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TARDE QUINTA. 

APLICARSE LAS LETES GENERALES DE LA MATERIA A LOS 
CUERPOS LIQUIDOS. 

s i . 

Trátase de la figura, porosidad, movilidad, divisibilidad é impenetrabi-
l idad de los líquidos. 

SILV. — Hoy, Teodosio, os previno mi diligencia: 
por lo q u e veo aun es temprano para la conferencia 
q u e teneis de te rminada , porque aun no encuentro 
aquí á Eugenio. 

TEOD. — No os esperaba tan temprano gober-
nándose por los otros d ias , pero sabiendo vuestra 
llegada no se re ta rdará ; voy á pasarle aviso de que 
estáis aquí . 



SILV. — Mientras llega decidme ¿ d e qué materias 
vais á t ra tar esta ta rde ? 

TEOD. — Me propongo aplicar á los cuerpos líqui-
dos las nociones que hemos dado en general de las 
propiedades dé la materia, siguiendo el mismo orden 
q u e hemos seguido tratando de los sólidos. Mas ahí 
viene Eugenio. 

EÜG. — No me culpéis la demora, que provino de 
ignorar vuestra llegada; ¿habíais acaso comenzado ya 
algún discurso ? 

SILV. — Ni hemos tenido t iempo para e so , ni lo 
habíamos de hacer sin vos; estaba diciendo Teodosio 
q u e iba á t ra tar de las propiedades generales apl i-
cadas á los líquidos. 

ECG. — Me parece que ha de ser materia curiosa, 
y para que no perdamos tiempo, Teodosio, empezad 
si lo teneis á b i e n , que ya os escucho. 

TEOD. — A fuer de cuerpos los líquidos han de 
tener su estension y por lo mismo su configuración, 
figura ó forma como queráis llamarla. Ya os dije, si 
no me engaño, que cuando podia sustraerse un l í -
quido á la acción de fuerzas estrañas, esto es, cuan-
do no hay ninguna infiuencia que le modifique tien-
de á tomar la figura esférica ; las gotas de la l luvia, 
las del azogue, etc. os recordarán que esto no a d -
mite duda . Mas como estos casos existen raramente , 
puede decirse que los líquidos no tienen forma por 
sí mismos ; que es sumamente variable, por cuanto 
depende de la figura del vaso , ó local que los con -
tiene : en un vaso cilindrico , en un plato c i rcular , 
en una cubeta angulosa, etc., en apariencia la su-

perficie de los líquidos es plana y horizontal, y con 
todo realmente no es así. Si consideramos el globo 
de la tierra en su totalidad concebiremos que si e s -
tuviese formado enteramente de líquido seria á poca 
diferencia esférico. 

SILV. — Dispuesto estoy á conceder lo que andais 
diciendo : pero hasta aquí pienso lo contrario : y 
no hay que andaros en suposiciones; si toda la ma-
sa de la tierra no está formada de l íqu ido , lo es tá , 
al menos , la mayor pa r t e , como puedo probarlo 
mostrándoos solamente el Mapa-Mundo; y con to-
do ¿ hay llanuras mas tiradas á cordel que las del 
m a r ? 

TEOD. — Todo esto es mera apariencia, Silvio; 
estas superficies ó llanuras del mar parecen p l a n a s , 
porque el rayo de la esfera terrestre es muy largo y 
por esto porciones limitadas de la superficie del glo-
bo nos parecen planas y perpendiculares á la n o r -
mal de esta superficie que no es sino la prolongacion 
del rayo de la esfera, y de consiguiente todas las es-
tensiones limitadas de la tal su perficie serian lo 
que llamamos horizontales. Mas reparad en u n a 
cosa : sabéis que todo el mundo está hoy de acuerdo 
en que la t ierra es r e d o n d a , esférica, y vos mismo 
acabais de decir que la mayor par te de la tierra está 
cubierta de agua. En efecto es a s í , si hacéis cien 
partes de la superficie del globo terrestre las setenta 
y cinco están cubiertas por esas inmensas masas de 
agua que llamamos mares. A primera vista realmen-
te parece que estas masas inmensas de líquido p r e -

' sentan superficies planas y horizontales , mas no de-
jan por eso de tomar la forma esfér ica , en cuanto 



se lo permiten las superficies sólidas, de lo cual 
vais á ver vos mismo la prueba. Venid acá al bal-
cón ; miraos el horizonte del mar , ¿ qué distinguís en 
él ? I 

TEOD. — No sé donde quereis dec i r ; el horizonte 
es muy largo. 

TEOD. — La observación es j u s t a : en frente de 
aquella casa de campo. 

SILV. — ¿ Una como nubecilla ? 
TEOD. — Miráosla con el anteojo de larga vista. 
SILV. — Son las velas de un buque que navega 

sin duda viento en popa. 

TEOD. — ¿ Veis el casco del buque ? 
SILV. — No : solamente distingo el velamen y aun 

no todo. 

IEOD. — Pues ahí teneis una prueba irrefragable 
de q u e esa superficie de líquido que os parece t irada 
á nivel es convexa, cu rva , puesto que un buque 
que descansa sobre ella, estando lejos no os enseña 
mas que parte de su velamen. Seguid lo largo de 
estas praderas y p layas ; yo os distinguiré de pies á 
cabeza por mas que os a le je is ; subid por esta loma 
q u e está cera á un lado, y bajad del lado opues-
to al cabo de algunos pasos ya no os percibiré, p o r -
que la superficie curva de la loma me lo impedirá. 
Lo mismo pues sucede en el mar. 

SILV. — Pasad adelante : quedo convencido. 
TEOD. — Lo que sucede en las masas grandes de 

agua sucede en las pequeñas , y así como la grande 
estension de las primeras nos impide ver su cu rva -
tura , nos lo impide en la segunda el ser esta muy 
poca cosa. 

ÉÜG. — Y las úl t imas partículas de los líquidos 
¿qué forma t ienen? 

TEOD. — Probablemente la tienen poliédrica r e -
gular una infinidad de líquidos, entre ellos el agua 
que citarémos á menudo, como tipo de esta clase de 
cuerpos, lo p rueban claramente, pues cuando cr is-
talizan lo hacen regularmente, y ya sabéis que s ino 
fuesen regulares sus moléculas primitivas no podria 
suceder de esta suerte. Pero como se mueven tan 
fácilmente se hace forzoso suponer que el calórico 
que las separa las envuelve en cierto modo forman-
do partículas complexas, realmente esféricas, con lo 
cual pueden rodar las unas sobre las otras. 

SILV. — Gustaráme oir como aplicais á los l íqu i -
dos lo que habéis dicho en otras tardes sobre la po-
rosidad. 

TEOD. — Los líquidos tienen sin disputa su poro-
sidad ; pero para apreciarla, no podemos va lemos 
de los medios de que nos valimos para los sólidos. 
Nunca puede percibirse intervalo apreciable entre 
sus moléculas, y sus superficies se ofrecen siempre 
perfectamente lisas cuando son l ibres, ó exacta-
mente amoldadas sobre los sólidos que las contie-
nen. 

Eco . — ¿ Cuando mezclamos vino con agua acaso 
no se meten las partículas del vino con las del últi-
mo l íquido? 

SILV. — ¿ Y esto prueba sus p o r o s ? No señor ; 
puesto que el volumen de la mezcla aumenta , yo os 
puedo decir que estos poros no existían antes, así 
como no existe el vacío que hago en el agua, cuan-
do meto en ella el p u ñ o ; y el espacio que el agua 



pierde con la ent rada de mi puño lo recobra , h a -
ciendo avanzar su superficie. ¿Veis acaso una cosa 
análoga cuando la esponja se empapa de agua? 

ECG. — SÍ señor, aumenta de volumen, lo mismo 
hace la madera , acordaos del arte de hacer ba jos -
relieves que nos enseñó Teodosio. 

TEOD. — No os enmarañéis en disputas. Si vais á 
reparar en la mudanza de volumen, no hallareis po-
rosidad en los sólidos porque, en efecto, los mas 
aumentan cuando se embeben de un l íquido; mas 
hay otros que no lo hacen, tal es el marmol que se 
empapa de aceite. Ni nos faltan mezclas de líquidos 
que no solo no aumentan sino que disminuyen de 
volumen despues de la mezcla. Voy á probároslo. 
Aquí tengo este t u b o de vidrio de algunos mi l íme-
tros de diámetro y de un met ro de l a rgo , cerrado 
por una de sus es t remidades; lleno las dos terceras 
partes con ácido sulfúrico, ó aceite de vitriolo, 
como se llama vulgarmente, y lo acabo de llenar de 
agua dest i lada: t apo exactamente el tubo, lleno de 
esta suerte, los líquidos se quedan separados por la 
diferencia de sus pesos específicos. Mas voy á volver 
el t u b o ; ya se han mezclado ambos á dos l íquidos: 
tocad que caliente se pone el tubo. 

