4 9 ' d e latitud N o r t e , y l o s 0 = 3 1 ' y 2 ° 5 1 ' de Ion 
gitud Oeste del mer id iano de México . S u super f ic ie es de 1 ,545 l e g u a s mexica" 
lias de 26J al grado. 

N i n g ú n Estado p re sen ta u n clima tan agradable y t emplado , u n a i r e tan p u r o , y 
u n cielo casi s i e m p r e s e r e n o como el de G u a n a j u a t o ; p u e s su s i tuac ión t an inme-
diata al limite N . de la Z o n a tó r r ida , y su e levac ión inedia sobre el nivel del m a r , 
de mas de 2,700 varas , hacen que ni el calor ni el frió s e a n escesivos; de m a n e r a q u e 
la t empera tu ra seria casi igual en todas las par tes de su cor ta es tens ion , si n o in f lu -
y e r a n las considerables diferencias de a l tura absoluta . S u poblac ion es de 625 ,000 
habitantes. 

T i e n e po r capital á San ta F é de G u a n a j u a t o . f u n d a d a e n 1554 y erigida en c i u " 
dad en 1741, u n a de las p r imeras pob lac iones de Amér ica y la t e rce ra de México , 
en la q u e de nada se carece pa r a vivir con lu jo y placer ; se halla si tuada en u n a 
cañada sobre la c i m a de la cordilleVa; c o n calles i r regulr res , edificios e l egan tes y 
cómodos , u n a a lhóndiga d o n d e e m p e z ó la r evo luc ión y cout ra revoluc ion , 12 t e m -
plos inclusos tres conventos , casa de m o n e d a , teatro, dos colegios, u n a escuela l a n -
caster iana, y ademas es res idencia del T r i b u n a l de Just ic ia , del g o b e r n a d o r y de-
mas autor idades . 

Ot ra poblacion impor tan te , pe r t enec i en t e al Es tado de Guana jua to , es Ctlaya, 
ciudad colocada en el rico valle de su n o m b r e , con hermosas calles y buenos edifi-
cios: t iene cuat ro conventos y u n a pa r roqu ia de bella a rqu i tec tu ra , ce l eb rándose 
mucho la tor re y c ú p u l a de la magn í f i ca iglesia de los Carmel i tas , q u e es u n o de 
los mas bellos templos de la Repúbl ica , con hospital y colegio que fué de los jesuí-
tas: dista 18 leguas de su capital, y s u poblacion asc iende á 14 ,000a lmas . 

N o debe omitirse á la Villa de León, con he rmosas calles tiradas á cordel y edifi-
cios regu la res , una soberbia plaza a d o r n a d a c o n u n a suntuosa iglesia par roquia l , 
bellos pórticos, el palacio del gob ie rno y ricos a lmacenes : t i ene t res conventos , co-
legio y hospital, y está s i tuada 10 leguas al O . N . O. de s u capital. H a c e u n co-
mercio m u y activo, y es el depósi to pr inc ipal de la fért i l provincia n o m b r a d a Baj ío 
donde se o y e r o n los p r imeros gr i tos de I n d e p e n d e n c i a . S u pob lac ion es de 5,000 
almas. 

I gua lmen te p e r t e n e c e al Estado la ciudad de Al l ende (an tes S a n Miguel e l 
Grande) ; es real de minas, y poblacion de mucho n o m b r e po r sus manufac tu ras , 
consistentes e n a rmas blancas y obras de ace ro d e todas clases, mon tu ra s y te j idos 
de lana: está si tuada á la falda de u n a colína en u n a amena Ulanura con clima del i -
cioeo, y en sus cercanías hay f u e n t e s minerales: h a tomado el n o m b r e del co rone l 
Al lende, u n o de los pr incipales asociadas del cu ra Hidalgo en la r evo luc ión de Mé -
xico. Poblacion 12,000 almas. 

Ot ras muchas poblac iones , a u n q u e tío tan impor tan tes , pe r t enecen al Estado de 
G u a n a j u a t o , como las villas d e S a n Lu i s de la P a z y S a n Fe l ipe , son bien pobladas 
y lo mismo P é n j a m o , I r apua to , Temasca t io é Hida lgo (antes Dolores) , p u e b l o 
donde e m p e z ó la revolución de M é x i c o en 1810, di r igida po r su oé lebre cu ra D . 
Migue l Hidalgo y Costilla. 

Mcnc iona rémo8 t ambién como u n a d e sus pr incipales poblac iones Sa lamanca , 
ciudad bien t razada, con edificios boni tos y u n a magn í f i ca iglesia de Agust inos, 
donde se conservaba u n riquísimo tesoro de la Vi rgen ; pe ro mal s i tuada e n terre-
no llano y p a n t a n o s o , q u e c ruza é i n u n d a el r io San t iago l imítrofe de Michoacan: 
su clima os insalubre, y s e s u f r e ' m u c h a p laga de mosqui tos . Poblacion 6,00(1 
almas. 

Atendiendo á que comunmente , so da el n o m b r e de r ios á los a r royos ó to r ren tes 
aunque á vece? caudalosos, solo i nd i ca rémos t res rios pe r t enec ien tes al Estado de 
Guana jua to ; el rio L e r m a a n t i g u a m e n t e T o l o l o t l a n . conocido e n e l Es tado, mas bien 
po r el rio grande, en t r a al S u r - E s t e d i r ig iéndose á A c á m b a r o , de d o n d e se inclina 
mas al Noroes te pasando p o r Salvat ierra , valle d e San t i ago y Sa l amanca , de aquí to-
ma la dirección al S u r O e s t e , p o r P a n t o j a y R o d e o de Mancera , al p u n t o d e Z a m b r a 
no, de donde se dirige al Oes te en t r ando p o r la hac ienda de San ta A n a y la 
Piedad, al lago de C h a p a l a del Estado de Jalisco, y habiendo recor r ido t oda 
la par te del S u r de G u a n a j u a t o e n una es tens ion de cosa de 35 leguas . El rio de la 
Laja, nace poco mas al N . de la falda oriental de la g r a n m o n t a ñ a de Calzones , diri-
giéndose por la Q u e m a d a al rancho de la So ledad , donde toma la dirección del S u r . 
Este, po r Atotonílco á S a n M i g u e l - d e Al lende: de aquí camina hácia el S u r por 
Chamacue ro , San J u a n de la Vega y San Miguel i to hasta Celaya , de donde so di-
r ige al Oeste , po r el p u e b l o de Amolé l l egando á S a l a m a n c a , se j u n t a con el rio 
G r a n d e e n el pa rage l lamado de las Adjuntas, hab iendo recor r ido una estension co-
mo de 30 leguas e n las indicadas d i recc iones . F.I río Turbio comienza c o m o el an te , 
r ior cerca d e la mon taña d e Ca l zones y del T o r o , pe ro en la par te del Pon ien t e , y 
después hace u n a g r a n c u r v a que le ob l igan á f o r m a r los ce r ros de C u e r a m a r o y 
T u p á t a r o ; e n la S ie r r a de S a n Gregor io , hasta r e u n i r s e con el rio grande en el 
pun to de ' j - imbrano . S u estension es de 27 l eguas N . S . 

Refe r i r émos e n t r e las l agunas notables á la de Yurirapuandaro, que es la única 
que pe r t enece al Es tado: este depósi to de a g u a es m u y considerable p o r su esten-
sion, que es como de 4 leguas de largo y u n a y med ia de ancho , hal lándose en ella, 
en t re otras pequeñas , u n a Lia de m a s de 300 varas de largo y 250 de ancho, que 
dista mas do med ia legua de la orilla cu el pu i i to de Sant iago , q u e es el mas i n m e . 
diato á dicha Isla. El a g u a q u e con t i ene es du lce y a b u n d a m u c h o en pescado 
bagre . 

I g u a l m e n t e hay o t ro depós i to d e agua , q u e es el q u e se conoce en el valle d e 
Sant iago con el n o m b r e de la Alberca-, esta es circular , y t iene la f o r m a de un 
e n o r m e pozo , por la elevación de las paredes na tu ra les que la c i r c u n d a n respecto 
del nivel á q u e está el agua , indicando todo su aspecto , no se r ot ra cosa q u e el 
c rá te r de u n an t iguo volcan apagado . El a g u a q u e con t i ene no es potable , y s u 
p ro fund idad no se ha podido saber con exact i tud, no obstante las observaciones 
mult ipl icadas q u e se h a n ver i f icado. 

A la salida de Q u e r é t a r o pa r a el Estado de G u a n a j u a t o , y una legua antes de lle-
gar á Celaya . está el h e r m o s o p u e n t e de la Laja d ir igido p o r T r e s Guer ras , q u e 
r e ú n e á la sol idez de su cons t rucc ión , la belleza de sus p roporc iones , y el b u e n 
gus to , a u n e n los ado rnos c inscr ipc iones que se hallan en sus ex t remidades . 
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Varios lian pensado q u e la ubicación de dicho p u e n t e >obrc el r io , hab r í a s ido 
sin d u d a m e j o r hacia el pueblo de San Miguel i to , por estar mas e levado el t e r re -
n o en aquella parte; pe ro el ayuntamien to de aquel t i empo se e m p e ñ ó en q u o e j 
p u e n t e quedase en l ínea recta de la esquina del Mesón de la p laza de Ce laya , 110 
obstante las juiciosas observaciones del a rqui tec to . 

% Indudab lemente debe menc ionarse c o m o u n a cosa notable , el p u e n t e de A c á n r 
buró e n el camino q u e se dirige al Es tado de Michoacan , el cual se halla colocado 
sobre el rio Grande : su es tension es mayor que el de la Laja, y su cons t rucc ión só-
lida, a u n q u e no iguala á aquel e n h e r m o s u r a y po rporc iones , p u e s á su l a rgo no 
co r r e sponde su ancho, s iendo por su es t rechez improp io para que á la vez p u e d a n 
pasar po r él ca r ros ó ganados numerosos . 

. S u cons t rucc ión se debe al e m p e ñ o que tomó el Ayun tamien to en f o r m a r u n 
fondo, c o m p u e s t o especia lmente de la p e q u e ñ a gananc ia q u e so da á los c o m p r a -
dores en las t iendas de comestibles, conocida con el nombre d e pilones. Esto p u e -
de servi r para p robar , que con cant idades q u e pa recen insignif icantes , p u e d e n em-
prenderse g randes obras , si se usa de la e conomía y la cons tanc ia . 

Casi á la en t rada y salida de Ira p i n t o , se han levantado 110 hace m u c h o t i e m p o 
dos puentes , el de las Animas , y el del paso de S a n José , ambos d e med iana cons 
t rucc ion , pe ro m u y titiles, po rque e s t ando sobre los to r ren tes q u e v i e n e n de G u a 
na jua to , el lugar queda aislado, y los pasageros detenidos d u r a n t e las g r a n d e s ave 
nidas . Mas m o d e r n o es a u n otro p u e n t e cons t ru ido en San P e d r o P i e d r a - G o r d a 
sobre el rio T u r b i o , ipie facilita el paso pa ra el Estado de Jalisco á los t r a n s e ú n t e s 
que se di r igen p o r el camino l lamado de las Hac iendas . 

Aunque el clima del Estado baja á u n a t empe ra tu r a q u e 110 p u e d e n resistir di-
versas plantas y f ru tos c o m o los l lamados de t ierra caliente, y esto h a g a q u e no se 
cu l t iven el coco, el zapo te negro , & c . , s in e m b a r g o en cambio se d a n a b u n d a n t e -
mente gustosos f ru tos , como el d u r a z n o , el membri l lo , el peral , el m a n z a n o , el 
chavacano, la na ran j a , la cidra, el l imón, el me lón , la sandía, la calabaza, el p e p i n o , 
el h igo , el g r a n a d o , las t u n a s y otros muchos . H a y igua lmente p lan tas de diver.-os 
usos como el enc ino , el mezqui te , el f resno, el árbol del Perú & c . Eos a rbus tos 
m a s abundan te s e n el Estado son: los huisaches, la higueril la, el te jocote , ó t exo-
cotl. el madroño , la pinguicay el m a g u e y . 

Ya hemos indicado que el Estado de G u a n a j u a t o es u n o de los m a s r icos de la 
Repúbl ica , y se conf i rma po r la i nmensa cant idad de metales preciosos q u e encier -
ra en sus montañas , cuya r iqueza es supe r io r á la proverbia l de Po tos í e n la A m é -
r ica del S u r . Los distritos ó demarcac iones en q u e se t raba jan m a s ó m e n o s mi-
nas de metales preciosos son: Guana jua to , Villalpundo, Monte de S a n Nicolás , 
S a n t a Rosa , S a n t a Ana, S a n Antonio de las Minas, C o m a n j a , el Capu l ín , Co -
maogil la , el Gigante , S a n Luis de la Paz, S a n Rafael de los Lobos, el D u r a z n o . 
S a n J u a n de la Chica , R incón de C e n t e n o , San Ped ro de los Pozos , el P a l m a r 
de la Vega , S a n Migue l y S a n Fe l ipe ; de los cuales, unos han tenido minas e n 
bonanza e n ciertas é p o c a s y otros cons tan temente desde m u c h o s años atrás . 

N i n g u n o ignora las bonanzas q u e ha tenido e n varias épocas la mina de la Luz , 
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aunque no, tan considerables como c u e s t o s últ imos seis anos: á ella pe r t enece la de 
San Bernabé , que fué la p r i m e r a veta q u e se t r aba jó e n lo que es hoy Guana-
jua to . S e e n c u e n t r a n también en abundanc ia el estaño, el plomo, hierro y c o -
bre, & c . , pe ro sus vetas no se t r aba j an p o r q u e toda la a tención se fija en los 
metales preciosos. 