ECG. — ¡ Hombre ! ¡ qué cosa tan s ingular ! ¿ y 
estaba antes todo esto frío ? 

TEOD. —Tocad el frasco de donde he sacado el 
aceite de vitriolo : dejémoslo enfr iar . . . , ya está frío, 
mirad como ha disminuido de volumen la mezcla; 
el tubo que estaba lleno ya no lo está. Luego es pre-
ciso admitir que las partículas de estos líquidos es-
taban distantes unas de otras antes de la operacion ; 

q u e se han acercado, y que por lo mismo habia p o -
ros entre ellas. Pero es preciso que no creáis en los 
líquidos nada análogo á lo que hemos llamado cuer-
pos porosos entre los sólidos, porque no hay en 
ellos espacio vacío capaz de ser medido, ni de a u -
mentar, disminuir ó mudar de una manera a p a -
rente . Hasta está demostrado que cuando un gas 
está mezclado con u n líquido se halla en él en forma 
líquida. Los líquidos espumosos son los únicos que 
ofrecen alguna analogía con los sólidos porosos, y 
entonces la movilidad de las partículas líquidas, 
queda destruida por sus disposiciones en paredes 
delgadas al rededor de gorgoritas de gas que e n -
vuelven. 

SILV. — No dijisteis que el volumen dependía 
del arreglo de las moléculas, de la distancia en q u e 
se hallaban. 

TEOD. — ¿Qué consecuencia quereis sacar de 
e l lo? 

SILV. — Que si vuestros principios son ciertos, 
u n volumen de agua igual á u n volumen de oro pesa 
m e n o s ; ha de tener por lo mismo menos partículas, 
y como con menos partículas hay el mismo vo lu -
men, fuerza es que suplan los vacíos ó poros : con-
secuencia que el agua tiene mas poros que el oro. 

TEOD. — Parece que habéis olvidado, Silvio, lo 
que dijimos del sistema atomístico. Acordaos que 
las moléculas de cada cuerpo tienen un término en 
su divisibilidad diferente entre ellos, y un término 
diferentemente también en su peso específico; po r 
lo tanto, todo vuestro argumento se desploma con 
solo hacer aplicación de dicho sistema. 



S i l v . — ¿ P u e s cómo 110 se perciben los poros de 
los l íquidos? 

TEOD.— Por su gran divisibilidad en sus molé-
culas. Los vacíos de muchos cuerpos sólidos, esto 
es, sus pesos, son las distancias que hay en t re p e -
queñas masas de moléculas, y lo que vemos con el 
microscopio es esto : ahora bien las masas de molé -
culas de los líquidos son m u c h o mas pequeñas, por 
esto son l íquidos y por lo mismo los vacíos han de 
ser menores . Un saco de naranjas deja vacíos mayo-
res que un saco de nueces, y este que un saco de 
perdigones, y si á esto añadís el diferente peso es-
pecífico de las partículas, os daréis razón fácil de 
todo lo que hace los fundamen tos de vuest ras o b -
jeciones. 

SILV. — No quiero entre teneros mas en esto por 
a h o r a ; ni me acomodo á vuestros principios, ni los 
impugno ; pensaré en ello mas despacio y h a b l a r e -
m o s ; pasemos adelante. 

TEOD. — Si nos miramos ios líquidos b a j o el as-
pecto de la movilidad veremos que son esencial-
mente movibles; a tendida la disposición de sus mo-
léculas habia de ser as í ; y no habiendo en t re ellas 
ningún lazo que las fije como en los sólidos, cada 
u n a ha de moverse separadamente de las demás . 
Esta independencia dificulta el estudio de los p r o -
blemas rélativos á este pun to . Los cuerpos l íquidos 
son susceptibles de toda especie de movimiento, ya 
en totalidad, ya entre sus partículas. Con todo guar-
daos de creer que todos son igualmente móvi les ; 
pues unos se prestan mas que otros al movimiento. 
Agitad el aceite, el agua, el eter, y veréis qué dife-

rencia va del uno al otro. La dificultad ó especie 
de oposicion que hace el aceite para moverse se lla-
ma viscosidad, y viscosos los cuerpos que la presen-
tan. Cuando hablamos d é l a es t remada divisibilidad 
de la materia, creo que os cité algún e jemplo de 
cuerpos líquidos, y en efecto en esta clase de cuer -
pos no tiene dicha propiedad ni límites ni medida . 
Una ligerísima cantidad de l íquido colorado puede 
distribuirse y esparcirse por -una masa enorme de 
otro l íquido, y comunicar le sus propiedades. I na 
sola gota de aceite de vitriolo, p u e d e dar sus p ro-
piedades á 20,000 veces su peso de agua. Podemos 
asegurar muy bien que las moléculas de los l íquidos 
son estraordinariamente pequeñas ; pues to que sa-
bemos que estos líquidos existen en circulación en 
los animales que solo pueden verse con el micros-
copio. No menos notables son los líquidos por su 
impenetrabil idad. Aunque sea fácil meter la mano , 
un palo, una piedra en el agua, no se sigue que la 
penetre , pues el agua cede á estos cuerpos el espa-
cio, y se Ya á recobrarlo en otra p a r t e : es pues u n a 
dislocación de moléculas lo que se verifica en dichos 
casos, no una penetración. Lo propio sucede cuan-
do se mezclan dos líquidos y aumentan de volumen ; 
y aunque disminuyan como sucede, cuando se veri-
fica una combinación, porque en tal caso hay con-
densación y no penetración verdadera . Tampoco 
dejan penetrarse los líquidos, por los gases pues 
metiendo agua dentro un frasco lleno de aire, arroja 
este gas, y si se in t roduce un gas, gorgorita á gorgo-
rita, el agua irá ba j ando y cediendo el lugar al gas. 
Un e jemplo os voy á citar que os convencerá com-



pletamente de la impenetrabilidad de los líquidos, 
especialmente cuando sus partículas no pueden ga-
nar por un lado el espacio que t iende á hacerles 
perder por otro u n cuerpo que se quiere introducir 
en él, como sucede cuando están exactamente con-
tenidas ó encerradas en un vaso de paredes fuertes. 
Para probar las piezas de artillería las ponen boca 
arr iba y en posicion vert ical : hecho esto, las llenan 
de agua, ciérrase la boca con u n émbolo y se da con 
u n a masa encima. Si la pieza de artillería es buena, 
el émbolo no ba ja por violentos que sean los golpes; 
si la pieza no es muy resistente estal la; todo lo cual 
son pruebas irrefragables de que el émbolo no 
puede ocupar dentro de la pieza el lugar ocupado 
por el agua. 

EüG. — No os dilatéis mas sobre el particular 
pues para mí ya basta. 

SILV. — Pues para mí también . 
TKOD. — Habéis hablado á propósito porque ya 

hacia ánimo de mudar de asunto : pues to , p u e s , 
q u e ya hemos t ratado de las propiedades genera-
les, aplicadas á los cuerpos líquidos, veamos como 
se conducen con ellos las fuerzas. 

EÜG. — No nos faltará interés en esta materia. 

§11 . 

Trátase del peso, peso especí f ico , adhes ión , cohes ion , elasticidad y 
compres ibi l idad d e los l íquidos. 

TKOD.—Ya dijimos que el estado de los líquidos 

influia en los efectos de su atracción, y por lo tanto 
hemos de pasar en revista las diferentes modifica-
ciones de esta fuerza en los cuerpos que nos o c u -
pan : sujetos como los sólidos á la gravedad, los 
líquidos, han de tener su peso, suma de las grave-
dades de cada molécula. Pero como las moléculas 
de los líquidos ruedan unas sobre las otras, es i m -
posible pesarlos solos, y se hace forzoso hacerlo, 
metiéndolos dentro de vasos, cuyo peso par t icular 
se conoce, y de esta suerte se sabe lo que pesa 
un líquido. 

EÜG. — Con todo, si no me engaño, el agua sirve 
de punto de partida para todos los demás pesos. 

TEOD. — En efecto es a s í : mas cuidad, Eugenio, 
de no confnndir nunca el peso de un líquido con 
lo que se llama su presión, porque es cosa muy 
diferente. Cuando tratemos, que será luego, de las 
leyes de la mecánica aplicadas á los l íquidos, v e -
remos que en razón de la movilidad de sus molé-
culas, esta clase de cuerpos es susceptible de ejercer 
á la vez las mismas presiones en muchos sentidos, 
de suerte que la suma de las presiones puede e s -
ceder considerablemente el peso real de un líquido 
dado. 

ECG. — Se me figura, Teodosio, que los medios 
para averiguar el peso específico de los líquidos, no 
pueden ser los mismos que los propuestos para de-
terminar el de los sólidos. 

TEOD. — Claro está que no, y tenemos un medio 
mucho mas sencillo y muy general para determinar 
dicho peso. Consiste este en tomar un vaso cuyo 
peso se sabe, se llena de agua, se pesa, y se conoce 
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el peso del volumen de agua que este vaso puede 
contener; se llena en seguida de cualquier otro 
líquido que presentará otro peso mayor, ó menor y 
será su peso específico. 