Ot ra mina impor t an te por su r iqueza , pe r t enec i en t e al misino Estado, y u n a 
de las m a s cé lebres , es la Valenciana-, la q u e p u e d e servi r pura f o r m a r u n a idea 
mas exacta de la inmensa cant idad de plata puesta e n circulación po r los mineros 
de México y el Perú . S e ñ a l a r e m o s en este lugar el p roduc to de plata que M . 
I lu inbold t señala á las minas mas a b u n d a n t e s de América : el tiloii de G u a n a j u a t o . 
inclusive la Valenciana, las Hayas y otras minas á principios del siglo X I X duba 

- 5 5 1 , 0 0 0 m a r c o s d e plata; el filón de Ca to rce 400,000 marcos , el de Z a c a t e c a 8 

e n t r e 33Ó y 400,000; pe ro se ha de observar que solo la mina de la Valenciana , e n 
el filón de G u a n a j u a t o , ha dado inmedia tamente antes de la Revoluc ión , hasta 
030,000 marcos de plata: que el p roduc to del filón de Pasco, a lgunos años despues 
del establecimiento de las b o m b a s de vapor , subió casi á 480.000 marcos , y que la 
cantidad media dada por el filón de Potosí desde 1558 á 1.595 fué á lo m e n o s de 

. 837,073 marcos , y s e g ú n otros cálculos esta última cant idad llegó á 1.497.380 mar -
cos. Ahora bien, s e g ú n Bulvi. todas las minas de plata de E u r o p a no p roducen 
mas q u e unos 215,000 marcos . 

aUERlíTARO. 
El Estado d e l i u e r é t a r o está s i tuado á los dos grados den t ro del trópico 

de C á n c e r á la par te mer id ional e n t r e los 1 9 ° 3 5 ' y 21 = 17 ' latitud N"; y 0= 3 1 ' 
5 2 " de longitud O . del mer id iano de México, comprend ido todo desde San 
J u a n de GUe.dó cu jur isdicción de S a n t a M a r í a Mealco, hasta Nues t ra Se-
ñ o r a de G u a d a l u p e de Ar royoseco : t iene de largo 5 2 | l eguas c o m u n e s de 
S . á N . y 25 de O. á I', en su m a y o r a n c h u r a tóm ela del Ba tán del Aguaca te . S u 
estension es de 869 leguas cuadradas de super f ic ie absoluta. Sus l ími tes son: al 
N . G u a n a j u a t o y San Luis Potosí , al E. y al S. México, y al O . Michoacan y G u a " 
najuato; t iene iin bello c l ima y aguas abundantes : su poblacion es de 180,161 ha-
bitantes; su capital es la c iudad de Q u e r é t a r o , situada á la falda d e la loma do la 
C r u z , con calles hermosas , 3 plazas, bellos edificios y a b u n d a n c i a de man ten imien tos 
esquisítos; t iene un g r a n acueduc to con 40 arcos de 35 varas de elevación, 2 par ro" 
qiiias magníf icas , u n templo r iquísimo dedicado á Nues t ra S e ñ o r a de Guada lupe , 
y "el conven to de m o n j a s de S a n t a Clara , d igno de menc ioua r se po r su inmensa 
ampl i tud : sus a lmacenes se hallan provis tos de a r te fac tos de var ias clases. 

S u s pr incipales ciudades son: Mext i t lan de la S ier ra Madre, cabece ra de partido 
en la par te oriental de la S ie r r a Madre en u n a cañada lertil, con cl ima templado y 
6,000 almas: Cadere i ta , villa de 4,000 almas, s i tuada e n t r e los r íos Silla y San ta L u -
cía q u e c o r r e u al M o c t e z u m a ; sus cercanías son pintorescas; y otras de menor 
impor tanc ia . 
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Los ce r ros mas e levados soy, el Citnaturio, el del Moro , el Venado , el de S a n t a 
Rosa , el de la Botija, C e r r o Alto, & c . Los rio? son qu ince , s iendo los mas nota-
bles, el Batan, Junqui l l a , el do S a n J u a n , el de M o c t e z u m a y el del Es torax . 

E n los minerales del Doctor. Rioblanco, Macomi y Escanecilla, hav "216 minas , 
s iendo cinco de o ro , 193 de plata y las res tantes de cobre , p lomo, es taño, a z o g u e , 
an t imonio y ja ldre . 

MICHO A CAN. 
La si tuación del Es tado de Micboacan es en la falda occidental de la cordil lera 

de Ai . áhuac e n t r e los 17° 5 0 ' 5 " y 2 0 ° 2 6 ' 3 0 " de latitud N . y e n t r e P . 9 ' 2 0 " 
4 ° 3 ' 2 0 " de longi tad O. del mer id iano d e México . S u mayor longi tud es de 
7 8 leguas en la dirección de S . S . E . á N . N . E . Los límites de Michoacan son: al 
N . G n a n a j u a t o y Q u e r c t a r o , al E . el Es tado de México y d e G u e r r e r o , al S . el Océa-
no Pacíf ico, y al O . el Estado de Ja l isco y el terr i tor io de Col ima . S u clima es 
mas bien t emplado que cíílido, pud i endo decir con propiedad que no hay inv ie rno 
e n el Estado. S u poblacion asciende á 554.558 habitantes. 

L a capital del Es t ado es More l ia , res idencia de los s u p r e m o s pode res y cabeza 
de obispado: se halla si tuada e n él delicioso valle de Olid, con calles y edificios r e . 
gu ia res , buenas cercanías, u n b u e n a c u e d u c t o , hermosa catedra l , dos iglesias p a r -
roquiales . seis c o n v e n t o s de re l igiosos y t res de monjas ect.-. el comerc io de esta 
ciudad es cons iderable , y sus habi tantes s o n m u y industriosos; es pa t r ia de D. Agus-
tín I turbide , p roc lamado e m p e r a d o r e n 1822. 

S u s pr incipales ciudades son: P á t z c u a r o , c iudad de 8,000 almas, e n la orilla 
oriental del lago de su n o m b r e , dista 9 leguas de la capital, y con minas do cobre eu 
sus inmediac iones . T z i n t z o n t z a n con 3,000 almas, y an t igua capital del re ino d e 

Michoacan . Z a m o r a , ciudad de 7 ,000 a lmas , cabeza de par t ido con haciendas e n 
sus ce rcan ías , s u terr i tor io es de lo m a s rico de México, y cerca de él se halla el 
f a m o s o volcan de JoruUo. U r u a p a m , pueblo de 5,000 almas. San J u a n Z i t á c u a r o , 
Marava t ío , y o t íos de m e n o r impor tanc ia . 

Los r íos que p r inc ipa lmen te r i egan el Estado son: el rio do Sant iago 6 To lo lo -
tlan, e l de las Balsas, el de Apa tz ín tgan ; y los del Marques , S a n t a Bárba ra , S a n 
J o s é de Gracia y otros q u e desembocan e u los pr imeros . 

El l ago del P á t z c u a r o , p e r t e n e c i e n t e al Estado, es de los mas he rmosos q u e t iene e ' 
t e r r i to r io mex icano . Las m o n t a ñ a s mas e levadas son: la de Tanc i t a ro , c u y o pico 
está cubier to de n ieves f r e c u e n t e m e n t e ; la de T z í r a t e q u e cont iene metales, el ce r -
ro de San Andrés , el de P a t a m b a m , el pico de S a n Nicolás y el de Cu i t zeo , cuya al. 
t u ra sobre el m a r es de 3,966 § varas . 

F.1 Estado a b u n d a en toda clase de p roducc iones , así como de ganado , p e r o m u y 
par t i cu la rmente en el cabr ío . T i e n e en su territorio ricas minas , de las q u e se es-
t r aen g ruesas s u m a s de n u m e r a r i o . 
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PUEBLA. 
El Es tado de P u e b l a l inda al N. con V e r a c r u z , al E. c o n el mi smo y Oa jaca , al 

S . con el Pacífico, y al O . con México . S u t e m p e r a m e n t o es ben igno y saludable, 
y su poblac ion asciende á 700,500 habi tan tes . 

La capital es Pueb la de los Angeles , he rmosa c iudad, s i tuada en el h e r m o s o lla-
no de Aca je te , con b u e n a s calles, gene ra lmen te rectas y bien empedradas : t iene 
he rmosas plazas , en t re las cuales es bellísima la pr incipal po r o c u p a r u n o de sil -
ángu los la magníf ica Catedral , y hallarse rodeada po r dos lados de soberbios por tas 
les, sobre los cuales se e levan escelentes edificios. Es res idenc ia de las pr incipales 
autor idades del £s tado, del T r i b u n a l de Just ic ia y del obispo, cuyo palacio debe co-
locarse como el mas sun tuoso e n t r e los edificios part i»alares , así c o m o e n t r e los 
m a s bellos templos del m u n d o á la Catedra l , y con especialidad en t re los mas ricos, 
pues sus ¡numerables y e legantes co lumnas con plintos y capiteles de oro b ruñ ido , 
su magníf ico altar d e plata cubier to de estátuas, vasos, etc., h a c e n u n efecto sor-
prendente , y p u e d e u sos tener la comparac ión con la famosa de San Ped ro de R o m a , 
e n u m e r a 36 templos , s iendo de los mas notables S a n Agustín y Sau to O o m i n g o . 

En t re los establecimientos de ins t rucción pública, son d ignos de pa r t i cu la r m e n -
cion el cé lebre Seminar io Palafoxiano, y su copiosa biblioteca que se cons idera c o -
m o l a me jo r de toda la Repúbl ica en lo pe r t enec ien te á mater ias ec les iás t icas . 

S u s pr incipales c iudades son: Cholu la , e n d o n d e se halla u n a p i rámide l lamada 
Teocali, c u y a c i rcunferencia es de 2 ,072 varas , hal lándose situado en su p la ta forma 
el he rmoso santuar io de los Remedios: t i eue una poblacion de 1.S000 almas, y al E. 
se hallan los famosos volcanes de P o p o c a t e p e t l é Istacihuatl; At l i scocon 3 ,000a lmas ; 
S a n Mart in T e x m e l u c a , H u e j o z i n g o , Acaje te , T l a p a y otros de m e n o r impor tan-
c ia . 

S u s pr incipales p roducc iones son: maíz , frijol, caña de a z ú c a r e tc . A b u n d a en 
g a n a d o de cerda y caballar, y e n a lgunas de sus poblaciones hay abundan te s minas 
de caparrosa: t iene el Estado u n p e q u e ñ o puer to e n el O c é a n o Pacífico, l lamado 
Huehue t l an , lo mismo q u e el de Maldonado , que s i rven para embarcac iones de p o -
co ca lado. 

Las minas son: Z a u d a , Barrancas , la Cañada , S a n Miguel T e n a n g o , Alatlante-
pec, Zemex t l a , Istachuatit lan y T o l t e c a n e l a . 

VERACRUZ. 
El Estado de V e r a c r u z linda al N . con Tamau l ipas , al E. con el Gol fo de M é x i -

co, al H. con Oajaca , v al O . con S a n Luis. Méx ico y P u e b l a . S u t e m p e r a m e n t o 
es cálido, al es t remo de hacerse insopor table é inevi tables las fiebres de muer te , m e -
nos en el Casti l lo de S a n J u a n de Ulúa y en Sacrif ic ios . S u capital es V e r a c r u z . 



puer to principal ile la República y del Estado, y su plaza f u e r t e t ambién pr incipal-
si tuada en medio de los arenales de la playa Cl ia lcbibuacan sobre el s eno m e -
xicano, entre las puntas de Macambo al S . y G o r d a al O . , d is tantes e n t r e sí 5¿ mi-
llas. I.a c iudad rodeada de débiles y bajas murallas, e n forma semici rcular , t iene 
sus calles á cordel, anchas y bien t razadas , con buenas aceras; hay e n V e r a c r u z 
u n a hermosa par roquia , cua t ro conventos , dos hospitales, dos p u e r t a s pr incipales 
en las mural las que miran al camino de México, y á la par te N. otras dos pa r a el 
muel le , y otra para Medel l in . y la costa del E . 

El castillo de S a n J u a n de Ulúu, donde hay u n a tor re con un fanal , cuyo costo 
ha pasado de 100,000 pesos, es lo que da segur idad al pue r to de V e r a c r u z ; p u e d e 
considerarse po r todas r a z o n e s como u n a p laza f u e r t e de p r i m e r orden. E n t r e 
An tón L i z a r d o y el castillo hay 1 leguas: desde aquel á punta M o c i n b o , se c i t e n . 
t a n ' 2 i en línea recta. E n f r e n t e de ésta os donde se encuen t r a la y q u e ñ a isla de 
Sacrificios. 

S u s roas impor tan tes pob lac iones son: J a l apa , á la falda or ienta l d e la S i e r r a 
M a d r e al fin de la g r a n ba jada de l ' e ro te . camino pa ra V e r a c r u z ; d i s f ru tan sus h a -
bi tantes de la t e m p e r a t u r a mas agradable que p u e d e idearse . Está de fend ida d e j 
v iento N . po r el c e r r o Malcu tepec , c u y a falda es la q u e p r o p i a m e n t e o c u p a la p o . 
blacion: á a lgunas millas en el camino de las Vigas se halla u n a cascada q u e tal v e z 
s e g ú n M . B e l t r a n i , s e r á la mas alta del orbe; su poblacion es de 3 ,500 habi tan tes . 
C o r d ó b a en la falda oriental del pico de Or izava , con calles anchas t i radas á corde l 
y bien empedradas ; la rodean bosques y montañas , y a d e m a s de los animales y f r u -
tas d e que abunda , es a f a m a d a p o r sus plantaciones d e T a b a c o , cafe y a z ú c a r . el 
p r i m e r o de estos p roduc tos j u n t o con el de Or izava basta p a r a el c o n s u m o de to 
da la Repúbl ica: su poblac ion es d e 12,000 a lmas , O r i z a v a con el mismo t e m p e 
r amen to que Córdoba y las mismas producc iones , y c o n u n a poblac ion de 16,000 
habi tantes . Alvarado," Pc ro t c , T l aco t a lpan . S a n A n d r é s T u x t l a . C h i c o n h u a s o y 
otras poblaciones m e n o s impor tan te s . 

L o s pr incipales ríos son: el Goatzacoalcos . S a n J u a n , Alvarado y el M o c t e z u m a 

que atraviesa el Estado e n la par te N . O . 
Al Estado de V e r a c r u z pe r t enecen , el C o f r e de Pe rote, el ce r ro .le B a r r a n c a , la 

c u m b r e de la Hoya y el ce r ro de Malcu l tepec y a citado. 
Abunda e n todas las p roducc iones y maderas mas conocidas d e los T r ó p i c o s . 

O A J A C A . 

El Estado de Oa jaca l inda al N . con V e r a c r u z . al E . con C h i a p a s y T a b a s c o , :,1 
S con el O c é a n o Pac í f i co y al O . con el Estado de Pueb la . S u cl ima es cál ido 

n í a capital v vá r io e n los d e m á s p u n t o s , pe ro saludable; de suelo m o n t a ñ o s o y 
c o n una poblacion de 500,273 habi tantes . S u capital es Oa jaca , si tuada sobre el 
r i 0 Ve rde en la par te O . de la S ie r r a Madre , cabeza de ob i spado con 21 jn red i c io -
nes residencia de las autor idades del Estado, y una de las m e j o r e s c iudades de 

América, po r sus calles, h e r m o s o s t emplos y edificio» do p iedra : su Catedral ca 
magníf ica , lo mismo q u e el palacio del obispo; c u e n t a 6 conventos de religiosos, dos 
hospitales, 3 colegios, 5 conven tos de m o n j a s , sobresa l iendo por su a rqu i tec tu ra 
el t emplo de la Soledad , pe r t enec ien te á u n o de ellos; está expues ta á terremotos-, 
p o r la abundanc ia de sus p roducc iones , p u e d e cons iderarse c o m o una d e las mas 
impor tan tes c iudades del N u e v o - M u n d o , y su mercado s i empre está provis to d e 
abundan te s y esquisitas f ru tas . 

En el valle de O a j a c a es d o n d e pa r t i cu la rmen te se recoje la cochinil la, verdade-
r o tesoro de aquel pais , p u e s en el espac io de 62 años ha valido 95.937,509 pesos , 
sin incluir las sumas considerables q u e i n t r o d u j o el con t r abando á consecuenc ia d e 
la sub ida del a r ance l . 