EDG. — Muy sencilla es en efecto la operacion. 
TEOD. — Con todo, exige ciertos cuidados para 

llevarla á un punto de verdadera exactitud. Es 
menester llenar el vaso siempre del mismo modo, 
para cuyo efecto debe ser su cuello estrecho c o m -
parat ivamente á su capacidad y el nivel debe seña-
larse con una linea. En segundo lugar, como la ca-
pacidad del vaso y el volumen del líquido pueden 
variar según fuere la temperatura , se ha de tener 
sumo cuidado en que sean iguales. También es 
preciso valerse de balanzas muy delicadas; comun-
mente reemplaza este método que es susceptible de 
mucha perfección el uso del areometro ó pesa-licor 
que describiremos en otro lugar. 

EDG. — ¿Sabéis, Teodosio, los pesos específicos de 
algunos l íquidos? 

TEOD. — Si quereis os t razaré algunos : andad 
anotando. 

Agua pu ra 1,000 
Agua de m a r i,026 
Mercur io ó azogue 13.586 
Acei te de vitr iolo i ,850 
A g u a f u e r t e 1,334 
Aceite d e olivas 0,915 
Aceite d e l ino 0 ,9 i3 
Aceite d e t rement ina o,837 
Aceite rectificado 0,829 
E t e r su l fú r ico o ,7(5 

ECG. — Bueno; ya los tengo notados en mi c a r -

te ra para lo que me ocurra. Esto es muy gustoso. 
SILV. — Hetelo entusiasmado porque sabe que el 

aceite es menos pesado que el agua. 
EÜG. — Esto ya lo sabia antes, pero no sabia la 

proporcion ni por que. 
TEOD. — Cuando hablamos de la adhesión de los 

sólidos entre sí y los líquidos, ya vimos lo que aquí 
podríamos decir, por lo tanto lo pasaremos por alto. 
Lo que no dejaré de haceros notar es que la fuerza 
con que los líquidos adhieren á diferentes sólidos no 
es siempre en todos la misma. Cuando es considerable 
se dice que el líquido moja, en cuyo caso le cubre 
de una capa de líquido que se ha desprendido de la 
masa por ser mayor su fuerza de adhesión con el 
sólido mojado q u e la de su cohesion con las demás 
moléculas de su naturaleza. El agua moja el m a r -
mol, la madera, el papel, el vidrio, la ropa, etc. Y 
es tan fuer te , á veces, esta adherencia que, cuando 
el aire es muy húmedo , lo que quiere decir que 
contiene mucha agua en estado de vapor, hay cier-
tos cuerpos, como algunas piedras dé las bodegas, 
que atraen esta agua-vapor, la condensan, y se pre-
sentan mojadas. Lo mismo hacen los sombreros, 
los cabellos, etc. Otros cuerpos hay que no tienen 
semejante propiedad, la lana por ejemplo, por eso 
es bueno vestirse de lana en paises fríos y h ú m e -
dos. Los cuerpos crasos hacen lo propio, pues dejan 
caer agua sin retenerla, y lo mas que hace este l í -
quido es quedarse en forma de gotitas aquí y allá, 
como lo hace el azogue cuando se aplica sobre el 
vidrio, así como se estiende cuando se aplica á una 
chapa de oro. 



ECG. — Yo he observado que cuando hace tiem-
po que no me he bañado , al salir del baño, solo 
estoy mojado en algunos puntos, á modo de gotitas 
separadas las unas de las otras. 

TEOD. — Esto es p o r q u e toda la piel del hombre 
está cubierta de una especie de grasa ó u n t o , que 
impide la adherencia del agua. Frotaos mucho, ó con 
jabón, y veréis como se pega y os moja enteramen-
te. Si de la adhesión pasamos á la cohesion de los 
líquidos veremos que es también muy variable en 
ellos, según sus diferencias ; cuando el calórico los 
dilata, dismirfuye rápidamente , y llega cierto té r -
mino para cada uno, en que, hallándose del todo 
destruida su cohesion, el líquido se convierte en 
fluido elástico. Ya os d i j e en otra tarde que, ha -
ciendo tocar un plato de u n a balanza equilibrada con 
cierto peso con la superficie del agua, se recentaba 
mayor peso para levantar el plato y que este salia 
mojado, esto es, se l levaba una capa de agua, pues 
así puede medirse la fuerza de cohesion de los l í-
quidos. Aunque hemos dicho que los líquidos son 
esencialmente móviles, hemos dicho también que 
no todos se prestan igualmente al movimiento, y 
que lo que los hacia tales era la viscosidad. Los 
líquidos crasos la presentan en sumo grado y este 
influye mucho en su co ladura . No os diré en que 
consiste ó de que depende la viscosidad, porque 
hasta ahora nadie la h a esplicado por la densidad, 
puesto que el aceite es mucho menos denso que 
el azogue. 

ECG. — ¿ Los l íquidos serán también elásti-
cos? 

SILV. — No lo creo, puesto que no son compre-

sibles. 
k C G i — c o n todo allá van dos ejemplos que os lo 

probarán; yo lanzo una piedra plana á flor de agua 
horizontalmente, y la piedra anda tocando el agua y 
saltando. Miraos una cascada ó el agua que cae 
de una canal como salta cual lo haria una p e -
lota. 

SILV. — ¿ Que mucho que esto suceda, puesto 
que la piedra y el suelo son elásticos, á la elastici-
dad de estos se deben los fenómenos que me citáis, 
no á la del agua. 

TEOD. — No andéis alegando hechos susceptibles 
de a taque , porque de esta suerte nunca se acaban 
las disputas. Que me diga Silvio si cree que u n 
cuerpo capaz de trasmitir los sonidos es elástico. 

SILV. — No puedo negarlo. 
TEOD. — El agua y cualquier otro líquido los 

trasmite rápidamente y sin ninguna al teración, 
por lo cual se ve que poseen la condicion esencial 
de la elasticidad, y así ha de ser puesto que sus 
partículas se hallan en un estado de equilibrio e s -
table entre dos fuerzas opuestas. Pero notad q u e 
como las moléculas de los líquidos son susceptibles 
de rodar las unas sobre las otras sin que por esto 
se muden sus distancias recíprocas, es mucho mas 
difícil poner en juego su elasticidad : y en efecto es 
necesario, para que se consiga esto, que se hiera ó 
agite la masa líquida con grande velocidad como 
por ejemplo con las vibraciones de los cuerpos 
sonoros. 

SILV. — Pero al menos no os empeñareis en que 



sean los líquidos compresibles. ¿Y si os empeñáis 
allí está el esperimento de los Académicos de F lo-
rencia que vos mismo ya citasteis, si no me engaño, 
para probar la porosidad de los sólidos, sin hab la -
ros de la común opinion de los físicos? 

TEOD.— En vuestro t iempo, Silvio, era á la v e r -
dad común esta opinion, y se creia en especial que 
el agua era absolutamente incomprimible. Mas si 
no fuese tanta vuestra afición á lo que aprendisteis 
cuando joven y hubieseis andado siguiendo, como 
yo, el movimiento de la ciencia, sabríais que en la 
actualidad la común opinion es contraria á la que 
teneis. En 1756, y notad que ya hace t iempo, el fí-
sico ingles John Cantón, probó con esperimentos 
directos que el agua era compresible, lo mismo q u e 
los demás líquidos, y hasta llegó á determinar la 
proporcion de esta compresibilidad en líquidos dife-
rentes, diciendo que el agua de lluvia perdia ba jo 
la presión de la atmósfera (ya os diré Eugenio lo que 
es la atmósfera y cuanto pesa) 46 millonésimas par-
tes de su volumen; el agua de mar 40 millonésimas, 
el aceite de olivas 48, el espíritu de vino 6 6 ; final-
mente el mercurio 5 millonésimas pa r t e s ; lo cual 
parece ser, á poca diferencia, en razón inversa de 
la densidad de los líquidos. 

S l L V . _ Ya sé que hubo este inglés y que hizo 
sus ensayos; pero también me consta que se hizo 
poco caso de sus esperimentos y que se miró sus 
resul tadosco.no sujetos á grandes inexactitudes. 

TEOD. — Pero lo que no sabéis sin duda, pues 
que tal cosa atacais, es que, en estos últimos t i em-
pos .Erstedt y Perkins han demostrado la compre -

sibilidad del agua, de manera que no parece dejar 
ninguna duda, coincidiendo el resultado de sus es-
perimentos con los de Cantón. 

SIL Y. — ¿Y puede saberse qué han hecho estos 
físicos para demostrar esta compresibilidad? 