En t re los cosas notables del Estado se n u m e r a n e n el valle de T u l a á tres le-
guas de Oa jaca , el e n o r m e sabino, cuyo t ronco tiene mas d e 40 varas de c i r cun fe -
renc ia , y los men tados palacios de Mil la , q u e po r la dis tr ibución de los aposen tos 
in te r io res p resen ta re lac iones m u y claras, c o n lo q u e se o b s e r v a en los m o n u m e n -
tos del Alto Eg ip to . 

E n el Es tado, las poblaciones d e m á s veuc idar io son: T é h u a h t e p e c , su p u e r t o 
pr inc ipal con u n a poblac ion de 16,000 almas. E n t r e los c inco Canales do n a \ e g a -
ci'on proyec tados para abrir u n a comunicac ión e n t r e el Atlánt ico y el g r a n O c c a n o , 
u n o de ellos es el I s tmo de T e b u a n t e p e c e n t r e los nacimientos del rio Ch in ia l apa 
y del Paso, q u e en t r a en Goatzacoalcos . Villa.lt i t iene muchos ganados . 6,000 
almas y buenas cosechas de g rana , trigo y otras semillas. Jami l t epec , con 4,000 
a lmas , y a b u n d a n t e e n g r ana , a lgodón, ce ra y cacao. I l u a y a p a n . cons iderado co-
m o el j a rd in de O a j a c a , r odeado de u n bosque de l imoneros , na ran jos y ot ra var ie-
dad de á rbo les frutales, y p e r f u m a d o po r la candela , flor del cocotero, q u e r e f r e s . 
c a n las a g u a s l ímpidas de los manant ia les ; F.tla, Zach i tá , Ococlan y o'.ras de m e n o r 
i m p o r t a n c i a . 

Riegan el Estado los r íos de S in J u a n . Rio Verde . Rio de T e l i u a n t e p e c , & c . 
El g r n p o de minas de Oa jaca se c o m p o n e de 18 re des de min i s , s i endo las m a s 

notables la de Z a c u a l p a , Oa jaca y Villalta. 

C H I A P A S . 

El Estado de Chiapas t i ene po r limites al N . y al E. Yuca tán , al S . G u a -
temala y al O . T a b a s c o . El Estado se hal la dividido e n 14 partidos q u e 
c o m p r e n d e n 106 pueblos , y f o r m a n u n a poblacion de 153,601 habi tantes . 

S u capital es S a n Cris tóbal , l lamada al pr inc ip io Vi l l a -Rea l , n o m b r e q u e 
m u d ó pos te r io rmente e n los de Villaviciosa, de C i u d a d - R e a l , de Ch iapa de 
los Españoles , y filialmente en el q u e hoy t iene: f ué fundada en 1528, s o ' 
b re el sitio que ocupaba u n a poblacion india, está s i tuada en u n a h e r m o s a lla-
n u r a y es cabeza de obispado, del cual f u é uno de los p r imeros ob ispos el i n m o r -
tal F r . Bar to lomé de las Casas, de fenso r de los Amer icanos : t icuc a d e a u i de su 



h e r m o s a C a t e d r a l 3 c o n v e n t o s d e re l ig iosos , u n o d e m o n j a s y va r i a s ermitas ; la h e r -
m o s e a n dos rios, y su t e m p e r a m e n t o e s m u y a g r a d a b l e . D e b e n n o t a r s e c o m o c u -
r ios idades s i n g u l a r e s de .México la f u e n t e i n t e r m i t e n t e q u e existe á m e d i a l e g u a d e 
es ta c iudad , la c u a l c o r r e y s e p a r a a l t e r n a t i v a m e n t e p o r el e s p a c i o d e t r e s 
años , y las g r u t a s d e C i u d a d - R e a l h e r m o s e a d a s c o n es ta lac t i tas . S u s p o b l a c i o n e s 
p r inc ipa l e s son : C h i a p a d e los I n d i o s , s o b r e el r io T a b a s c o q u e la abas t ece d e 
a b u n d a n t e p e s c a , á 10 l e g u a s d e su cap i ta l , e n u n va l le a g r a d a b l e p o r las n o c h e s y 
c a l u r o s o p o r el dia, d o n d e se cu l t i va g r a n can t i dad d e a z ú c a r q u e f o r m a el p r i n c i -
pa l r a m o de su comerc io ; t i e n e 32 ,000 a l m a s d e v e c i n d a r i o y d i f e r e n t e s t e m p l o s ' 
a n t e s d e la r e v o l u c i ó n solo es taba h a b i t a d a p o r i n d í g e n a s m u y civi l izados , q u e h a 
b ian ob t en ido m u c h o s p r i v i l e g i o s d e l g o b i e r n o e s p a ñ o l , p o r la p r o t e c c i ó n d e l filán-
t r o p o B a r t o l o m é d e las C a s a s . T e o p i x c a , villa de 10 ,000 a lmas , á 6 l eguas d e su 
capital ; c e r c a d e las c a b e c e r a s de l r io Pa l izadas , c o n t é r m i n o a b u n d a n t e e n g a n a -
d o s , e s p e c i a l m e n t e caballos: h a y u n a h e r m o s a iglesia p a r r o q u i a l c o n s t r u i d a p o r los 
re l ig iosos d e S a n t o D o m i n g o c n a n d o es taba á su c a r g o el c u r a t o d e e s t a villa. C o . 
mi t l an , á 1 5 l e g u a s S . E . d e s u capi ta l , á ori l las d e l p e q u e ñ o r ío d e su n o m b r e 
a f l u e n t e de l T a b a s c o : t i ene u n c o n v e n t o ; se hace e n ella b a s t a n t e c o m e r c i o e n p r o 
d u c c i o n e s del pais , y c e l e b r a u n m e r c a d o m u y c o n c u r r i d o . Q c o z i n g o , villa g r a n -
d e y no t ab l e p o r los ves t ig ios d e la a n t i g u a c i u d a d d e T u l a . S a q t o D o m i n g o de l 
P a l e n q u e , o t ro p u e b l o g r a n d e , q u e e n n u e s t r o s días h a a d q u i r i d o i m p o r t a n c i a p o r 
las i m p o n e n t e s r u i n a s de C u l h u a c a n , i m p r o p i a m e n t e l l amadas P a l e n q u e , y q u e M -
J o m a r d l l a m a l a T é b a s A m e r i c a n a ; o f r e c i e n d o i n c o n t e s t a b l e m e n t e con las r u i n a s d e 
U r m a l , los m o n u m e n t o s m a s cur iosos , m a s g r a n d i o s o s y no tab les de l N u e v o -
M u n d o . 

TABASCO. 
El E s t a d o d e T a b a s c o l inda al N . c o n el go l fo de M é x i c o , a l S . c o n G u a t e m a l a , 

al E . c o n Y u c a t a n y C h i a p a s , y al O . c o n V e r a c r u z y O a j a c a . S u p o b l a c i o n e s d e 
9 0 , 0 0 0 h a b i t a n t e s , su t e m p e r a m e n t o d e m a s i a d o cá l ido y h ú m e d o . L a s u p e r f i c i e del-
E s t a d o es d e 16,000 l e g u a s c u a d r a d a s . L a capital e s S . J u a n B. d e T a b a s c o , c o n 
3 ,000 h a b i t a n t e s , r e s i d e n c i a d e las a u t o r i d a d e s ; s u s ed i f ic ios son d e te ja , y la p o b l a 
c i o n se llalla e s p a r c i d a e n ca se r í o s q u e figuran a ldeas . E l n o m b r e de T a b a s c o e s 
el d e l cac ique q u e pose ia este pa i s c u a n d o lo d e s c u b r i e r o n los e s p a ñ o l e s , q u e f u e -
r o n á c o n q u i s t a r la N u e v a E s p a ñ a al m a n d o de H e r n á n C o r t é s , y e n 1,525 lo c o n -
qu i s tó y r e d u j o á la o b e d i e n c i a d e E s p a ñ a el c a p i t a n Vallecil l ). 

E n el d ia son d e p o c a i m p o r t a n c i a las p o b l a c i o n e s de l E s t a d o , c o m o Vic to r ia , 
T e c o p a t l a n , T a m p o c a l p a & c . S u s p r i n c i p a l e s rios son : el T a b a s c o y el Usa -
m a s i n t a . 

YUCATAN. 
E l E s t a d o d e Y u c a t a n , el m a s o r i en ta l d e la R e p ú b l i c a , t i ene p o r l ími tes al N . el 

go l fo d e Méx ico , al E . el C a b o de S a n A n t o n i o y m a r de las Antil las, al S . C h i a -

pas y G u a t e m a l a , y al O . el g o l f o d e M é x i c o . S u c l ima e s ca l ien te y seco y el nú-
m e r o de h a b i t a n t e s a s c i e n d e á 650 ,803 S u s u p e r f i c i e es de 5 ,977 l eguas cua-
d r a d a s . 

L a c a p i t a l e s M é r i d a , c o n 3 0 , 0 0 0 a l m a s , c a b e z a d e o b i s p a d o , r e s idenc ia d e la» 
au to r idades ; t i e n e calles a n c h a s y rec tas , y u n a g r a n p l a z a d o n d e s e ha l l a el palacio 
de l g o b í e 110 y la ca tedra l : dos c o n v e n t o s de S a n F r a n c i s c o , de los cua le s el g r a n -
de es m a g n í f i c " . 

La« p o b l a c i o n e s m a s n o t a b l e s son : C a m p e c h e , s i t u a d o e n la e m b o c a d u r a del riv. 
d e S a n F r a n c i s c o , sob ro el S e n o m e x i c a n o : f o n d e a n las e m b a r c a c i o n e s á ba s t an t e 
dis tancia d e la p laya : es tá d e f e n d i d o p o r t r e s fo r t a l ezas ; e s p u e r t o m u y f r e c u e n t a d o 
y e n los b o s q u e s q u e se es t i e n d e n al S . d e esta c i u d a d á lo l a rgo de l rio C h a m p o t o n . 
es d o n d e s e co r t a el f amoso pa lo d e C a m p e c h e . S u p o b l a c i o n es d e 10.000 alma*. 
S a l a m a n c a del Bacalar , s i t u a d a á la i zqu i e rda de l r io H o n d o c o ñ 2 . 6 0 9 a lmas . V . : ' . 
Iladolid c o u 6 000 a lmas & c . 

L o s p r inc ipa les r ios s o n : el L a g a r t o s , el Baca l a r , e l d e S a n F r a n c i s c o , el de 
S a n J o s é y el Bat l ia t <fcc. Y u c a t a n t i ene v a r i a s islas q u e d e p e n d e n d e su 
g o b i e r n o , c o m o son: K a n k u n , C o z u m e l y la de l C á r n i e n . 

MEXICO. 

El Estado d e M é x i c o ( 1 ) es tá c o m p r e n d i d o e n t r e los p a r a l e l o s d e 16" 4 0 ' 1 0 " y 
2 0 ° 1 0 ' d e la t i tud N o r t e ; y e n t r e los m e r i d i a n o s d e 1 ° 5 ' al O . y 3 ° 3 6 ' al P o n i e n t e . 
S u s u p e r f i c i e e s d e 9 .639 l e g u a s c u a d r a d a s , s i e n d o la l inea l de 5 .000 va ras ó d e 2 6 . 
al g r a d o del E c u a d o r . 

S u s l ími tes s o n al N . el E s t a d o d e Q u e r é t a r o , al O r i e n t e , el d e P u e b l a y Ve ra -
c r u z , al S . e l de G u e r r e r o , y al O c c i d e n t e el d e M i c h o a c a n . 

El c l ima es m u y v a r i a d o s e g ú n la i n m e d i a c i ó n á la S i e r r a M a d r e , y la e levac ión 
d e los d i f e r e n t e s p u e b l o s del E s t a d o . S u p o b l a c i o n a s c i e n d e á 1 .086,461 habi tan-
tes . L a cap i t a l de l Es tado e s T o l u c a . r e s idenc ia d e los s u p r e m o s p o d e r e s del Esta-
d o , c o n calles r egu l a r e s , b u e n o s edif ic ios , figurando e n t r e l i s mas n o t a b l e s los famo-
sos po r t a l e s , la casa del g o b i e r n o , el s a lón d e la L e g i s l a t u r a y v a r i o s c o n v e n t o » . 
I g u a l m e n t e es d i g n o d e m e n c i o n a r s e el I n s t i t u t o L i t e r a r i o , ( 2 ) q u e d e dos a ñ o s á es ta 
pa r t e ha t e n i d o m u y r á p i d o s é i m p o r t a n t e s p r o g r e s o s , a s í c o m o la P e n i t e n c i a r í a 
q u e e s t á a c t u a l m e n t e e d i f i c á n d o s e ; sus a l r e d e d o r e s s e n m u y p in to rescos , p o r la-
a b u n d a n t e s h a c i e n d a s q u e se ha l l an e n t o d a s d i r e c c i o n e s . E n el c a m i n o d e M é x i . 

(1). Las noticias que se dan del presente Estado, están tomadrs de las Memorias pre 
se l i l a i l a s a la Honorable Legislatura, en los anos de l « H y l r t * !> No hemos querido 1111.da 
su situación ni rstension, que indudablemente lian cambiado con la erección del Estad" 
de Guerrero, pues se le selialaron los detr i tos de Acápulco, Cbilapa y Tasco d. I terrnto-
rio del Estado de México; por no tener noticias positiva« del Ei-tadil di- Guerrero. 

(3 \ Es dieno de mencionarse en este lugar al Sr. Lic. I). Felipe Sánchez Solis, Direc-
tor del expresado Instituto, por su empeflo en la educación de la Juventud, y lo» esfuerzo» 
que ha hecho por sus adelantus.—V. 



co á T o l u c a . es s o r p r e n d e n t e el f amoso M o n t e d e las C r u c e s , donde tuvo luga r la 
sangr ien ta acción que el ilustre caudillo de la I n d e p e n d e n c i a de la Nación, el S r . 
D . Miguel Hidalgo y Costilla, sos tuvo con t r a las t r o p a s l lamadas del R e y . E n di-
cho camino se halla u n a e n o r m e p i ed ra sobre l a c u a l se sabe t r ad ic iona lmente es-
tuvo el cura Hida lgo el dia de la batalla; el g o b i e r n o del Es t ado h izo iniciativa al 
H o n o r a b l e C o n g r e s o para er igi r u n m o n u m e n t o á la m e m o r i a d e t an b e n e m é r i t o 
c a m p e ó n . 

El Estado de México t iene en s u te r r i to r io la f a m o s a c a v e r n a d e Cacalina milpa-
uno de los mas cé lebres m o n u m e n t o s geo lóg icos ; as í c o m o el Nera ilo de Tutuca-
volcan que está si tuado á los 19° 1 1 ' 3 3 " de lat i tud N. y los 101° 4 5 ' 3 8 " long-
occidental de Paris, s e g u n el Sr . H u m b o l t d , q u e i g u a l m e n t e la coloca e n el cna r to 
luga r de las montar ías mas e levadas de la R e p ú b i c a . 

S u s pr inc ipa les poblaciones son: L e r m a , T u l a n o i n g o , P a c h a c a , Mine ra l del 
Mon te , I l ue ju t l a , Tonanc ingo , Mext i t lan , A c t o p a n , M e t c p e c , Almoloya . Tía»" 
p a m , San Angel , «fcc. 

Los pr incipales r íos son: el m u y conoc ido d e L e r m a , q u e t o m a n d o varios nom-
b r e s r eco r r e diversos Estados y desemboca e n el O c e a n o Pací f ico; el de C u a n a l á , 
e n el terr i tor io de Acolman, el de Mextit lan, y o t r o s var ios que desembocan unog 
e n el Lago de T e x c o c o , y otros e n el de Chalco . 

El Estado a b u n d a en toda clase de p r o d u c c i o n e s , p e r o m u y par t i cu la rmente e n 
semillas de todo géne ro que se r e c o j e n e n el h e r m o s o talle de México, y son las 
m a s apreciadas en toda la Repúbl ica . A b u n d a t a m b i é n e n p r o d u c c i o n e s minera -
les que se es t raen de las reales minas de T a s c o , Aj iochi t lan , I ' achuca y Mineral d e | 
Mon te , donde solo hay-11 e n labor ío , y G5sin t r a b a j a r . 

TLAXCALA. 

Tlaxcala , declarado cnnst i tuc ional inente t e r r i t o r io de la Fede rac ión on 24 <lf 
N o v i e m b r e de 1824. so halla s i tuado á 19° 1 6 ' 5 " latitud N . y 1 0 0 ° 31 ' 3 8 " de 
longi tud respecto de Par í s . La super f ic ie del te r r i to r io c o m p r e n d e 400 leguas cua -
dradas en que se hallan, 1 c iudad. 109 p u e b l o s . 13 barr ios , 168 haciendas, 94 r a n -
chos, 8 molinos de tr igo,2 Terrerías, 1 m á q u i n a d e hilados y te j idos de lana, 

S u s límites son al Nor te y Ponien te d i fe ren tes h a c i e n d a s todas p e r t e n e c i e n t e s al 
Estado de Puebla : p o r el S u r con haciendas q u e l i ndan es te r io ru ien te con pueblos 
de la capital dW Estado de Pueb la y con los del p a r t i d o de A m o z o c , y po r el Or ien 
te con haciendas dol mismo Estado, y del de M é x i c o . 

El clima es b e n i g n o , agradable y sano; tiene u n a pob lac ion de 80 ,000 a lmas , re -
part idas en los t res pa r t idos de T laxca la , H u a m a n t l a y T l a x c o e n que se halla divi-
dido el ter r i tor io . 

T i e n e po r capital ó lugar p r inc ipa l á T l a x c a l a . donde se hacen notables po r su 
solidez y cons t rucc ión , el palacio, la iglesia pa r roqu ia l y el c o n v e n t o de S a n F ran-

cisco. L l aman la a tención po r l a an t igüedad y so l idez , los p u e n t e s de S . Beni to , 
el de Atl ihnetzia , y SI q u e se halla inmedia to al mol ino del mismo n o m b r e . 

S e e n u m e r a n e n el ter r i tor io 7 5 establecimientos de educación pr imar ia , á q u e 
c o n c u r r e n 3,170 alumnos. 

Las p roducc iones de Tlaxcala son: maiz , tr! o. r ebada , n ;v lver jon, gar-
banzo, chile, p a p a s , etc.; se r e p r o d u c e n las f rut : . ; t'.e t ierra e m e n t e , ¡ l i a y templa , 
da; maderas e n abundanc ia , la t rem 2:1 i m y su t.-...:cia, el t equezqi . iü del pueblo 
del C á r m e n é inmediac iones de Ixtacuixl la . 

Los p u n t o s de mas a l tu ra son: el Mat la lcueyal t , el do la P e ñ a , el de Caba l lo 
Blanco, el de Acopmalco e n el partido de T l a x c o , y los c e r r o s d e la H a c i e n d a de 
T e c o m a l u c a , de la Noria , limite con Iz tacamazt i t lan , todo r a m o de la g r a n cordille-
ra: los ce r ros de Mi tepec , el c é l e b r e de Cuantz i i i t y otros var ios . 

Los r íos q u e p r o p i a m e n t e m e r e c e n tal n o m b r e e n el t e r r i to r io son: Z a h u a p a m 
y Atoyac. L a l aguna mas notable es la de Acuit lapilco. 

COLIMA. 

El terr i tor io d e Col ima se halla s i tuado al Pon ien te de México y de Guada la ja ra , 
cuya ciudad dista 3 3 leguas de la de Colima. P o s e e los t e r r enos m a s fértiles del 
Mar del S u r , cuyas aguas le bañan e n u n a e s t e n s i o n de 326 leguas y media de 
costa. S u mayor estension de Or ien te á Pon ien te es de 36 leguas , y su m a y o r de 
N. á S . la de 20 , resul tando con u n a á r e a de 720 l eguas cuadradas . 

Linda po r el Nordes t e con el can tón de Ant lande l E . de Jalisco, p o r el N . y N . E . 
con el can tón de S a y u l a del m i s m o Estado, p o r el S u r c o n el m a r Pacífico, y p o r 
el Or ien te con el Estado de Michoacan. 

Su t e m p e r a m e n t o es caliente y algo húmedo . F.1 te rr i torio so divide ac tua lmente 
e n dos partidos, el l ino l lamado t ambién ilo Colima, y el o t ro de A l m o l o u u i , y con-
t ienen ambos u u a poblacion de 61,213 habitantes, que se con t i enen e n u n a c iudad, 
u n a villa, 17 pueb los , 11 congregac iones , 20 hac iendas y 96 r anchos pr inc ipa les 
segun los censos del año de 1846. 

R i e g a n el terr i torio, los r ios de Col ima y el Armer í a , q u e naciendo e n el cantón 
e Aul lan , a t raviesa de N . á S . casi po r mitad del t e r r i t o r i o , hasta desembocar en 

el mar Pac í f i co : el d e C o a h u y a m , q u e nac i endo e u el c a n t ó n de Sayu la , se u n e 
e n su curso de S . á ' N . con var ios rios, de sembocando todos un idos e n el ya 
citado mar, j u n t o al p u n t o l lamado Boca de Asp i ra d o n d e conf ina el terr i torio, 
y comienza el Estado de Michoacan . 

La capital es Col ima con 31,774 habi tan tes , villa f u n d a d a (hoy c iudad) en el año de 
1522 po r Gouzalo de C ó r d o b a . Los edificios m a s notables son los s iguientes: La 
iglesia par roquia l , el conven to de la Merced , e U e m p l o del Dulce N o m b r e de Je sús , 
el convento de S a n J u a n de Dios , el colegio de Niñas , la Cárcel Nacional y la C a . 
sa Munic ipa l . No debemos de ja r de menc iona r el h e r m o s o p u e n t e de la c iudad, 
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que atraviesa el rio de Col ima, y 110 pasa p o r d e n t r o de la capital del lado del P o 
n ien te . Es de m u y r e g a l a r cons t rucc ión , de b u e n gus to y de la m a y o r comodidad . 

El terri torio cuen ta con escelentes minerales , con los c r iaderos d e sal de que ha-
ce abundan te comgrcio con los Estados l imítrofes, y a u n f u e r a d e ellos, p o r el famo-
so puer to del Manzani l lo , que se hall,-! ¡i h p a r t e de la costa ce rcana de su límite 
occidental con Jal isco. T i e n e ñ a m e re-«« -¡-13 g a n a d o de toda espec ie e n las 
haciendas y ranchos, y sus p r inc ipa les f r u t o s de Agr icu l tu ra son: el maiz , fr i jol , 
trigo, y otras semillas q u e se cambian y e x p o r t a n p o r el Manzan i l lo , con gran ven-
taja del terri torio y a u m e n t o de su comerc io y r i queza . 

POR 
PROBLEMAS 

QUE SE RESUELVEN , 

EL GLOBO TERRESTRE. 
P r o b l e m a I. Representar las tres posiciones de la esfera. 
Reso luc ión . 1. Muévase el mer id iano hasta q u e los dos polos es tén en el ho-

rizonte, cada t ino en su p u n t o respect ivo. El globo en esta posicion represen ta rá 
la esfera recta; es fácil ve r que no hay s ino u n a sola posicion de la es fera recta. 

2 . M u é v a s e el mer id iano hasta q u e el Ecuador se c o n f u n d a con el hor izonte . 
D e este modo e l globo represen ta rá la es fera paralela . C o m o el mer id iano p u e d e 
moverse en dos d i fe rentes direcciones e l evando cua lqu ie ra de los p i l o s , es eviden-
te que hay dos posiciones pa r a la esfera paralela. 

3 . E lévese cualquiera da los polos á cua lquiera a l t u r a m e n o r de 90®, y el glo-
bo r e p r e s e n t a r á la esfera oblicua. Es c laro que son innumerab les las pos ic iones 
posibles d e la esfera oblicua. 

P r o b . II. Dado un sitio, ludlar su latitud y lonsitud. 
R e s . D e s p u e s de haber hallado el sitio en el globo, vué lvase és te , hasta que el 

tal sitio v e n g a al mer id iano de bronce . El g r a d o del mer id i ano al cual co r r e spon-
da, será su lati tud, y el g r a d o del E c u a d o r q u e / u r t e el mer id iano, será su lon-
gi tud. 

Ejemplo. ¿Cuál es la latitud y longitud de Pa. is y Roma! 
Res . De Paris , -18 s 50' lat. N . , y 2 ° 25 ' long . E. D e Roma, 41 c 53' lat. N., 

y 1 2 ° 3 4 ' i o n g . E. 
Prob. III. Conocida la latitud de un silio, rectificar el globo con respecto ó di-

cho sitio. 
Res . Elévese el polo que co r re sponda á la latitud dada, el mi smo n ú m e r o do 
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que atraviesa el rio de Col ima, y 110 pasa p o r d e n t r o de la capital del lado del P o 
n ien te . Es de m u y r e g a l a r cons t rucc ión , de b u e n gus to y de la m a y o r comodidad . 

El terri torio cuen ta con escelentes minerales , con los c r iaderos d e sal de que ha-
ce abundan te comgrcio con los Estados l imítrofes, y a u n f u e r a d e ellos, p o r el famo-
so puer to del Manzani l lo , que se hall,-! ¡i h p a r t e de la costa ce rcana de su límite 
occidental con Jal isco. T i e n e ñ a m e re-«« -¡-13 g a n a d o de toda espec ie e n las 
haciendas y ranchos, y sus p r inc ipa les f r u t o s de Agr icu l tu ra son: el maiz , fr i jol , 
trigo, y otras semillas q u e se cambian y e x p o r t a n p o r el Manzan i l lo , con gran ven-
taja del terri torio y a u m e n t o de su comerc io y r i queza . 

POR 
PROBLEMAS 

q u e s e r e s u e l v e n , 

EL GLOBO TERRESTRE. 
P r o b l e m a I. Representar las tres posiciones de la esjira. 
Reso luc ión . 1. Muévase el mer id iano hasta q u e los dos polos es tén en el ho-

rizonte, cada t ino en su p u n t o respect ivo. El globo en esta posicion represen ta rá 
la esfera recta; es fácil ve r que no hay s ino u n a sola posicion de la es fera recta. 

2 . M u é v a s e el mer id iano hasta q u e el Ecuador se c o n f u n d a con el hor izonte . 
D e este modo e l globo represen ta rá la es fera paralela . C o m o el mer id iano p u e d e 
moverse en dos d i fe rentes direcciones e l evando cua lqu ie ra de los p i l o s , es eviden-
te que hay dos posiciones pa r a la esfera paralela. 

3 . E lévese cualquiera da los polos á cua lquiera a l t u r a m e n o r de 90®, y el glo-
bo r e p r e s e n t a r á la esfera oblicua. Es c laro que son innumerab les las pos ic iones 
posibles d e la esfera oblicua. 

P r o b . II. Dado un sitio, ludlar su latitud y lonsitud. 
R e s . D e s p u e s de haber hallado el sitio en el globo, vué lvase és te , hasta que el 

tal sitio v e n g a al mer id iano de bronce . El g r a d o del mer id i ano al cual co r r e spon-
da, será su lati tud, y el g r a d o del E c u a d o r q u e / u r t e el mer id iano, será su lon-
gi tud. 

Ejemplo. ¿Cuál es la latitud y longitud de Pa. is y Ruma! 
Res . De Paris , -18® 50' lat. N . , y 2 = 25 ' long . E. D e Roma, 41 ® 53' lat. N., 

y 1 2 ° 3 4 ' i o n g . E. 
Prob. III. Conocida la latitud de un silio, rectificar el globo con respecto ó di-

cho sitio. 
Res . Elévese el polo que co r re sponda á la latitud dada, el mi smo n ú m e r o do 
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g r a d o s q u e sea la la t i tud. El g lobo r e p r e s e n t a r á la pos ic ion d e la e s f e r a c o n r e 
p e c t o á d icha la t i tud y e s t a r á r ec t i f i cado . 

P r o b . I V . Conocida la latitud de un sitio, hallar todos los sitios qut tienen la 
Misma latitud que él. 

Rus . T r á i g a s e el s i t io d a d o al m e r i d i a n o ( 1 ) . y n ó t e s e su la t i tud ; v u é l v a s e e 
g l o b o sobre su e j e . T o d o s los s i t ios q u e p a s e n b a j o e l m i s m o g r a . l o de l mer id i a 
n o , t e n d r á n la m i s m a l a t i t ud . 

P r o b . V. Hallar la diferencia de latitud entre dos sitios cualesquiera. 
M á r q u e s e e n el m e r i d i a n o la l a t i tud d e c a d a sit io: c u é n t e n s e los g r a d o s c o m . 

p r e n d i d o s e n t r e las d o s l a t i t udes , y sil n ú m e r o e s p r e s a r á la d i f e r enc i a p e d i d a . El 
c á l c u l o p a r a la r e s o l u c i ó n de l p r o b l e m a e s m u y fác i l , p o r q u e los dos s i t ios , ó b ien 
e s t á n e n el m i s m o h e m i s f e r i o , ó e n d i f e r e n t e s . E n el p r i m e r caso d e b e m o s res ta r 
a l a t i t u d m e n o r d e la m a y o r : y e n el s e g u n d ó s e d e b e n s u m a r a m b a s . 

E j e m p l o . ¿Cuál es la diferencia de latitud entre Lóndres y Roma? 
R e s . 9 = 58 ' . 

P r o b . V I . Conocida la longitud de cualquier sitio, hallar todos los sitios que tie-

nen la misma longitud. 
Rf.s . T r á i g a s e el sit io al m e r i d i a n o , y t o d o s los s i t ios q u e e s t é n á lo l a r g o d e 

la l ínea de l m e r i d i a n o d e s d e u n p o l o al o t ro , t e n d r á n l a m i s m a long i tud , p u e s t o 
q u e todos ellos c o r r e s p o n d e n al m i s m o g r a d o del E c u a d o r . 