TEOD,—Yo os lo diré, /Erstedt metió agua en u n 
vaso de cristal cilindrico que tiene en su es t remi-
dad superior una birola de cobre, en cuyo fondo se 
hallan adaptados un cañoncillo de bomba y su ma-
cho, ó émbolo del mismo meta l ; el émbolo que 
descansa inmediatamente en el agua puede bajarse, 
por medio de un fuer te tornillo de presión. Para 
juzgar de la compresión que puede sufrir el agua 
con este mecanismo, este físico sumerge en el i n -
terior del aparato un cilindro de vidrio lleno de 
agua, que t iene encima un tubo suelto, igualmente 
lleno de este líquido con una gota de azogue, que se 
queda estacionaria, esto es, que no se mueve á causa 
de la estrechez del tubo . Mídese exactamente su ca-
pacidad total, y se coloca al lado del tubo suelto u n a 
escala, cuyos grados indican millonésimos de este 
volumen total . También se coloca en el interior del 
aparato un pequeño tubo puesto al reves, lleno de 
aire y provisto de una escala. Este pequeño apa -
rato sirve para determinar cua les la presión actual-
mente ejercida sobre el agua. Ya veis que según es-
tas disposiciones el agua contenida en estos tubos 
debe hallarse igualmente comprimida al interior 
q u e al esterior por el agua contenida en el vaso 
grande, de suerte que si sucede, como se observa 
en efecto, que la gota de mercurio ba je en el tubito 
á medida que se comprime el agua, esto no puede 



2 4 RECREACION 

verificarse sino por medio de una disminución real 
del volumen del agua interior. Con la ayuda de este 
aparato puede producirse fácilmente presiones 
equivalentes á 7, 8 y hasta 9 atmósferas, y se halla 
que en cada presión igual á una atmósfera dismi-
nuye el volumen del agua hasta 45 millonésimos. 
Al principio se ha hecho uso de agua privada de 
a i r e ; mas luego se ha reconocido que lo con-
tiene este gaz , por esto no es mas ni menos com-
presible. 

SILV.—¿ Y quien os dice que con estas presiones 
las paredes del vaso de vidrio que contiene el agua, 
cuya disminución de volumen se observa, ha l lán-
dose apretadas de dentro á fuera , no puedan adel-
gazarse y engrandecer la capacidad del vaso; s imu-
lando con esto que el volumen del líquido dismi-
nuye con la presión. 

TEOD. — Esta es la única objecion que podíais 
hacerme, pero no os ha de valer. Veamos lo que ha 
hecho Perkins, el cual, empleando medios mas p o -
derosos, ha conseguido comprimir el agua mas de 
u n a vigésima par te de su volumen. Este físico se 
sirve de un grueso cilindro de bronce, en cuyo i n -
terior hay una cavidad : comunica con ella una 
aber tura que tapa un tornillo de acero ; á cuyo t r a -
vés está ahuecado un canal pequeño, donde juega 
u n embolito del mismo metal, cuyos bordes están 
adelgazados de manera que se apliquen exactamente 
sobre el cañón de bomba por el mismo efecto de la 
presión. Una palanca muy poderosa pone en movi-
miento el émbolo, y hay en la máquina una válvula 

de seguridad que no se abre, sino cuando la presión 
interior sube á 1120 atmósferas. 

SILV.—¿Y cómo aprecia la presión ejercida so -
bre el agua ? 

TEOD. — Introduce en la cavidad llena de agua 
del cilindro un tubo de vidrio calibrado y g raduado ; 
llena de agua este tubo, hasta cierto grado; coloca 
al nivel de esta agua y dentro del tubo un círculo pe-
queño elástico y móvil, y encima un disco de cr is-
tal : vuélvese el tubo en un vaso pequeño también 
lleno de agua. Cuando se verifica la compresión, el 
disco de cristal se acerca al fondo del tubo, hac ien-
do marchar delante de él el pequeño círculo elástico. 
Cuando cesa, el agua recobra su volumen primitivo, 
y el disco de cristal su primitivo pues to ; mas el pe -
queño círculo elástico se queda en el lugar donde 
ha sido impelido, y suposición señala la compresión 
que el agua ha sufrido. Otro de los físicos moder -
nos Clement presenció uno de estos esperimentos, y 
vió que el agua había disminuido una 0,06 par te de 
su volumen. 

SILV. — Yo quisiera ser testigo también para no 
quedarme ninguna d u d a ; mas en fin os lo concedo 
por ahora, y si Eugenio se contenta con lo dicho, 
vamos adelante. 

F.UG. — A mí me parece harto probada la com-
presibilidad de los líquidos, bien que veo que se 
han de practicar muchas cosas para que sea sen-
sible. 

TEOD. — Por esto aunque realmente compresible 
seguiremos mirándola como incomprimible. sobre 
todo siempre que no existan las fuerzas enérgicas á 



que se debe su reducción de volumen. Ahora podría 
deciros algo de la dilatibilidad de los líquidos, mas 
como está tan ligada con la acción del calórico no 
quiero entrar en ningún detalle antes de haberos es-
plicado detenidamente este cuerpo y su iniluencia. 
Pasemos pues á asuntos mas divertidos y hablemos 
de las leyes de la mecánica aplicadas al equilibrio y 
movimiento de los líquidos. 

ECG. —Voy á escucharos con particular atención. 

§111. 

Pénense algunas proposiciones sobre el peso de los líquidos y se d e -
muestra que sus partes pesan independientemente las unas de las 
otras. 

TEOD. — Os he dicho que los líquidos eran pesa-
dos, q u e su peso no era lo mismo que su presión : 
esto necesita desarrollos, y ahora voy á hacerlos ocu-
pándome en estos dos puntos interesantes. E m p e -
zaré por establecer algunas proposiciones evidentes 
sobre las cuales se ha de fundar el discurso acerca 
de esta materia. Las iré diciendo cada una de por 
sí, para que si dudáreis en alguna, os pueda dar su 
esplicacion y sacaros luego de toda duda . 

ECG. — Me parece método acertado. 
TEOD. — LA Proposicion. Todas y cada partícula 

de materia es pesada asi en los cuerpos sólidos como 
en los líquidos. 

SILV. — Hasta ahí no puede haber duda . 
TEOD. — HA Proposicion. Cuando una partícula 

de materia está pegada y ligada con otras, no puede 
bajar sin traerlas consigo, y asi pesan todas juntas 
como una cosa sola. 

IIIA Por el contrario cuando las partículas de 
materia están sueltas y desatadas puede cada una 
de ellas bajar sin traer consigo las otras. De aquí 
nace la. 

IVA Y e s : Que entonces pesa cada partícula de 
materia por sí sola é independientemente de las de-
mas; y las unas no aumentan el peso de las otras. 

VA Escepto cuando unas partículas están áplomo 
sobre otras, porque entonces, aunque esten desata-
das, nunca pueden bajar sin traer consigo las que 
tienen debajo de sí. 

VIA En este caso unas aumentan el peso de las 
otras (quiero decir), las que están encima aumentan 
la fuerza con que las inferiores cargan hacia abajo; 
y por consiguiente. 

V I l a Cuanto mayor fuere el número de las partí-
culas que están á plomo unas sobre otras, tanto ma-
yor ha de ser el peso que se ha de esperimentar de-
bajo de la última. Espliquemos y probemos esto 
con la esperiencia. Poned una libra de plomo sobre 
otra, es cierto que la aumenta el peso, y tanto que si 
quisiereis levantar la de abajo no lo podéis hacer sin 
tener fuerza proporcionada á dos l ibras: poned aho-
ra u n a libra al lado de la otra, pero unida y atada 
con e l la ; también en este caso la aumenta el peso, y 
no se podrá levantar la primera sino con fuerza que 
pueda con las dos. Por el contrario, si pusiéreis esta 
l ibra inmediata al lado de la otra, pero totalmente 
desatada y de ningún modo unida, no la aumenta 



que se debe su reducción de volumen. Ahora podría 
deciros algo de la dilatibilidad de los líquidos, mas 
como está tan ligada con la acción del calórico no 
quiero entrar en ningún detalle antes de haberos es-
plicado detenidamente este cuerpo y su influencia. 
Pasemos pues á asuntos mas divertidos y hablemos 
de las leyes de la mecánica aplicadas al equilibrio y 
movimiento de los líquidos. 
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muestra que sus partes pesan independientemente las unas de las 
otras. 

TEOD. — Os he dicho que los líquidos eran pesa-
dos, q u e su peso no era lo mismo que su presión : 
esto necesita desarrollos, y ahora voy á hacerlos ocu-
pándome en estos dos puntos interesantes. E m p e -
zaré por establecer algunas proposiciones evidentes 
sobre las cuales se ha de fundar el discurso acerca 
de esta materia. Las iré diciendo cada una de por 
sí, para que si dudáreis en alguna, os pueda dar su 
esplicacion y sacaros luego de toda duda . 

EÜG. — Me parece método acertado. 
TEOD. — LA Proposicion. Todas y cada partícula 

de materia es pesada asi en los cuerpos sólidos como 
en los líquidos. 