P r o b . VII . Hallar cuántas millas hacen un grado de longitud en cualquier pa. 
ralelo de latitud. 

R e s . S i e n d o los p a r a l e l o s d e la t i tud m a s y m a s p e q u e ñ o s d e s d e el E c u a d o r á 
los p o l o s , e s c la ro q u e los g r a d o s d e l o n g i t u d s o n t a m b i é n p r o p o r c i o n a l m c n t e m a s 
v m a s p e q u e ñ o s . B a j o el E c u a d o r , s i e n d o c a d a g r a d o p a r t e d e u n c í r c u l o máxi -
m o , t i e n e 6 0 mil las g e o g r á f i c a s . B a j o el poTo, la e s t ens ion d e u n g r a d o se r e d u c e 
á c e r o , y e n o t r o c u a l q u i e r p a r a l e l o i n t e r m e d i o , e s p r o p o r c i o n a d o á la d is tancia á 
q u e es té del E c u a d o r . 

P a r a r e so lve r el p r o b l e m a p o r el g lobo c o n a l g ú n g r a d o d e exac t i t ud , d e b e p r o -

c e d e r s e c o m o s i g u e . 
P ó n g a s e el c u a d r a n t e d e a l t u r a pa r a l e lo al E c u a d o r e n t r e dos c u a l e s q u i e r a m e -

r i d i anos q u e d i f i e r a n 1 5 = e n l o n g i t u d á la la t i tud d a d a . A h o r a , c o m o cada g r a d o 
d e l c u a d r a n t e i n t e r c e p t a d o e n t r e e l los va i e 60 mi l las , p o r q u e p e r t e n e c e á u n c í r -
c u l o m á x i m o , sí m u l t i p l i c a m o s su n ú m e r o p o r C0 y p a r t i m o s e l p r o d u c t o p o r 15, 
el c o c i e n t e s e r á el n ú m e r o p e d i d o . 

E j e m p l o . ¿Cuántas millas geográficas tiene un grado de longitud á la latitud 
de 60 = ? 

R E S . 3 0 . 

P r o b . VIII . Reducir á tiempo cualquier longitud dada. 
R e s . C o m o la t i e r r a p o r s u m o v i m i e n t o d e r o t a c i o n p r e s e n t a al sol todos s u s 

m e r i d i a n o s t inos t ras otros, e s c l a r o q u e s u s h a b i t a n t e s d e b e n c o n t a r d i f e r e n t e s bo-

í l ) Siempre que no se esprese otra cosa, se entenderá por meridiano el de bronce. 

p r o b l e m a s . 2 0 3 

ras s e g ú n la d i f e renc ia d e s u s l ong i tudes . C u a n d o el 6ol l lega á cua lqu i e r mer i -
d iano , e s m e d i o dia p a r a todos a q u e l l o s q u e e s t á n b a j o d e su l í n e a . Q u i n c e g ra -
dos a l E s t e d e é l c u e n t a n la u n a d e la t a rde ; las dos á 3 0 ° ; las t r e s á 4 5 ° , y a s í 
p r o s i g u i e n d o desde q u e el sol p a s ó su m e r i d i a n o . L o s q u e h a b i t a n hác i a el O e s t e , 
c u e n t a n las d i f e r e n t e s h o r a s d e la m a ñ a n a e n la' m i s m a p r o p o r c i o n á la d i f e r enc i a 
de su l o n g i t u d . T a l e s la c o r r e s p o n d e n c i a e n t r e el t i e m p o y la long i tud , q u e p u e -
d e sus t i tu i r se a q u e l p o r ésta; d e m o d o , q u e d e c i r q u e u n sitio está u n a h o r a al Es t e 
de o t r o , ó q u e está 1 5 ° al Es t e d e él , es t i na m i s m a c o s a . C o m o esta sus t i tuc ión 
s e h a c e c o n f r e c u e n c i a , e s p r ec i so q u e s e p a m o s t a m b i é n h a c e r fácil u so d e ella. N o 
d e b e m o s o m i d r aqu í el dec i r q u e el sol e n su r e v o l u c i ó n d iar ia a n d a 1 5 ° c ada ho -
r a , y u n g r a d o e n c u a t r o m i n u t o s . E n t e n d i d o es to , n i n g u n a d i f i cu l t ad o f r e c e la 
cues t i ón , y p a r a reso lver la , p r o c e d e r e m o s c< rao s i g u e . C u é n t e s e u n a h o r a p o r 
cada 1 5 ° c o n t e n i d o s en la l o n g i t u d dada ; m u l t i p l i q ú e s e p o r 4 el n ú m e r o de g r a d o s # 

q u e q u e d e , y el p r o d u c t o s e r á el n ú m e r o de m i n u t o s d e t i e m p o , á los c u a l e s d e b e 
a ñ a d i r s e u n m i n u t o m a s p o r cada 15 m i n u t o s do g r a d o q u e h a y a . S i a u n q u e d a n 
a l g u n o s m i n u t o s de g r a d o , inu l t ip l íquese los t a m b i é n p o r 4 , y d a r á los m i n u t o s se-
g u n d o s de t i e m p o e tc . 

Ejem. Se pide reducir á tiempo 6 3 ° 36' 48". 
R e s . E n 6 3 c h a y c u a t r o veces 15 = , igua l á 4 h o r a s , y esc r ibo 4; mul t ip l ico p o r 

4 los 3 ° q u e q u e d a n , y saco 12 m i n u t o s d e t i e m p o , y c o m o los 36' d e g r a d o d a d o s 
v a l e n d o s m i n u t o s d e t i e m p o , los a ñ a d o á los 12 q u e s a q u é an tes , y c o m p o n d r á n 
14 m i n u t o s d e t i e m p o ; a u n q u e d a n 6 ' q u e m u l t i p l i c a r e m o s i g u a l m e n t e p o r 4, y da -
r á n 24 s e g u n d o s d e t i e m p o , á los c u i d e s a ñ a d i r e m o s 3 m a s , p o r q u e e n los 48" 
dados , c a b e el 15 t r es veces , y c o m p o n d r á n 27 m i n u t o s d e t i e m p o . P o r ú l t imo , 
a u n q u e d a n 3", q u e mul t ip l i cados t a m b i é n p o r 4 , d a n 12 m i n u t o s t e r c e r o s d e t i e m . 
p o ; d e m o d o , q u e los 6 3 ° 36' 4 8 " c o m p o n e n 4 h o r a s , 14 m i n u t o s , 27 s e g u n d o s y 
12 t e r c e r o s d e t i e m p o . 

P r o b . I X . Reducir u longituil cualquier tiempo dado. 
R e s . C u é n t e n s e 1 5 = p o r c a d a hora y a ñ á d a s e u n g r a d o p o r cada 4 m i n u t o s . 

S i q u e d a n a l g u n o s m i n u t o s , m u l t i p l i q ú e n s e p o r 15, y s e t e n d r á el n ú m e r o de mi-
n u t o s d e g r a d o , á los cua le s d e b e a ñ a d i r s e u n o p o r c a d a 1 s e g u n d o s de t i e m p o ; y 
c o n t i n ú e s e c o m o a n t e s . 

E j e m . Pídese reducir á grados de longitud 4 horas, 46 minutos, 30 segundos 
2 4 terceros. 

R e s . L a s 4 h o r a s m u l t i p l i c a d a s p o r 15, d a n 60 3 , á los q u e a ñ a d i r e m o s 11 3 

m a s p o r 44 m i n u t o s y h a r á n 71 c . A u n q u e d a n 2 m i n u t o s do t i e m p o q u e m u l t i -
p l i c a d o s p o r 15, dan 30', á los q u e a ñ a d i r e m o s 7 ' m a s p o r 2 8 s e g u n d o s d e t i e m p o , 
y h a r á n 37' . T o d a v í a q u e d a n 2 s e g u n d o s , q u e mu l t i p l i c ados p o r 15 d a n 30" , y 
a ñ a d i é n d o l e s 6 ' p o r los 24 t e r c e r o s s a l en 36"; de n r i d o q u e d i r e m o s q u e las 4 ho -
ras , 4 6 m i n u t o s 30 s e g u n d o s 24 t e r c e r o s c o m p o n e n 71 ° 37' 38" . 

P r o b . X . Dada la hora que es en dos sitios, hallar su diferencia en longitud. 
R e s . Ca lcúlese e n t i e m p o la d i f e r e n c i a e n t r e los d o s sit ios, y e n s e g u i d a r e d ú z -

ca se á g r a d o s d e l ong i tud p o r el p r o b l e m a I X . 



Ejem. Cuando son las 3 y 43 minutos de ta tarde en Paris, en Madras cumian 
las 8 horas 57 minutos 32 segundos tamlien de la tarde. ¿Cuál es, pues, la diferen-
cia en longitud entre estos dos sitios? 

R e s . La diferencia en t i empo es 5 horas 12 minu tos 32 s c g u n d o s = 7 3 ° 8 ' . 

Prob. A I . Dado un sitio y en él la hora, hallar qué hora es en otro sitio cual-
quiera. 

Res . T rá igase el sitio cuya hora se conoce al mer idiano; póngase el índice ó cir-
culo horar io á la h o r a dada; vuélvase el globo has ta que el o t ro sitio v e n g a al me-
ridiano, y el índice señalará la hora pedida . 

Ejem. Cuundo en Lóndres son las doce del día, ¿qué hora es en Nankin en la 
China! 

Res . Las 8 de la noche . 
Prob . XII . Hallar el lugar 6 sitio del sol en la eclíptica, en cualquier dia del 

año. 
Res . Búsquese e n el hor izonte el dia d a d o ; márqt tese q u é s igno y g rado cor-

r e sponde á dicho dia. Hál lese el mi smo s igno y grado c u la eclíptica y se encon-
t rará en ella el sitio del sol pa r a el dia dado. 

Ejem. ¿Cuál es el sitio del sol en la eclíptica el 1-1 de Julio! 
R e s . 22 0 de C á n c e r . 
Prob XIII . Dado el sitio del sol en la eclíptica, hallar el dia del año. 
R e s . Hál lese en el hor izonte el s igno y g r a d o e n que se s u p o n e es tar el sol 

y á su lado estará el dia que se busca . 
Ejem. ¿En qué dia elel año está el sol en los los 4 C ele Capricornio? 
RES. El 25 de Dic iembre . 
Prob. X I V . Hallar cintro diasen el año. uno en cada tres meses; en que el Sol ten-

ga la misma declinación Norte 6 Sur. 

Res . Há l lense los cua t ro .pun tos de la ecl ípt ica que es tán á igual distancia d e 
la equinoccial y de los solsticios, los cuales se hallan t res meses distantes u n o de 
otro, y t i enen el mismo g rado de decl inac ión . 

Prob. X V . Dada cualquiera latitud,, hallar la altura meridiana del sol en cual-
quier dia del año. 

R e s . Rect i f iqúese el globo á la latitud dada ; búsquese en la ecl ípt ica el sitio de ! 
sol y tráigasele al mer id iano ; c u é n t e n s e los g rados q u e hay entre el hor izonte y el 
p u n t o del meridiano q u e cor ta el sitio del sol, y su n ú m e r o e sp re sa rá la al tura pe -
dida. Pe ro t éngase p resen te que como el sol no p u e d e estar m a s elevado q u e el 
zen i t , si la al tura hallada saliese m a y o r de 9 0 c , debe contarse al o t ro lado de! m e . 
r idiano. 

Ejem. ¿Cuál es la altura meridiana del sol el 31 de Mayo en Lóndres? 
R e s . 60.J ° . 

Prob. X V I . Conocida la altura meridiana del sol en un dia y sitio cualquiera, 

hallar la latitud del silio. 
R e s . Búsquese el sitio del sol e n el dia d a d o y t rá igase le al mer id iano; m u é v a -

se e! globo en la dirección Nor t e ó Sur , hasta q u e el p u n t o del mer id iano que cor-

t i el sitio del sol co r re sponda á la a l tura supues ta , y quedará el g lobo rectif icado 
á la latitud ped ida . 

EJEM. ¿En qué latitud es la altura meridiana del sol 79¿ ° el 4 de Junio! 
R e s . 3 2 = 4 5 ' lat. N . 

Prob. X V I I . Señalada cualquiera latitud fura de la zona tórrida, hallar la ma-
yor y menor altura meridiana del sol. 

Res . La mayor altura mer idiana del sol es c u a n d o l lega al solsticio del v e r a n o , 
de spues de cuyo pun to disminuye d iar iamente hasta llegar al solsticio del inv ie rno . 
Despues de habe r rectifi -;ido el globo á la latitud señalada, t r á igase al mer id i ano 
cua lqu ie ra d é l o s solsticios, y e n segu ida calcúlese su respectiva al tura ( p r o b l e m a 
XVIII ) ; p e r o téngase presente que el solsticio del ve rano para los que v iven en e | 
hemisferio boreal , es el pr incipio de C á n c e r y el de Capr icorn io para los que vi-
ven e n el austral. • 

Ejem. ¿Cuál es la altura meridiana del sol en los solsticios d la latitud dt 
Lóndres? 

Res . En el solsticio del ve rano Gl = 57'. E n el del invierno 15= 1'. 
Pbob. X V I I I . Señalado cualquier sitio en la zona tórrida, hallar cuál será en él 

la menor altura meruliana del sol. 
Res . T o d o s los habitantes q u e v iven en la z o n a tór r ida t ienen ciertos días del 

año el sol en su zenit; de d o n d e se infiere que la cues t ión no p u e d e se r acerca de 
su mayor al tura , la cual sabemos y a q u e es de 90 = , elevación á la que j amas lle-
ga e n las otras zonas . Otra circunstancia pa r t i cu la r de la z o n a tórrida es que el 
sol consigue su mayor elevación dos veces al a ñ o , pues to que p a s a dos veces po r 
el zenit , T a m b i é n es de r epa ra r , q u e los días e n q u e esto sucede nada t ienen de 
cou inn con los solsticios, s ino q u e estr iban e n t e r a m e n t e en la s i tuación del sitio 
en t re los t rópicos. P o r lo que hace á la m e n o r a l tu ra mer idiana del sol, la solu-
ción del p rob lema es la misma pa ra es ta z o n a que p a r a las templadas . 

Rectif iqúese el g lobo á la latitud; t rá igase al mer id i ano el p u n t o d e l solsticio del 
hemisfer io opues to , y calcúlese la a l tura como an tes . 

Ejem. ¿Cuál es la menor altura meridiana del sol en Coa. 15= 21' lat. N? 
R e s . 5 1 = 1 . ' 

Pbob. X V I X . Señalado un sitio en donde ti sol tiene un cierto grado de altura 
meridiana en cualquier dia particular del año. hallar otro silio en donde en el mismo 
instante tenga el sol la misma altura meridiana. 

Res . M á r q u e s e el p u n t o d e í mer id iano que co r t a el sitio del sol; t rá igase a! m e -
ridiano el sitio dado; cuén tese en este círculo c u á n t o s grados está distante del sol; 
tómese el mismo número de g rados en dirección opues ta , do modo que quede el sol 
exac tamente e n el medio. Ahora bien, es ev iden te que se observará el sol desde 
este sitio, y el p r imero á la misma elevación, pues to q u e a m b o s es tán á igual dis-
tancia de él, y ambos con ta rán también m e d i o dia, u n a vez que es tán bajo el mis . 
mo mer id iano . 

Ejem. El 25 de Agosto se observa en Lóndres la altura meridiana ¡leí sol 49= 4'-
¿En qué otra latitud se observa la misma en el mismo instante? 

R e s . E n la lat. N . 33= 2 1 ' . 



Pkob. X X . Conocida la altara meridiana del sol en cualquier dia y sitio, Iintuir 
todos los sitios en donde tiene el sol esta misma a/tura en el mismo instante. 

R e s . Rec t i f iqúese el g lobo p o r la dec l i nac ión de l sol, y t r á i g a s e e l sit io s eña l a -
do al mer id iano ; fijese el c u a d r a n t e d e a l t u r a al p u n t o d e l m e r i d i a n o q u e c o r r e s -
p o n d e á la dec l inac ión de l sol; p ó n g a s e l e s o b r e e l sit io s e ñ a l a d o y m á r q u e s e el 
p u n t o do . j n t a c t o . A h o r a b i e n , si d a m o s v u e l t a al c u a d r a n t e , .e l p u n t o s o b r e el 
sit io desc r ib i rá e n el g l o b o u n c í r cu lo p r o p o r c i o n a d o á la d i s tanc ia del sit io al so l . 
D e s d e t o d o s las d i f e r e n t e s p u n t o s del c í r c u l o se observ a r á el sol e n aque l ins tan te 
á la m i s m a e l evac ión , p u . ¡o q u e t o d o s e s t á n i g u a l m e n t e d i s t an tes de él . S e r á m e -
dio dia e n aquel los dos p u i u o s q u e e s t é n b a j o el m e r i d i a n o ; p e r o e n los o t r o s p u n -
tos c o n t a r á n d i f e r e n t e s horas s e g ú n la d i f e r e n c i a d e l o n g i t u d , c u y a s h o r a s p u e d e n 
ha l la r se sí s e q u i e r e p o r el p r o b l e m a X I . 

Ejem. El 20 de Octubre la altura meridiana del sol en Paris es 4 0 ° . ¿Desde qué 
Otros sitios del globo se te en aquel instante íi 4 0 ° ? 

P r o b . X X I . Dado un dia cualquiera del año, hallar en qué paralelo de latitud 
deja el sol de tener altura meridiana alguna, 6 de aparecer sobre el horizonte ni aun 
al medio dia. 

R e s . B ú s q u e s e e l sitio de l sol p a r a el d ia d a d o y t r á i g a s e l e al m e r i d i a n o ; e l éve -

se el p o l o o p u e s t o al sit io de l sol has t a q u e este sit io t o q u e a! h o r i z o n t e , y e s t a r á el 

g lobo rec t i f icado á la l a t i t u d q u e se b u s c a . 
Ejem. ¿En qué latitud deja de tener el sol elevación alguna el. 18 de Noviembre/ 

R E S . A los 3 6 ° lat . N . 

P r o b . X X I I . Conocido el dia en qxie cesa de tener altura alguna il sol, como por 

d problema anterior, hallar en qué otro dia principiará otra vez el sol á aparear 

sobre el horizonte. 
R e s . Rec t i f iqúese el g l o b o á la la t i tud y dése le v u e l t a s . O t r o p u n t o e n la pa r -

te a s c e n d i e n t e de la ecl íp t ica tocar.', el h o r i z o n t e e n d o n d e el m e r i d i a n o le inter-
c e p t a . y el d ía q u e c o r r e s p o n d a á este p u n t o p r i n c i p i a r á el sol á a p a r e c e r s o b r e el 
h o r i z o n t e , 

Ejem. ¿En qué día se deca otra tez el sol sobre el horizonte á los G 9 i ° lat. N.f 

R e s . El 19 d e F e b r e r o , 
P r o b . X X I I I . Dada la latittud y la lioia dd dia, hallar la altura del sol. 
R e s . R e c t i f i q ú e s e el g lobo á la lat i tud; t r á igase el sit io d e l sol a l m e r i d i a n o ; 

p ó n g a s e el c í rcu lo h o r a r i o á las d o c e y dése le v u e l t a s a l g lobo has t a q u e el índ ice 

seña le l a -hora dada . P ó n g a s e el c u a d r a n t e d e a l t u r a s o b r e e l sit io de l sol y c t t é n . 

t ense los g r a d o s c o m p r e n d i d o s e n t r e él y el h o r i z o n t e , y é s to s e s p r e s a r á n la a l t u r a 

b u s c a d a . 

Ejem. ¿Cuáles la altura del sol en Lóndrcs, el 3 1 de Mayo 6 las diez de la ma 

ñaña? R e s . 5 2 J ° . 

P r o b . X X I V . Conocida la latitud, d dia del mes y la altura del sol, hallar la 

hora dd dia. R e s . Rec t i f icado el g lobo á la l a t i tud , t r á i g a s e el s i t io de l sol a l me r id i ano ; p ó n . 

g a s e el í n d i c e h o r a r i o á las d o c e , y vué lvase el g l o b o has t a q u e el sit io de l sol es té 
e x a c t a m e n t e e n la e l evac ión s u p u e s t a . El í n d i c e m a n i f e s t a r á la ho ra ped ida . P e r o 
n ó t e s e q u e c o m o el sol t i ene la m i s m a e l e v a c i ó n d o s v e c e s al d í a . e s to es. p o r la 
m a ñ a n a y p o r la t a r d e , p u e d e r e s p o n d e r la cues t i ón á d o s d i f e r e n t e s horas 

E j e m . ¿ A qué horas es la altura dd sol en I.óndres 4 4 ¿ e c / 1 4 de Julio? 
R e s . A las 9 de la m a ñ a n a y á las 3 d e la t a r d e . • 

Nota. C o n o ñ d a la a l t u r a de l sol e n c u a l q u i e r ho ra , e s Kci l hal lar á q u é h o r a 
t e n d r á el sol o t ra v e z la m i s m a a l t u r a , b i en sea r e p i t i e n d o la o p e r a c i ó n p a r a el o t ro 
me . i io d ia , ó c o n t a n d o desde el m e d i o dia el m i s m o e s p a c i o d e t i empo ; p u e s e s 
e v i d e n t e q u e la a l tu ra de l sol es la m i s m a á las o n c e d e la m a ñ a n a q u e á la u n a d e 
la t a rde , á las d i e z de la m a ñ a n a , q u e á las d o | de la t a r d e etc. 

D a d a la la t i tud y el dia, se r ia i g u a l m e n t e fáci l ha l l a r p o r el m i s m o m é t o d o á 
q u é h o r a s v i e n e el sol á una e l e v a c i ó n p a r t i c u l a r c u a l q u i e r a . 

P r o b . X X V . Hallar la distancia entre dos sitios cualesquiera. 
R e s . P ó n g a s e el c u a d r a n t e de a l tu ra s o b r e los dos sit ios p r o p u e s t o s ; c u é n t e n s e 

los g r a d o s i n t e r c e p t a d o s e n t r e ell-.s. Sí se mul t ip l i can p o r 60 . se t e n d r á la dis tan-
cia e n mil las g e o g r á f i c a s ; y sí se mul t ip l i can p o r 20 , e n l e g u a s m a r i n a s . 

Ejem. ¿Cuál es la distancia entre Lóndrcs y l'icna en millas geográficas? 
R e s . 6(50. 

P r o b . X X V I . Dado un sitio, hallar sus Antéeos, Pcriccos y Antípodas. 
R e s . T i e n e n estos p u n t o s tal c a r á c t e r d e r e c i p r o c i d a d q u e e s fácil hal lar los e n 

el g lobo . * 

I. Antéeos. S e r á m u y fácil hal lar los hab i t an t e s d e la t i e r r a l l a m a d o s así, res-
p e c t o d e u n s i t ió c u a l q u i e r a p o r la s i g u i e n t e d e s c r i p c i ó n . 

C o n v i e n e n c o n d i c h o sitio e n con t a r las h o r a s de l dia y e n la d u r a c i ó n del día 
m a y o r y el m e n o r , q u e e s p r e c i s a m e n t e la m i s m a ; p e r o t i e n e n las e s t ac iones e n t e -
r a m e n t e o p u e s t a s . D e aqu í es q u e c u a n d o e n u n s i t io e s v e r a n o , e n el o t ro es 
i n v i e r n o ; c u a n d o p r i m a v e r a e n el p r i m e r o , o t o ñ o e n el s e g u n d o y así de lo d e m á s . 
T a l e s la r e c i p r o c i d a d d e opos i c ion e n las e s t a c i o n e s y l o s d i a s d e los d o s sitios 
c o m p a r a d o s , q u e la d u r a c i ó n de l d i a e n el u n o e s s i e m p r e i g u a l á la d u r a c i ó n de 
' a n o c h e e n el o t ro . 

D e es ta de sc r i pc ión es f á c i l d e d u c i r q n c los A n t é e o s d e c u a l q u i e r sit io deb-sn ha-
llar*.; bajo d mismo meridiano y cu i.l mismo grado de latitud-, pero en el hemisferio 
opuesto. 

I I . Perineos L o s h a b i t a n t e s d e la t i e r r a q u e s e l l a m a n a.sí. con r e s p e c t o á u n 

g i t io c u a l q u i e r a , c o n v i e n e n con los de d icho sitio e n la d u r a c i ó n d e los d ias y las 
u o c h e s y e u el o r d e n d e las e s t ac iones ; p e r o e s t á n e n t e r a m e n t e o p u e s t o s e n c o n t a r 
las horas de l d ia . p u e s c u a n d o e n el sit io s u p u e s t o e s m e d i o din, e n el o t r o s e 
c u e n t a med ia n o c h e ; c u a n d o m a ñ a n a e n el p r i m e r o , l a r d e e n el o t r o y as í d e lo 
d e m á s . 

P o r todo lo cual t a m b i é n e s fácil i n f e r i r q u e los P e r i e c o s d e c u a l q u i e r sitio se 
ha l l an en el mismo grado de latitud y en el mismo hemisferio; pero bajo meridianos 
opuestos. 



III. Antípodas. Los Ant ípodas de u n sitio cua lqu ie ra c o n v i e n e n con los del 
otro solo en la duración de su dia m a y o r y m e n o r , pues es tán e n t e r a m e n t e o p u e s -
tos e n contar las horas del dia y el o r d e n de las estaciones. L u e g o es claro qui-
los Ant ípod is de cualquier sitio deben buscarse en el mismo grado de latitud; pero 
bajo el meridiano y hemisferio opuesto. 

Nota. El mer id i ano opues to se p u e d e hallar d a n d o vuel tas al g lobo hasta q u e 
el índice del círculo horar io h a y a a n d a d o doce horas . 

P r o » . X X V I I . Manifestar la distinción entre los habitantes de la tierra conocidos 
mi los nombres de Asc.ios, Anfisc.ios, Hrterosciosy Periscios. 

Rks. I. Los que viven entre los t rópicos t i e n e n el sol dos veces al año en su 
zenit y por cons igu ien te sobre su cabeza . E n el m o m e n t o e n q u e esto sucede , los 
ob 'e tos q u e a lumbra el sol no a r r o j a n s o m b r a a l g u n a , y á estos se les l lama Ascios. 
que qu ie re decir sin sombra. I)e d o n d e se inf ie re , q u e los habi tantes de la z o n a 
tórrida son ylscios e n ciertos t iempos del año . 

I I . C o m o el sol e n el curso de su r evo luc ión a n u a pasa a l te rna t ivamente desde 
un t rópico al o t ro , se s igue qne los habi tan tes co locados e n t r e estos dos c í rculos , 
le v e n al medio dia, u n a vez en la d i recc ión del N o r t e y otra e n la de l Su r , y ha-
l lándose sus sombras s i empre cu dirección o p u e s t a al sol, se d i r igen por supues to 
unas veces hácia el Nor t e y otras hác ia el S u r . P o r lo que los habi tantes de la zona 
tórr ida se llaman también Anfiscios, q u e qu ie re deci r q u e t ienen sus sombras diri-
gidas á ambos lados. 

III. U n a vez q u e el sol j amas s ^ a l e j a del E c u a d o r m a s allá d e los t rópicos , 
los habi tantes de la t ierra q u e viven m a s allá de es tos círculos, le ven al medio dia 
invar iablemente e n la m i s m a di rección; á s abe r , al N o r t e ó al S u r . según e n el 
hemisfer io en que vivan. P o r lo misino los habi tantes de las zonas t empladas tie-
n e n s i empre su s - m b r a mer id iana seña lando á u n o de estos dos pun tos , por lo 
q u e se l laman Heteroscios; esto es, q u e a r r o j a n sus sombras s iempre á u n lado solo. 

IV . Mas allá de los c í rcu los polares, se halla el sol e n u n t i empo del año sobre 
el ho r i zon te sin pone r se j a m a s d u r a n t e u n cier to n ú m e r o de dias y a u n meses . 
T o d o este t i empo circula al r ededo r del h o r i z o n t e s in descet ider bajo de 61; p o r 
cons iguiente , la sombra de los objetos que a l u m b r a dan la vuelta también al r e d e , 
dor en dirección contrar ia , por cuya r a z ó n se l l ama á los habi tantes Periscios, q u e 
qu ie re deci r sombra c i rcular . Los habi tan tes de las zonas fr ígidas ó heladas son 

Per iscios . ,, . . , , 
Prcb . X X V I I I . Dado un dia cualquiera del año, hallar lodos los sitios en donde 

rl sol estará vertical este dio. 
Kks T r á i g a s e el sitio del sol al mer id iano , nó tese en este los g rados q u e 1« 

cor responden ,°y dése vueltas al globo. T o d a s las par tes del globo que pasen bajo 
el g rado notado, t end rán suces ivamente el sol vert ical e n aquel día. 

Ejem. ¿Sobre qué partes del globo está el sol vertical el 12 de febrero? 
H e s . Sob re todos Ios-sitios q u e es tán á 13J= lat. S . 

* Prob. X X I X . Conocido el dia y la hora en un sitio particular cualquiera, ha-
llar en dónele estará el sol vertical en aquel mismo tierrvo. 

Res. Há l l e se la declinación del sol e n el dia dado y nótesela en el meridiano; 
t ráigase el sitio dudo al mer id iano; póngase el c í rcu lo horar io á la hora supues ta y 
vuélvase el g lobo hasta q u e el índice seña le las doce . El p u n t o del globo que cor-
responda con el grado marcado en el mer id iano , t end rá el sol vertical á la hora 
señalada. 

Ejkm. ¿En dónde está el sil vertical el 11 de Mayo cuando son las cinco y cua-
tro minutos de la tarde en Lóndres? 