SILV. — Hasta ahí no puede haber duda . 
TEOD. — HA Proposicion. Cuando una partícula 

de materia está pegada y ligada con otras, no puede 
bajar sin traerlas consigo, y asi pesan todas juntas 
como una cosa sola. 

IIIa Por el contrario cuando las partículas de 
materia están sueltas y desatadas puede cada una 
de ellas bajar sin traer consigo las otras. De aquí 
nace la. 

IVa Y e s : Que entonces pesa cada partícula de 
materia por sí sola é independientemente de las de-
mas; y las unas no aumentan el peso de las otras. 

Va Escepto cuando unas partículas están áplomo 
sobre otras, porque entonces, aunque esten desata-
das, nunca pueden bajar sin traer consigo las que 
tienen debajo de sí. 

VIa En este caso unas aumentan el peso de las 
otras (quiero decir), las que están encima aumentan 
la fuerza con que las inferiores cargan hacia abajo; 
y por consiguiente. 

VIla Cuanto mayor fuere el número de las partí-
culas que están á plomo unas sobre otras, tanto ma-
yor ha de ser el peso que se ha de esperimentar de-
bajo de la última. Espliquemos y probemos esto 
con la esperiencia. Poned una libra de plomo sobre 
otra, es cierto que la aumenta el peso, y tanto que si 
quisiereis levantar la de abajo no lo podéis hacer sin 
tener fuerza proporcionada á dos l ibras: poned aho-
ra u n a libra al lado de la otra, pero unida y atada 
con e l la ; también en este caso la aumenta el peso, y 
no se podrá levantar la primera sino con fuerza que 
pueda con las dos. Por el contrario, si pusiéreis esta 
l ibra inmediata al lado de la otra, pero totalmente 
desatada y de ningún modo unida, no la aumenta 



el peso, y así podréis levantar una sola con la fuerza 
proporcionada á una libra. Del mismo modo digo 
que pesan las partículas de materia : cuando están 
unidas unas á ot ras aumentan unas el peso de las 
o t r a s ; cuando están sueltas y desunidas, si están á 
plomo las unas sobre las otras, también aumentan 
el peso de las de a b a j o ; pero si están á los lados de 
ningún modo aumentan el peso mientras estuvieren 
sueltas. ¿Dudáis de esto? 

EÜG. — No; porque todas esas proposiciones son 
no solo ciertas sino evidentes. 

TEOD. — Pues ya que dais estas proposiciones por 
ciertas conservadlas en la memoria, porque á su 
t iempo he de usa r de ellas. Vamos ahora conti-
nuando con otras, que naturalmente se siguen de 
las que tenemos dichas. 

VIIIa. Si unas panículas cargan sobre oirás que 
tienen á plomo, debajo de sí, las oprimen; por 
eso 

IXa. Si una partícula tiene sobre sí muchas á plo-
mo , ha de padecer mayor opresion que si tuviera 
pocas; y cuantas mas partículas tuviere sobre si, 
tanto mayor opresion padecerá. 

SILV. — Todo esto es evidente ; hasta aquí , E u -
genio, podéis seguramente dar crédito á Teodo-
sio. 

TEOD. — Vamos adelante á otras proposiciones 
igualmente ciertas. 

Xa. Todo cuerpo que es oprimido de otro huye de 
la opresion si puede; y si no puede forcejea para li-
brarse de la opresion que padece, y procura mover-
se por aquella parte por donde mas fácilmente se 

libre de ella. Espliquemos esta proposicion con un 
e jemplo : empujad con fuerza aquella puerta que. 
está cerrada con l lave; es cierto que la oprimís, y 
que si no fuera la cerradura que la embaraza se ha -
bia de mover hacia a l lá , huyendo de la opresion 
que la hacéis. 

ECG. — No tiene duda. 
TEOD. — Añado ahora , que mientras empujáis la 

pue r t a , ella forcejea para moverse hácia allá, y hace 
fuerza en la cer radura , tan to , que si no estuvieren 
seguros los clavos de la cer radura , y continuareis 
en empujar con fuerza , la puer ta despedirá de sí 
los clavos y se abr i rá , quedando de esta suerte 
libre de la opresion que la hacéis mientras que la 
empujáis. No quiero yo decir que la puer ta t iene 
de suyo alguna acción ó movimiento propio; solo 
quiero decir que el movimiento que yo la doy ó i n -
tento darla se lo comunica ella á los clavos despi -
diéndolos de s í , ó haciendo fuerza pa ra despedirlos; 
y esto es lo que quiero decir cuando establezco por 
principio general, que todo cuerpo que es oprimido 
de otro huye de la opresion, si puede; y si no puede, 
forcejea para librarse de la opresion que padece, y 
procura moverse por aquella parte por donde mas 
fácilmente se libre de ella : ¿ y esto es evidente ? 

EUG. — Para mí es evidentísimo, y también para 
Silvio, si no me engaño. 

SILV. — No tengo en eso duda . 
TEOD. — Saquemos ahora de esta proposicion 

otra. 
XIA. El cuerpo que está oprimido por otro hace 

tanta fuerza para librarse de la opresion cuanta es 



la fuerza con que le oprimen. Confirmase con el 
ejemplo de la puerta que cuanto mas fuerza hacéis 
en e l l a , tanto mas fuerza hace ella en la cerradura 
y clavos que la impiden el abrirse. De aquí se in-
fiere la 

XIIA. Los cuerpos que están igualmente oprimidos 
hacen igual esfuerzo contra los que les impiden el 
librarse de la opresion; y por consiguiente, 

XIIIA. Si un cuerpo está mas oprimido que otro, 
hace mas fuerza en el que le embaraza el movimien-
to , y tanto mayor cuanto es mayor la opresion que 
padece. Hasta aquí es cierto. 

EUG. — Así lo persuade la razón y la esperien-
cia. 

TEOD. — Añadamos ahora la XIVA: Si un cuerpo 
estuviese igualmente oprimido por todas partes no 
puede huir por ninguna, y así queda quieto é in-
móvil. 

Pero, XVa. Si de una parte estuviere mas oprimido 
y de otra menos, se ha de mover hácia la parte en 
donde es menor la opresion. 

EUG. — Así debe suceder naturalmente. 
TEOD. — Vamos ahora á ver el fin para que esta-

blecí estos principios, y vamos por partes pa ra ma-
yor claridad. 

SILV. — Quiera Dios que lo que vais á decir sea 
tan cierto y evidente como estas proposiciones, p o r -
que ciertamente no he de contradeciros , y una tarde 
á lo menos quedaremos acordes. 

TEOD. — Supuesto lo que hemos establecido, va-
mos ahora á ver las propiedades admirables de los 
líquidos. Pr imeramente todas las par tes de los l í -

quidos son pesadas (proposicion I a ) ; pero como es-
tan sueltas y desatadas entre sí pesan independien-
temente las unas de las otras, y no pesan como los 
cuerpos sólidos. Si yo tuviera en mi mano un cañuto 
lleno de agua tapándolo con el dedo , luego que le 
destapase empezaría á caer el agua , y de cada vez 
sentiría yo en mi mano menor peso, porque el agua 
que estaba fuera del cañuto ya no pesaba en mi ma-
no ; de suerte que si levantase el cañuto no habia 
de sentir sino el peso del agua que estaba dentro 
de él. Supongamos ahora que estando corriendo el 
agua toda se congela , y queda sólida y d u r a , e n -
tonces ya en mi mano pesa toda el a g u a ; de suer te 
que si quisiere levantar el cañuto he de sentir el peso 
no solo de la que está dentro de é l , sino también 
de la que está pendiente fuera. 

EUG. — Así ha de ser naturalmente. 
TEOD. — Pues aquí teneis ya una diferencia de 

los fluidos respecto de los sólidos: mientras que el 
agua está fluida pesan en mi mano unas partes i n -
dependientemente de las o t r a s ; pero luego q u e se 
heló y quedó sól ida , ya todas sus partes pesan j u n -
tamente y como una cosa sola. De aquí se saca la 
razón por que muchos árboles quiebran con la nie-
ve , no habiendo quebrado con lluvias muy g r u e -
sas. 

EUG. ¿Y por q u é ? 
TEOD. — Porque cuando l lueve , como el agua 

está líquida solo pesan sobre las ramas las par t ícu-
las de agua que quedan sobre ellas, porque las 
otras se escurren y caen en el sue lo ; pero cuando 
el agua se congela con el f r i ó , carga sobre las r a -



mas mucha mas porcion, porque unas partículas que-
dan pegadas á las otras y pendientes de sus ramas , 
en las cuales á veces cargan tanto que hacen que se 
quiebren. 

SILV. — Teneis razón, porque muchas veces he 
visto los árboles todos cubiertos de nieve pendiente 
de sus ramas como torcidas de algodon. 