Res . S o b r e P u e r t o Real e n Jama ica . 
Prob. X X X . Dado el din y la hora, hallar todos los sitios de la tierra en 

démele está saliendo el sol; los en que. se está poniendo; los en que es mañana 6 tur' 
de-, los que tienen medio dia ú media noche; los en que es de dia 6 de noche; los que 
'ienen el crepúsculo de la mañana ó de la leirdc, y lose¡ue están en total oscur'ulad. 

R e s . P a r a e n t r a r á resolver este p rob lema es necesar io e n t e n d e r p r imero de 
qué m o d o a lumbra el sol á la t ierra . 

L i t ierra, po r su movimien to de rotación, p r e sen ta al sol sus di ferentes meri-
dianos unos despues de otros, mien t ras q u e el sol mismo pa rece moverse po r la 
eclíptica y cambiar su decl inación. El efecto de estos movimientos es que las 
par tes i luminadas de la tierra c o n t i n u a m e n t e es tán mudando de lugar . U n a mitad 
del globo está s i empre i luminada p o r el sol; p e r o cada dia, cada hora da á la par -
te a lumbrada u n a n u e v a posicion y u n n u e v o aspecto. El pun to , p u e s , ' q u e hay 
que resolver es d e t e r m i n a r con evidencia es ta precisa posicion en cua lqu ie r tiem-
po dado. 

Hál lese po r el p rob lema anter ior el sitio en d o n d e el so! está vertical á la hora 
supues ta . T r á i g a s e el sitio al mer id iano y p ó n g a s e en el zenit rectif icando el 
globo á su latitud. El globo r ep resen ta rá entonces la exacta posicion de la t ier-
ra con respecto al sol ul t i empo supues to , y p u e d e n verif icarse los f e n ó m e n o s 
»iguientes. 

T o d a aquelln par te de la t ierra que está en el hemisfer io supe r io r , está vuelta 
hac i a el sol v p o r consiguiente i luminada . Es t ando la ot ra mitad e n el hemis-
ferio inferior , se halla p r ivada de luz . T o d o s los sitios q u e es tán á lo largo «!r | 
mer id iano t ienen medio dia, y los q u e se hallan bajo el mer id iano opues to tie-
nen medía noche . L o s sitios q u e tocan el bo rde occidontal del hor izonte , si; bu-
llan ahora pasando al hemisfer io a lumbrado , p o r cuya r a z ó n está sal iendo <! sol 
para ellos, y c o n t a r á n suces ivamente las horas de la m a ñ a n a hasta q u e Ilegueu 
;d mer id iano . T o d o s los q u e tocan el bo rde or ienta l del hor izonte han tenido 
las d i ferentes horas de la tarde, y c o m o es tán y a p a - a n d o al hemisfer io no nlum-
brado , p i e rden de vista al sol q n e para ellos se está pon iendo . En fin, todos los 
titios q u e no se hallen 1 8 5 bajo del ho r i zon te , g o z a n del c repúscu lo de la ma-
ñana ó d e la ta rde; mien t ras que los que se hallen mas de 18® depr imidos , tm-
táii en tota! oscur idad . 

Prob. X X X I . Conocida la latitud de cualquier sitio, hallar el tiempo de salir 
y ponerse el sol, y la duración del dia y la noche en un dia cualquiera del año. 

R e s . Rect i f iqúese e! g ' o b o á la latitud p ropues ta ; -tráigase el s iüo del sol a! 

1 7 ' 



m e r i d i a n o ; p ó n g a s e el c í r c u l o h o r a r i o á las doce , y t r á i g a s e el s i t io del sol al 

b o r d e o r i en ta l del h o r i z o n t e ; el í n d i c e m a n i f e s t a r á el t i e m p o d e sah r el sol . 

so t r ae el sitio del sol a l b o r d e o c c i d e n t a l del h o r i z o n t e , el í n d i c e m a r c a r á la ho-

r a d e su p u e s t a . , 
S e t e n d r á la d u r a c i ó n del día d u p l i c a n d o la h o r a do p o n e r s e el sol. y U du ra -

c ión d e la n o c h e d u p l i c a n d o la h o r a del salir . E n esto n o h a y di f icul tad, p u e s 
c o m o el d i a y la n o c h e j u n t o s c o m p o n e n 2 4 h o r a s , bas ta s a b e r la d u r a c i ó n c e 
u n o p a r a sacar la c o r r e s p o n d i e n t e á la o t r a y v ice v e r s a . 

Ejem. ¡Cuál es el tiempo de salir y ponerse d sol y la duraran dd d,a y ae 

la noche en Lóndres el 2 0 de Abril1 " . . 
R e s . El sol sa le á las 4 y 45 m i n u t o s , y se p o n e á las 7 ho ra s y 15 m i n u t o s . 

E l d ia t i ene 14.J h o r a s , y la n o c h e 9 ¿ . 
P r o b . X X X I ! . HMa.rU durad .« dd dia y de la noche mas larga, mas corta en 

una latitud cualquiera. 
Re« Los d ias m a s l a rgos y m a s cor tos del a ñ o s o n los d o s d e los so ,sucios , 

p o r c u y a r azón p a r a la so luc ión de l p r o b l e m a no se n e c e s i t a mas. q n e rec t . f i ca r 
el g l o b o á la la t i tud p r o p u e s t a , y s e hal lará e l tiempo d e sahr el sol y d e p o n e r s e 
c u t o s dias .le los solsticios c o m o e l p r o b l e m a X X X I . E j e « . ¿Cuál es la duración del dia mas largo y del mas corto del año en la 

latitud de San Petef¿burgo? 
R e s . E l dia m a s largo e s do 16 Horas y 30 m i n u t o s , y e l m a s co r to d e o ho ra s 

v 30 m i n u t o s . 
Prob . X X X I I I . Dado un sitio en la zona frígida, hallar cuántos d,as permane-

cerá el sol sin ponerse 6 sin salir. 
R e s . Rec t i f iqúese el g lobo á l a la t i tud del sitio; v u é l v a s e e l g l o b o s o b r e Su 

ojo, y o b s é r v e n s e los dos p u n t o s d e la ecl íp t ica q u e tocan el h o n z o u t e c u a n d o 
h> c o r t a el m e r i d i a n o . El so, es tá sin p o n e r s e t o d o el t i e m p o q u e c o r r e s p o n d e 
A la '>arte d e la ec l íp t ica q u e n o d e s c i e n d e al h e m . s f e r i o i n f e r i o r . • 

Nota. M e j e c u t a r es ta o p e r a c i ó n , s e h a b r á o b s e r v a d o i , . d u d a b l e m e n t e q u e 
p u e d e eseusarse « n a pa r t e , p u e s t o q u e los d o s p u n t o s d e la ecl íp t ica q u e se bus-
c a n , c o r t a r á n s i e m p r e la p a r t e i n f e r i o r del m e r i d i a n o en el m i s m o g r a d o q u e em-
p r e s a la la t i tud del sitio. Ejem. ¿Cuántos dias per,nan ce d so', s-.n ponerse en d cabo d i Norte, cn L . 

pland, latitud, 71 = 10' NT 
R e s . D e s d e e l 15 d e M a y o h a s l a el 27 de Ju l io ; es to es , < 4 días 
PROB. X X X I V . Dada la latitud y d dia, hallar la duración dd crepústtdo de 

la mañana y el de la tarde. 
R e s Es s ab ido q u e la total o s c u r i d a d n o s e ver i f ica , á m e n o s q u e la d e p r e -

sión del sol sea 10 = b a j o del h o r i z o n t e . El p u n t o q u e hay p u e s , q u e r . - to lver 
p o r el p r o b l e m a es e n q u é i n s t a n t e p rec i so t i e n e e l sol aque l l a d e p r e s i ó n , y es to 
se ha l lará con facil idad del m o d o s i g u i e n t e . 

Rec t i f iqúese e l g lobo á la l a t i t ud dada ; t r á igase e l s iuo del sol al m e r i d i a n o , y 
p ó n g a s e el índ ice á las doce . E n s e g u i d a t r á i g a s e e l sitio d e l so . á la pa r te o n e n -

tal del ho r i zon t e , y m á r q u e s e el p u n t o d e la ecl íp t ica o p u e s t o á é l . y q u e por 
s u p u e s t o d e b e buscarse e n la p a r t e occ iden ta l del h o r i z o n t e . C o n t i n ú e s e b a j a n d o 
el sitio del sol has ta q u e el p u n t o o p u e s t o d e la ecl ípt ica h a y a a s c e n J i io 18 = , q u e 
fác i lmente se ha l l a r án p o r m e d i o del c u a d r a n t e El sitio del sol es tará e v i d e n t e -
m e n t e d e p r i m i d o e l m i s m o n ú m e r o d e g rados , y el índ ice s e ñ a l a r á el p r i nc ip io del 
c r e p ú s c u l o d e la m a ñ a n a . F á c i l m e n t e se c o n c i b e q u e lo m i s m o hay q u e p rac t i -
ca r p a r a hal lar el fin del c r e p ú s c u l o d e la t a r d e . 

Ejem. ¿A qué hora principia y acaba el crepúsculo de la mañana y el de la 

tarde en Lóndres el 12 de Mayo? 

R e s . El de la m a ñ a n a p r i n c i p i a á la u n a y 2r< m i n u t o s , y el d e la u r d e a c a b a 

á las 10 y 40 miun tos . Prob . X X X V . Duda la latitud y el dia, hallar si el crepúsculo dura toda la 

noche. 
Ris. Rec t i f iqúese el g l o b o á l a lat i tud y t r á igase el sitio del sol al mer id iano 

in fe r io r . S i es tá m e n o s d e 18= ba jo el ho r i zon t e , es p r u e b a de q u e el c r epúscu -

lo es c o n t i n u o . 
E j e m p l o I . ¿Hay crepúsculo continuo en Lóndres el 1.® de Junio? 
R e s . L a d e p r e s i ó n de l sol á m e d i a n o c h e er, s o l a m e n t e 16= 2 1 ' , p o r consi-

g u i e n t e . el c r e p ú s c u l o d u r a t o d a la n o c h e . 
II. ¿Dura toda la noche d crepúsculo en el mismo Lóndres el 5 de Mayo? 
R e s . L a d e p r e s i ó n del sol á m e d i a n o c h e e s d e 2 2 = 4 ' , y p o r c o n s i g u i e n t e n o 

d u r a toda la n o c h e . 
Prob . X X X V I . Hallar la latitud en que principia el crepúsculo continuo. 
R e s . T r á i g a s e e l p u n t o de l sols t ic io del v e r a n o á la p a r t e i n f e r io r del mer id ia -

no; e lévese ó d e p r í m a s e el po lo has ta q u e es te p u n t o es té e x a c t a m e n t e 1 8 ° ba jo 
del h o r i z o n t e , lo q u e se c o n o c e r á p o r q u e el o t ro solsticio e s t a r á e n t o n c e s e l evado 
18= s o b r e el p u n t o del S u r del h o r i z o n t e . L a e l e v a c i ó n del p o l o resu l ta rá ser de 
4~ = 30 ' , po r c u y a r a z ó n e n es ta lat i tud es d ó n d e se p r inc ip i a á g o z a r el bene f i -
cio del c r e p ú s c u l o c o n t i n u o . 

Prob . X X X V I I . Hallar en que latitud principian y acaban los climas de media 

hora. 
R e s . Y a se ha d icho q u e l o s c l imas d e m e d i a h o r a t e r m i n a n en los para le los 

e n que el d ía m a y o r ó m a s largo t i ene 12$ horas , 13 horas , 13J horas , e tc . , hasta 
el cl ima 24 en q u e el dia m a s l a r g o t i e n e 24 h o r a s . E s m u y fácil ca l cu la r c u á l de-
be s e r la h o r a d e p o n e r s e el sol en d o n d e la d u r a c i ó n d 1 di-.« d.'l sn l - t ' c io c m e n o r , 
da e x a c t a m e n t e c o n los l ímites d e cada c l ima. 

Ejem. ¿En qué latitud termina el G= clima? 
R e s . E n los 41 = 2 4 ' d e la t i tud d o n d e el dia m a s l a rgo t i e n e 15 !.<•• -• 
P r o b . X X X V I I I . Dado un sitio cualquiera, determinar rn qué clima se halla. 
Rf.s . L a so luc ion d e este p r o b l e m a e s fácil d e s p u e s de e n t e n d i d o s los an te -

r iores . 
Ejem. ¿En qué clima está situado Dublin? 
R e s . E n el 1 0 m o -



2 1 2 p r o b l e m a s . 

Prob. X X X I X . Hallar los límites de los climas de los mcsrs. 
Re?. H á l l e s e q u é po rc ion de la ecl ípt ica c o r r e s p o n d e á u n o , dos . t res . etc. me-

ses de t i empo . M a r q ú e s e cua lqu ie ra de los dos p u n t o s en d o n d e t e r m i n a esta por-
cion, y t rá igasela al me r id i ano infer ior . M u é v a s e el g l o b o has ta q u e el mismo 
pun to es té en el hor izon te , y la e levac ión del polo m a n i f e s t a r á s u c e s i v a m e n t e las 
lat i tudes que se b u s c a n . 

Ejem. ¡En qué latitud termina el segundo climaf 
RES. A l o s . 6 9 ° 4 6 ' l a t . y en la q u e p e r m a n e c e el sol p o r d o s meses s o b r e el 

ho r i zon te . 
Prob. X L . Dada cualquier latitud en la zona frígida, hallar á qué clima per-

tenece. 
R e s . Vué lvase el g lobo sobre su e j e y obsérvese q u é d o s p u n t o s de la eclíptic-a 

in te rceptan al mer id iano in fe r io r e n la latitud s u p u e s t a . P o r la po rc ion de la eclíp-
tica q u e está c o m p r e n d i d a ent re los m i s m o s p u n t o s , se i n f e r i r á f á c i l m e n t e c u á n t o * 
dias p e r m a n e c e el sol sobre el ho r i zon te y p o r c o n s i g u i e n t e á q u é c l ima p e r t e n e c e 
la la t i tud. 

EJEM. ¿En qué clima están los 79 = latitwl N ? . 
RES. E n el 5 ° cl ima de los uieses . 
Prob. X L I . Esplicar por medio del globo la ecuación del tiempo. 
Res . L a ecuación del tiempo es la d i f e r enc i a q u e hay e n t r e el t i e m p o q u e ma-

nifiesta un re lox bien r e g u l a d o , y el q u e indica un re lox de sol. El p r imero , divi-
d i endo el dia en 24 horas , mide e x a c t a m e n t e el tiempo igual ó verdadero. E l se-
g u n d o , mid iendo las horas del dia na tu ra l , q u e s i e m p r e va r í an , mani f i es tan sola-
m e n t e el tiempo aparente. 