TEOD. — Reparad ahora, Eugenio, en esta doc -
trina que voy á decir, porque es importantísima, y 
el ignorarla causa grande confusion á muchos. El 
peso de cualquier vaso lleno de algún licor se mide 
por la cantidad del mismo licor que tiene dentro ; 
pero el peso que hace el licor en el fondo del vaso 
es muy diferente : no se mide por la cantidad del 
licor. Por tanto, no confundáis un peso con otro, 
porque tiene gran diferencia el peso de cualquier 
vaso jun to con el licor del peso que hace aquel l í -
quido en el fondo del vaso, y esto aun descontando 
el peso del vaso en sí. 

EUG. — ¿Y cuál es la razón de esa diferencia tan 
notable ? 

TEOD. — Es esta : cuando pesáis un vaso lleno 
de agua, v. g . , no puede moverse el vaso hácia 
arriba ni hácia aba jo , sin que vayan con él todas 
las partículas de agua que tiene dentro de s í : de 
aquí nace que se puede reputar ese vaso como un 
cuerpo sólido y macizo; pues esta es la diferencia 
que tienen los sólidos de los líquidos, que en los 
sólidos todas las partículas van juntas á cualquier 
parte, lo que no sucede en los líquidos, como que-
da dicho, porque si el vaso de agua fuese un cuer-
po sólido y macizo había de medirse su peso por 

(Fig. i . ) 

la cantidad de materia que hubiese en todo aquel 
volumen. 

EUG. — Así debe ser. 
TEOD. — Lo contrario sucede en el peso del agua 

sobre el fondo del vaso, porque como unas par t í -
culas pueden bajar sin que bajen las otras, se sigue 
que el peso con que cargan sobre el fondo no se 
mide por la cantidad de agua que hay en todo el 
vaso, porque muchas veces no toda ella carga sobre 
el fondo. 

EUG. — Quisiera me esplicaseis esto mas con al-
guna esperiencia. 

TEOD. — De buena gana lo h a r é : para esto es pre-
ciso mostrarasy esplicaros 
un cilindro hecho á pro-
pósito, para conocer la 
fuerza que los líquidos 
hacen en el fondo del vaso 
en donde están (Fig. I ) . 
Llaman cilindro, Euge -
nio, á todo aquel cuerpo 
que jun tamente es redon-
do y largo, como v. g. u n 
cañón ó una columna re-
donda, cuando por toda 
su longitud conserva la 
misma anchura. Supues-
to e s to , este cilindro 
montado sobre sus tres 
pies es hueco por den-
tro, y no tiene fondo; pe-

ro t iene dentro un émbo-
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lo (al que en las ayudas ó geringas ordinarias 
llaman mango ó palo de la ayuda), el cual se m u e -
ve libremente por dentro del cilindro, pero de m a -
nera que no deja pasar u n a gota de agua : c o m u n -
mente suele ser de la tón, muy igual , y aforrado en 
cuero mojado en aceite para correr mas jus ta y 
l ibremente. Saquémosle fuera : aquí le teneis 
En el medio de este émbolo prende una cadena ó 
cordon, el cual está asido á la balanza en que se 
examina el peso de los l íquidos. Lleguémonos á esta 
mesa para esplicaros cómo se hacen estas esperien-
cias (Fig. 2 ) : todos estos t res vasos ABC están mon-
tados sobre cilindros semejantes aaa, y con el mis-
mo grueso y artificio entre s í ; y puede el mismo 
cilindro a acomodarse en todos los t res vasos ABC, 
y también al lado de la base de aquel vaso D. Y 
cuando quiero quitar todos los escrúpulos en esta 
materia uso del mismo cilindro en todos los casos. 
Vamos ahora al modo de hacer las esperiencias. 
Ajústase en el cilindro a el vaso C , v. g. q u e no 
tiene fondo, y se pasa por dentro de él el cordon 6 
cadena que está asegurada en el émbolo del cil in-
dro a. y por dentro del cañón va á atarse en el b r a -
zo de la balanza : t i ramos por la cadena ó cordon 
hácia a r r iba , hasta que el émbolo del cilindro o 
toque en el cañón C; entonces ponemos en el p l a -
tillo R de la balanza muchos y varios pesos, y echan-
do agua en el cañón los vamos disminuyendo, hasta 
que observemos que va subiendo el platillo en q u e 
están los pesos, por cuanto el agua carga sobre el 
émbolo, y este va bajando. Luego q u e esté la b a -
lanza en equilibrio vemos á qué al tura llegó el agua, 

F i g . 2 . 

Del mismo modo se observa el peso que hace en 
los otros vasos A y B, y también en aquel D, porque 



entonces con el peso del agua escurre el émbolo 
hácia afuera, y se pone la balanza en equilibrio. 

SILV. — No se puede negar que está industr io-
samente inventado este modo de averiguar el peso 
de los líquidos. 

ECG. — Ya que tenemos prontos los ins t rumen-
t o s , veamos por esperiencia lo que poco há me 
dijisteis, que cuando se pesaban los vasos con el 
licor dentro se atendía á toda la cantidad del l icor : 
pero q u e no se atendía á la cantidad del líquido 
cuando se miraba al peso que él hácia sobre el 
fondo del vaso. 

TEOD. — Vamos á eso : aquí teneis este vaso do 
vidrio (Fig. 5 ) : Hénolo de agua y lo peso : ved 
cuánto pesa : reparad que tengo 
puesto en en platillo de la ba lan-
za media libra, que es el peso del 
vaso estando vacío; y así todo el 
peso que pongáis ahora mas per-
tenece al agua. 

ECG. — Pesa tres libras j u s -

tas. 
TEOD. — Pues si yo colocase 

este vaso sobre un cilindro a (Fig. 2), cuyo émbo-
lo sirviese de fondo movible al vaso , veríais que 
mucho menor peso bastaba para sostener la ba lan-
za en equilibrio. 

EUG. — ¿Y por qué razón habia de suceder eso ? 
TEOD. — La razón e s , porque en el émbolo ó 

fondo movedizo de este vaso solo cargan las par t í -
culas que quedan á plomo sobre él, y que hacen 
como una columna, la cual pesa dos libras v. g. Es-

tas partículas pueden ba jar sin t raer consigo las 
otras que quedan á los lados, porque no están a t a -
das ni enlazadas con ellas; por eso las de los lados 
no aumentan el peso de la columna del medio. 

SILV. — ¿Pues sobre qué pesan las partículas de 
agua que quedan á los lados ? 

TEOD. — Cargan sobre ios costados del vaso; y 
si estos fuesen demasiadamente delgados y muy in-
clinados hácia afuera, podrian quebrarse con el peso 
del agua. Con que así, Eugenio, conservad en la 
memoria, que cuando quisiereis saber el peso que 
hace el agua sobre el fondo de cualquier vaso, no 
habéis de atender á las partículas de agua que que-
dan á los lados, sino á las que caen á plomo sobre 
el fondo, esto es, en el caso de que el agua de los 
costados no esté mas alta que aquella que está á 
plomo sobre el fondo, porque si estuviese mas alta 
liemos de discurrir de otro modo , como diré á su 
t iempo. Ahora os advierto que los físicos cuando 
hablan del peso de los líquidos suelen dividirlos en 
varias columnas: por u n a columna entienden las par-
tículas que están á plomo unas sobre otras, de ma-
nera que si fuesen de materia sólida, y estuviesen 
separadas de las demás que quedan á los lados,harían 
una columna verdadera : de estas columnas llaman 
perpendicular á la que está á plo-
mo sobre el fondo, v. g., como la 
columna m, o, p, n en esta (Fig. 4) 
que yo descr ibo; y las columnas 
laterales son las que quedan á los 
costados como las columnas rs, 
etc., que estriban sobre los lados 



del vaso. Pero como llevo dicho, Eugenio, no d e -
beis atender á estas laterales cuando midiereis el pe-
so que hace el agua en el fondo del vaso . 

EUG. — Según eso tanto ha de ca rgar el agua en 
el émbolo del cilindro a poniéndole e n el fondo del 
vaso B (Fig. 2), como si abriésemos u n agujero pro-
porcionado y le pusiésemos en el f ondo de un es-
tanque de agua muy grande. 

TEOD. — Si el agua del estanque tuviese la mis-
ma altura que tiene aquí en el vaso , ciertamente 
que liabia de suceder a s í ; po rque , como os d i j e , 
sobre el émbolo solo carga el agua q u e le cae á 
plomo : las columnas de agua que es tán á los costa-
dos cargan sobre lo restante del fondo del estanque, 
y no sobre el émbolo del cilindro. 

SILV.— No puedo persuadirme á semejan te doc-
tr ina. 

TEOD. — Ya me habéis concedido dos p ropos i -
ciones evidentes de donde cier tamente se infiere. 
¿No me concedisteis (proposicion IIIa) que cuando 
las partículas de materia están sueltas y desatadas 
pueden unas bajar sin que bajen las otras, y que 
entonces (proposicion IVa) pesaba cada partícula de 
materia por sí sola independiente de las demás, ni 
unas aumentaban el peso de las otras ? 

SILV. — Cierto es que las concedí, y no me a r r e -
piento , porque eso es verdad. 

TEOD. — Pues las partículas de agua podemos 
suponer que están sueltas y desatadas ; así pueden 
las partículas que componen la columna del medio 
mp (Fig. 4) ba jar sin t raer consigo las partículas de 
los costados, y por consiguiente estas de los costa-

dos no aumentan el peso de las del medio. Por el 
contrario, pesando nosotros el vaso con el agua, 
como de la balanza pende no solamente el fondo 
del vaso, sino también los costados, empujan la ba-
lanza no solo el agua que carga sobre el fondo, si-
no también la que carga sobre los costados; y viene 
á hacer fuerza toda el agua, lo que no sucede sien-
do movible el fondo, y examinado el peso que hace 
el agua sobre él solamente. 

EUG. — Ya os he entendido clarísimamente. 
TEOD. —Solo de un modo puedo hacer yo en el 

vaso de esta (Fig. 4.) que pese sobre el fondo, que 
suponemos movible, toda el agua ; que es poniendo 
toda el agua délos costadossobrela columna del me-
dio, porque entonces crecerá el peso sobre el fondo. 

EÜG. — ¿Y cómo se ha de hacer eso? 
TEOD. — Vaciando esta agua en otro vaso dere-

cho hácia arr iba, que no se ensanche, porque en-
tonces toda el agua carga sobre el fondo, pues toda 
entra á componer la columna perpendicular . 

ECG. — Es cosa admirable que la misma cantidad 
de agua en el fondo de un vaso hace mas impresión 
que en el de otro, siendo siempre una misma. 

TEOD. — S í ; es cosa admirable, pero también la 
razón es clara y verdadera. Mi rad : las partículas 
que están á plomo unas sobre otras (como ya dije en 
la proposicion quinta y sesta) no pueden bajar sin 
traer consigo las que tienen debajo. Su peso hace 
que forcejeen para venir a b a j o ; y como las pa r t í -
culas inferiores también pesan y forcejean para ve-
nir abajo, se sigue que se les aumenta esta fuerza 
con la que les hacen las superiores; así como u n 



hombre que forcejea para derr ibar una puerta lo 
hace con mas facilidad si otro le ayuda por detras, 
de este mismo modo unas partículas por causa de 
su peso van impeliendo las que tienen debajo y es-
tas á las otras, de suerte que el fondo del vaso espe-
r imenta la fuerza de todas las partículas que tiene 
encima de s í : esta es la razón por que las partículas 
que están á plomo sobre otras les aumentan el peso 
y las que están á los costados n o ; porque, como 
dije, las que están á los costados pueden bajar sin 
t raer consigo las del medio ; y es cierto que un cuer-
po solo aumenta el peso de otro cuando no puede 
ba jar sin traerlo consigo, como se ve en los pesos 
sólidos ó libras de plomo de que ya hablé. 

EÜG. — Bien m e acuerdo. 
TEOD. — Pues si un peso puesto al lado de otro 

no estando ligado á él no le aumenta el peso, y se le 
aumenta si está sobre él á plomo, ¿ cómo os admi -
ráis de que yo dijese esto mismo de las partículas 
de agua? Las que están á plomo sobre otras les au-
mentan el peso ; pero estando á los costados no. 

EUG. — Ya estoy persuadido, pasad adelante con 

vuestro discurso. 

§ I V . 

Demuést rase la pres ión d e ¡os líquidos hacia a b a j o , hácia los lados, y 
hácia a r r i b a . 

TEOD. — Vamos ahora preparando el camino por 
donde hemos de llegar á descubrir algunas propie-

dades admirables de los cuerpos fluidos. Ya dije 
que todas las partículas de los fluidos eran pesadas; 
de aquí se sigue que han de cargar y oprimir á las 
que están debajo, y que cuanto mayor fuere el n ú -
mero de partículas que están sobre una de te rmina-
da porcion de agua, tanto mas la han de oprimir ó 
pesar sobre ella. 

EÜG. — Eso me parece cier to; ¿ q u é decís vos, 
Silvio? 

SÍLV. —Es principio asentado en nuestras escue-
las, que un agente no puede obraren otro su seme-
jante, esto es, que un fuego no puede calentar otro 
fuego, u n a nieve no puede enfriar otra nieve, e t c . ; 
luego también unas partículas de agua no pueden 
cargar ni oprimir á otras semejantes á sí mismas. 
Todas ellas cargan sobre el fondo; pero cargar u n a s 
sobre otras no puede ser. 

TEOD. — Ahora veremos si puede s e r : vamos á 
u n a esperiencia : atemos un peso á una garrafa de 
vidrio bien tapada con su corcho y lacrada a l rede-
dor para mayor seguridad, y echémosla en el medio 
del mar , de suerte que quede doscientas ó doscien-
tas y veinte y cinco brazas debajo del agua ; cuando 
la saquemos á fuera saldrá con una buena porcion. 
de agua salada dentro ' , y hecha la esperiencia en la 
altura de dos ó tres brazas, saldrá la garrafa tan 
vacía como entró. 

SÍLV.—Es notable esperiencia; ¿pero á qué viene 
e s o á n u e s t r o intento? 

TEOD. — Voy á decir lo: el agua del mar cuanto 

' P . R e g n a u l t , En ' r e t i cn . Pliysiq. , tomo 1, página 323. 
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hombre que forcejea para derr ibar una puerta lo 
hace con mas facilidad si otro le ayuda por detras, 
de este mismo modo unas partículas por causa de 
su peso van impeliendo las que tienen debajo y es-
tas á las otras, de suerte que el fondo del vaso espe-
r imenta la fuerza de todas las partículas que tiene 
encima de s í : esta es la razón por que las partículas 
que están á plomo sobre otras les aumentan el peso 
y las que están á los costados n o ; porque, como 
dije, las que están á los costados pueden bajar sin 
t raer consigo las del medio ; y es cierto que un cuer-
po solo aumenta el peso de otro cuando no puede 
ba jar sin traerlo consigo, como se ve en los pesos 
sólidos ó libras de plomo de que ya hablé. 

EÜG. — Bien m e acuerdo. 
TEOD. — Pues si un peso puesto al lado de otro 

no estando ligado á él no le aumenta el peso, y se le 
aumenta si está sobre él á plomo, ¿ cómo os admi -
ráis de que yo dijese esto mismo de las partículas 
de agua? Las que están á plomo sobre otras les au-
mentan el peso ; pero estando á los costados no. 

EüG. — Ya estoy persuadido, pasad adelante con 

vuestro discurso. 

§ I V . 

Demuést rase la pres ión d e ¡os líquidos hacia a b a j o , liácia los lados, v 
hácia a r r i b a . 

TEOD. — Vamos ahora preparando el camino por 
donde hemos de llegar á descubrir algunas propie-

dades admirables de los cuerpos fluidos. Ya dije 
que todas las partículas de los fluidos eran pesadas; 
de aquí se sigue que han de cargar y oprimir á las 
que están debajo, y que cuanto mayor fuere el n ú -
mero de partículas que están sobre una de te rmina-
da porcion de agua, tanto mas la han de oprimir ó 
pesar sobre ella. 

EÜG. — Eso me parece cier to; ¿ q u é decís vos, 
Silvio? 

SÍLV. —Es principio asentado en nuestras escue-
las, que un agente no puede obraren otro su seme-
jante, esto es, que un fuego no puede calentar otro 
fuego, u n a nieve no puede enfriar otra nieve, e t c . ; 
luego también unas partículas de agua no pueden 
cargar ni oprimir á otras semejantes á sí mismas. 
Todas ellas cargan sobre el fondo; pero cargar u n a s 
sobre otras no puede ser. 

TEOD. — Ahora veremos si puede s e r : vamos á 
u n a esperiencia : atemos un peso á una garrafa de 
vidrio bien tapada con su corcho y lacrada a l rede-
dor para mayor seguridad, y echémosla en el medio 
del mar , de suerte que quede doscientas ó doscien-
tas y veinte y cinco brazas debajo del agua ; cuando 
la saquemos á fuera saldrá con una buena porcion. 
de agua salada dentro ' , y hecha la esperiencia en la 
altura de dos ó tres brazas, saldrá la garrafa tan 
vacía como entró. 

SILV.—Es notable esperiencia; ¿pero á qué viene 
e s o á n u e s t r o intento? 