Acaso p a r e c e r á es t raño q u e el sol n o p r o d u c e u n a m e d i d a exac ta de l t i e m p o , y 
q u e u n dia na tura l no es s i e m p r e de 24 horas c o m o g e n e r a l m e n t e se c r e e : p e r o n o 
obstante n i n g u n a cosa hay mas cier ta . La a s t ronomía h a d e m o s t r a d o q u e el sol 
no vue lve al me r id i ano c a d a dia, d e s p u é s del mismo espac io d e t i e m p o , y q u e e l 
dia n a t u r a l no es u n i f o r m e m e n t e de la mi sma d u r a c i ó n . P o r obse rvac ión se halla 
ser e x a c t a m e n t e de 2 1 h o r i s solo do.s veces al nño . T o d o s los d e m á s dias t i enen 
d i fe ren te du rac ión , s i endo a lgunas veces un poco m a y o r e s y o t ras u n p o c o m e n o -
res de 24 horas . 

El tiempo igiuil ó verdadero, n o es, pues , el q u e seña la u n b u e n re lox de sol , si-
n o el q u e manif ies ta u n relox bien r egu lado : y á fin de q u e el tiempo aparente q u e 
indica el del sol p u e d a c o n c o r d a r con el p r i m e r o y u sa r se c o n uti l idad c u a n d o su 
r equ ie ra exact i tud, debe co r r eg i r s e d i a r i amen te p o r u n a n u e v a e c u a c i ó n . 

La d i ferencia q u e se observa en t r e el tiempo aparente y el verdadero es el resul-
tado de la combinac ión de dos causas dist intas , q u e s e p a r a d a m e n t e t i enden á alte-
rar la d u r a c i ó n del día; p e r o no c o n c u r r e n s i e m p r e con i g u a l d a d p a r a p roduc i r el 
mismo efecto, p u e s a l g u n a s veces se c o n t r a p e s a n u n a ' á o t r a . U n a d e las causas 
es la oblicuidad de la ecl ípt ica, y la otra , la des igua ldad del m o v i m i e n t o a n u o del 
sol . 

I. L a obl icuidad dé la ec l íp t ica p o r sí sola, debe a l te ra r la d u r a c i ó n del día na-
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tura l . S i el movimien to del sol f u e s e e n el Ecuador ó en un c í rcu lo paralelo á 
el, la revolución de la t i e r ra , q u e es u n i f o r m e , vo lver ía á t r ae r al mer id iano en el 
mismo t iempo igual p o r c i o n de la órbita del sol , y e n es te Supues to , lodos los d i n . 
del a n o ser ian invar iab lemente de la misma durac ión : p e r o c o m o la ecl ípt ica corta 
al E c u a d o r ob l i cuamen te , no p u e d e ser este e l resu l tado , y la ro tac ion de la t ie r ra 
d e b e en ü e m p o s iguales devolver al me r id i ano p o r c i o n e s des iguales de la ecl ípt ica . 

• S i e n d o su des igualdad n e c e s a r i a m e n t e p r o p o r c i o n a d a al g r a d o de oblicuidad, va . 
n a r á en cada p a n t o de este c í rculo . A u n c u a n d o el sol m a r c h e con regular idad 
p o r su órbi ta , vo lverá al me r id i ano a lgunas veces u n poco antes, y otras u n p o c o 
d e s p n e s , y el d ía na tura l se rá p roporc iona l men te mas corto o m a s largo. 

E s t o se p u e d e fác i lmente man i fes t a r e n u n globo. T r á i g a s e al mer id iano el p u n -
to del equ inocc io de la p r i m a v e r a que cor ta al E c u a d o r e n el p r i m e r g rado de la 
ascensión recta; vuélvase el g lobo de Este á Oeste , hasta q u e l l eguen al mer id iano 
1 0 - d e la ec l íp t ica , t e n i e n d o g r a n d e obl icuidad esta pa r t e de la eclíptica, la por-
cion d d Ecuador c o r r e s p o n d i e n t e , y q u e t ambién ha l legado y a al mer id i ano , re-
sulta m a s corta q u e la p r i m e r a e n ce rca de un g rado . P o r esta sola causa volver ía , 
pues , el sol al mer id iano ce rca de 4 ' an tes , y u n r e lox cua lqu i e r a q u e e n el dia d e ' 
equ inocc io hubiese conco rdado c o n o t r o de sol, es tar ía aho ra 4 ' m a s a t rasado q u e 
el sol. A los 2 0 = de T se ra 1 J = la d i fe renc ia , y 2 = á los 30 = . A los 10= de S 
es 2 ¿ = , p r ó x i m a m e n t e lo mi smo; á los 20 y 3 0 = del mismo s igno, se d i sminuye 
2 ¿ = , h a b i e n d o d i sminu ido p r o p o r c i o n a l m e n t e la obl icuidad de la ec l íp t ica . A los 
10 = de n , es m e n o r de 2 = , á los 20 = , so lamente = , y á los 30 =, se r e d u c e á 
o e ro . 

Si los t res s ignos q u e s iguen se s o m e t e n á la mi sma o p e r a c i ó n , .se observará el 
«¡guíente r e su l t ado . 

A los 10= de 10= y 40 ' de l E c u a d o r h a n l legado al m e r i d i a n o , y p o r consi-
gu ien te , volver ía el sol á él casi t res m i n u t o s d e s p u é s , ó a t rasado, y un relox q u e 
hub iese ido b ien con ot ro de sol el dia de l solsticio, se ade lan ta r í a a h o r a con res-
pecto al sol cerca de t res minutos . A los 2 0 =, a sc i ende la d i fe renc ia á J.'. = , y á los 
30= pasa y a d e 2 = . A los 10= de Q es de 2 i = ; lo mismo es p r ó x i m a m e n t e á los 
2 0 ° ; y á los 3 0 = del mismo s igno, se lia d i s m i n u i d o á 2 e . A los 10= de nj' la di-
fe renc ia n o es mas q u e 14 = ; 40 ' , á los 20 = ; y o t ra v e z se r e d u c e á cero á l o s 3 0 = • 

Si c o n t i n u á s e m o s la ope rae iou con lo d e m á s de la eclíptica, obse rva r í amos el 
mismo resul tado desde á V3. q u e o b s e r v a m o s d e s d e T á S , y desde V3 á T 
q u e el q u e obse rvamos desde 25 á 

D e este m o d o , s u p o n i e n d o q u e la obl icuidad de la ec l íp t ica solo in f luyese en la 
durac ión del dia natural , el re lox se a t rasar ía al sol d e s d e los e q u i n o c c i o s á los sois, 
ticios, y se ade lan ta r í a desde los solsticios á los equinocc ios , y 11 uncu iria con el sol 
sino el 20 d e M a r z o , el 2 1 de J i m i o , el 2 3 d e S e t i e m b r e y el 1. ° de. D ic i embre 
P e r o hay u n a s e g u n d a causa p a r a la d e s i g u a l d a d de los dias q u e c o m b i n á n d o s e 
con la p r i m e r a , a l tera n e c e s a r i a m e n t e los r e s n l t a d o s a n t e r i o r e s . Esta causa es la 
des igualdad del mov imien to a n u o del sol, c u y o e fec to n o s t o c a aho ra examina r . 

II. N o s i e n d o la órbi ta q u e a p a r e n t e m e n t e descr ibe el sol en los cielos un cír 



c u l o pe r f ec to , s ino u n a el ipse, la v e l o c i d a d d e s u m o v i m i e n t o v a r i a c o n t i n u a m e n t e . 
L a m a y o r es, c u á n d o el sol es tá m a s i n m e d i a t o á l a t i e r r a , ó e n s u perigeo [ 9 ° d e 
V i ] . E n es ta é p o c a a v a n z a e n su ó rb i t a á r a z ó n d e 1 0 1' 9 " , 9 e n el e s p a c i o d e 
2 4 horas . D e s p u e s q u e h a pasado es te p u n t o , su v e l o c i d a d d i s m i n u y e g r a d u a l -
m e n t e . has ta q u e l lega al p u n t o d e su m a y o r d i s t a n c i a , ó su apogeo [ 9 = d e E5] . . í u 
velocidad es e n t o n c e s la m í n i m a y n o . d e s c r i b e m a s q u e 57 ' 1 1 " . 5 d e su ó rb i t a e n 
24 horas . D e s p u e s d e es to v u e l v e su v e l o c i d a d á a u m e n t a r s e d e n u e v o has t a q u e • 
a l c a n z a su p e r i g e o , e n q u e su velocidad o t r a v e z e s la m á x i m a . 

N o s i endo , p u e s , u n i f o r m e el m o v i m i e n t o d e l sol, su d e s i g u a l d a d , s in c o n t a r con 
o t r a s c ausas , d e b e e v i d e n t e m e n t e p r o d u c i r u n e f e c t o e n la d u r a c i ó n de l d m n a t u -
ral; p u e s c u a n d o su v e l o c i d a d s e a la m a y o r d e b e c u el m i s m o e s p a c i o de t i e m p o 
ade l an t a r s e m a s h á c i a el E s t e , y p o r c o n s i g u i e n t e d e b e v o l v e r m a s tarde al m e r i -
d i a n o . C u a n d o su ve loc idad s e a la m e n o r d e b e s u c e d e r lo c o n t r a r i o , y v o l v e r á a 
m e r i d i a n o p r o p o r c i o n a l m e n t e m a s p r o n t o . E . , u n a p a l a b r a , s t la d e s i g u a l d a d de l 
m o v i m i e n t o de l sol o b r a s e sola e n la d u r a c i ó n d e l d i a n a t u r a l , s e o b s e r v a r í a n cons -
t a n t e m e n t e los s i g u i e n t e s e f ec tos . C u a n d o e l s o l e s t é e n su p e r i g e o , los r e lo j e s , e 
c o m ú n y el de sol i r á n u n i f o r m e s . D e s d e e l p e r i g e o al a p o g e o c o n s e r v a n d o el so 
u n esceso d e ve loc idad , el r e lox c o m u h s e a d e l a n t a r á al d e so l . E n el a p o g e o el 
r e lox de sol y el c o m ú n i r á n a c o r d e s o t r a v e z ; finalmente, d e s d e el a p o g e o al pe -
r i g e o no h a b i e n d o a u n el sol b a l a n c e a d o s u e s c e s o d e l e n t i t u d , el r e l o x j c o m u n iría 

a t r a s a d o c o n el de sol. 
S u c e d e , p u e s , 1.= q u e s i f u e s e solo la o b l i c u i d a d de la e c l í p t i c a l a q u e d e b i e s e 

c o n s i d e r a r s e , u n r e lox c o m ú n y ot ro d e sol j a m á s i r í a n a c o r d e s s ino c u a t r o días 
d e l a ñ o , á s abe r , ios dos dios d a los e q u i n o c c i o s , y los d o s de los solsticios: 2 . ° 
.p ie si la des igua ldad de l m o v i m i e n t o d e l s o l f u e s e la ún i ca c a u s a q u e o b r a s e e n .a 
d u r a c i ó n del dia, el re lox c o m ú n y el d e s o l j a m a s i r í a n a c o r d e s s ino c u a n d o el sol 
e s t u v i e r a en s u - a p o g e o ó p e r i g e o [ e l 1. = d e J u l i o y 31 d e D i c i e m b r e ] , l ' e r o c o -
m o s e c o m b i n a n las dos causas , v i e n e e l r e s u l t a d o á s e r d i f e r e n t e , c o m o p u e d e 
verse e n la tahla d e la e c u a c i ó n . L o s d o s día-s e n q u e la d i f e r e n c i a es m a y o r , s o n 
el 5 d e N o v i e m b r e , e n q u e el r e lox va a t r a s a d o al sol e n p o c o m a s de 1G m i n u t o s , 
v el 10 d e F e b r e r o , e n q u e se ade lan ta al s o l e n c e r c a d e 1 5 m i n u t o s . L o s d í a s 
e n q u e n o hay e c u a c i ó n , y e n q u e c o n v i e n e e l r e l o x c o n el so l , s o n el 15 de Abr i l , 
el 15 de J u n i o , el 31 d e A g o s t o y el 2 4 d e D i c i e m b r e . 

ECÜACIOI DEL TIEMPO. („ 
. t m s E s . D i n a . E c n a c . 

M I N T S . 

R . H B R O , , , , , , 1 4 + R . H B R O , , , , , , 

3 5 

5 G 

7 7 

9 8 

1 2 9 

1 5 1 0 

1 8 1 1 

2 1 

2 5 

1 2 

1 3 

3 1 1 4 

F E B R E R O , , , , , 1 0 1 5 

2 1 U i 
2 7 1 3 

M a r z o , , , , , , 4 1 2 

8 1 1 | 

1 2 1 0 

1 5 9 

1 9 8 + 
¿2 7 ;> 

2 5 (> ! 
2 8 5 

A B R I L , , , , , , 1 4 
4 3 

7 2 

1 1 1 
1 5 0 

1 9 1— 
2 4 2 

3 0 3 

M a t o , , , . , , 1 3 4 

2 9 3 

J u n i o , , , , , , , 5 2 

. 1 0 1 
* 1 5 0 

• 2 0 1 + 
2 5 2 

2 9 3 

J u l i o , , , , , , , 5 4 
1 1 5 

2 8 G 

A g o s t o , , , , , . 9 5 

MESES. 

S e t i e m b r e , 

O c t u b r e , 

¡¡ N o v i e m b r e , 

- D i c i e m b r e , 

D i n * . ¡ C c n n c . 

Mi.vrs. 
15 4 
2 0 3 
24 2 
2 8 1 
31 0 

3 1— 
6 2 
9 3 

12 4 
15 5 
18 G 
21 7 
24 8 
2 7 9 
3 0 10 

3 11 
G 1 2 — 

10 13 
14 14 
19 1 5 
27 1G 
15 15 
2 0 14 
24 13 
27 12 
30 11 

2 10 
5 9 
7 8 
9 7 

11 ti 
13 5 
1G 4 
18 3 
2 0 2 
2 2 1 
24 0 

2 0 1-1-
2 8 2 
30 3 

(Y) 4 - Este signo denota que el relox se adelanta al sol — Este, que se atrasa. 



CUESTIONES. 

I. Habiéndose comprado un relox ¡í c o n d i c i ó n de p r u e b a , se p u s o con el sol 
el 1. ® de Se t i embre . T r e s semanas de.-; u e s , c o m p a r a d o con u n relox de sol, 
halló que atrasaba 7 minutos. El 13 d e O c t u b r e atrasaba ya 1-1 minutos , y el 3 
de Nov iembre se había aumentado el atr; . • hasta 10 minutos; pero como u n me» 
después habia ganado ya 7 minutos , se p r e g u n t a , ¿tendrá el comprador motivo 
para desconfiar e n su relox? 

R , Al contrario, el relox ha medido p e r f e c t a m e n t e el t i empo. 
I I . U n relox q u e se snponia andar s i - r n p r e m u y ar reglado, se somet ió á la 

p r u e b a siguiente: El 1. ® de M a y o se p u s o con el sol. Un mes despues , compa-
rado con otro de sol. iba p e r f e c t a m e n t e c o n c-1 sol, y vuel to á c o m p a r a r el J . = de 
Jul io , aun iba a r reg lado con él. S e p r e g u n t a , ¿ha andado bien el relox todo eme 
t iempo? 

R . El relox anduvo bien d u r a n t e el p r i m e r mes, pero en el segundo atrasó »ti* 
minutos . 
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