TEOD. — Voy á decir lo: el agua del mar cuanto 

' P . R e g n a u l t , En ' r e t i cn . Pliysiq. , tomo I, página 323. 
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mas agua tiene encima de sí t an to mas oprimida se 
halla; por eso en la a l tura de doscientas brazas se 
ve obligada á ent rar por los poros del vidrio ó del 
corcho, a u n q u e tenga que dividirse pa ra eso en 
partes muy sutiles y t énues ; p e r o cuando solamente 
t iene sobre sí dos ó t res b razas de agua , no está tan 
oprimida, y por esta razón no t i ene quien la ob l i -
gue á meterse dent ro de la ga r ra fa . Luego es señal 
de que el agua en la a l tura de doscientas brazas está 
mas opr imida que en la a l tura de dos ó t r e s ; y si 
me concedeis que está mas opr imida , yo no sé quien 
la opr ime sino el agua super ior q u e carga sobre la 
que está debajo . 

SÍLV. — Esto mismo que yo defiendo lo enseña 
vuestro Tosca, grande protector de lo m o d e r n o ' . 

TEOD. _ , \hí vereis que pa ra con nosotros la au -
tor idad no prevalece á la razón ayudada de la espe-
riencia, y que á nadie seguimos ciegamente. El p a -
dre Tosca dijo eso, po rque le pareció que así lo p ro-
b a b a n las esperiencias sobre que se f u n d a ; y como 
ellas no me parecen á mí suficientes, por eso en este 
p u n t o me apar to de é l ; pero n u n c a de la v e n e r a -
ción que es debida á sus g randes le t ras y v i r tudes . 
Y p a r a que quedeis enteramente convencido e s t a d -
me atento. Si en el lado de un tonel lleno de agua 
abriereis algunos agujeros en diversas a l turas , v e -
reis que el agua sale con mucha m a s fuerza de aque-
llos que caen mas a b a j o ; lo que no puede ser sino 
porque allí está el a g u a m a s opr imida , y es obligada 
á salir con mayor fuerza . Ahora bien, yo no veo, 

' P. Tosca, Compend. Matera, torn. 4, página 273. 

como ya he dicho, de qué pueda nacer esta mayor 
opresion sino del agua que está mas a r r i b a ; lo q u e 
se p rueba , porque cuando se va disminuyendo el 
agua den t ro del tonel, también se va minorando la 
fuerza con que salia por los agujeros. Luego este es-
ceso de fuerza que falta ahora tenia su principio e n 
el agua que estaba en la pa r t e superior del t one l 
que está ahora vacía, por cuan to esta agua cargaba 
en la o t r a que tenia debajo, y esta con su peso y 
con el de la de encima oprimia mas á la que estaba 
j u n t o al agujero , la cual viéndose muy oprimida sa-
lia por el agujero con tanta velocidad, cuanta era la 
fuerza con que era o p r i m i d a ; pero ahora que ya 
está vacío la mitad del tonel, el agua que está j u n t o 
al agujero no es oprimida con tanto peso, por eso 
sale con menos fuerza. 

SÍLV. — Como atropellais no solo á los nues t ros 
sino también á los vuestros, sea lo que quisiéreis, 
que no estoy en ánimo de apura r mas este p u n t o , 
mayormente cuando veo que vuestro discurso n o 
deja de t ener su apariencia de verdad . 

EÜG.—Id prosiguiendo y encaminando lo que d e -
cís pa ra el fin que intentáis. 

TEOD. — Quédeos pues impreso en la memor ia , 
que el agua in ferior es oprimida por la superior ; y 
tanto mas oprimida cuanto mayor es la altura de 
agua que tiene sobre sí. 

E Ü G . — E s t o v e n eso, descansad. 
TEOD. — Vamos ahora á most rar como los l íqu i -

dos cargan hácia los costados, que es otra propiedad 
que t ienen : ya dije (propos. X.), que todo cuerpo 
que es oprimido por otro huye de la opresion sipue-



de, y si no puede forcejea para moverse por aquella 
parle por donde fácilmente se libra de la opresion. 

ECG. — Bien me acuerdo de l ejemplo que trajis-
teis para probar y esplicar esta proposicion; y venia 
á ser que cuando yo hacia fuerza en aquella puerta 
queriendo abrirla, la oprimia, y ella hacia fuerza en 
los clavos para moverse y l ibrarse de este modo de 
la opresion. 

TEOD. — Otro ejemplo t enemos en este tablero 
de damas (Fig. o.), supongamos que yo até estas dos 
piezas que están ar r i -
madas al borde del ta-
blero como veis; si yo 
arr imare otra pieza en 
medio de las d o s , y 
cargare con fuerza en 
medio de ellas, no las 
podré separar; porque 
estas piezas aunque es-
tan oprimidas no se Fig. 5. 

pueden librar de la o -
presion.s inoó moviéndose hacia e lborde del tablero, 
y eso no puede ser sin quebrar lo , ó moviéndose y 
apartándose hácia los costados, y esto tampoco puede 
ser hasta que se quiebre el cordel que las ata; pero si 
yo cargare con fuerza, también han de forcejear ellas 
para librarse de la opresion ; y esto no solo hácia el 
borde del tablero sino t ambién hácia los lados : de 
aquí procede que si el borde del tablero estuviere 
mal encolado, las piezas podrán despedirle hácia 
fue ra ; y si el cordel que las ata fuere de poca con -
sistencia, podrán quebrar lo y huir de este modo de 

la opresion que las hace la tercera pieza con que yo 

cargo. ¿ Comprendéis esto? 
EÜG. — ¿Y cómo dejaré de comprender una cosa 

tan clara ? 
TEOD. — Supongamos ahora que están las dos 

piezas sueltas y l ibres; inmediatamente que yo haga 
fuerza con la tercera pieza huirán las dos hácia los 
costados, dando entre sí lugar á la tercera. 

EÜG. —También eso es evidente; ¿pero para qué 
lo t raéis? 

TEOD. — Para haceros ver que las partículas de 
agua ú otro cualquier liquido, estando sueltas y de-
satadas entre sí como las piezas, todas las veces que 
las oprimieren por arriba han de huir ó hácia abajo , 
si pueden, ó si no pudieren huir hácia abajo han de 
huir á los costados, esto es, en el caso que hallen 
salida por all í ; porque si no la tuvieren por allí han 
de forcejear para abrir camino tanto hácia abajo co-
mo hácia los lados. Esta es la razón por que estan-
do una cuba llena de agua sale el agua del mismo 
modo, bien se le haga el agujero en el fondo, ó bien 
en los costados, pero jun to al fondo; porque como 
el agua está allí oprimida por la de arriba, sale por 
donde encuentra camino íibre, y mientras no le t iene 
hace fuerza para abr i r le ; y por eso si tapáreis ese 
agujero del costado con algún tapón mal seguro, lo 
despedirá el agua con fuerza hácia afuera : señal 
evidente de que hace fuerza, no solo hácia aba jo si-
no también hácia los costados; porque no puede 
despedir de sí el tapón del costado, sino haciendo 
fuerza en él hácia el costado; he aquí como los l í -
quidos cargan hácia los costados. 



EÜG. — Y vos, Silvio, ¿qué decís á esto? 
SILV. — ¿Qué tengo de decir? digo que es as í , 

porque así lo convence el discurso de Teodosio : ni 
me hagais hombre tan falto de razón que haga pro-
fesión de contradecirle en todo; solamente dudo en 
aquellas cosas que, ó son contra mi escuela, ó con-
t ra lo que m e dicta mi razón. 

TEOD. — Pues celebro que concordéis conmigo : 
ahora añado , que los líquidos pesan y cargan hacia 
los costados con la misma fuerza que pesan y cargan 
hácia abajo. La razón de esto e s , porque la causa 
q u e obliga al agua á sal i r por los agujeros del tone l , 
t an to por el que está en el fondo como por el que 
está en el costado , es la opresion que la causa el 
peso de la otra agua q u e tiene enc ima: para librar-
s e de esta opresion sale por entrambos agujeros; y 
como la causa q u e obliga á salir el agua por el agu-
j e r o que está en el fondo es la misma que la obl i -
ga á salir por el agu je ro que está en el costado, 
se sigue q u e ha de salir por ambas partes con igual 
f u e r z a , y mientras no sale ha de cargar y forcejear 
hácia abajo y hácia los costados. 

SILV. — Aun así me parece que ha de ser mayor 
la fuerza con que el líquido carga hácia abajo, que 
con la que carga hácia los lados. 

TEOD. — Contra ese parecer vuestro está la razón 
q u e ya dije , y la esperiencia que diré. Ya sabéis el 
modo con que se mide exactamente el peso que ha-
cen los líquidos en los fondos de los vasos; del mis-
m o modo se mide el peso que hacen á los costados : 
ved este vaso de vidrio D (Fig . 2 ) ; tiene este cilin-
dro a a justado al costado, y por dentro del cilindro 

se mueve el émbolo, cuya cadena pasa por una 
po lea , y vuelve por medio del cañón arriba á agar-
rarse en la balanza. Esto supues to , comparando es-
tos dos vasos C y D, y examinando en uno y otro 
sucesivamente cuánto peso es preciso en la balanza 
para haber equil ibrio, hallamos que todas las veces 
que la al tura del agua es la misma en ambos caño-
nes , es preciso en la balanza igual peso para el 
equil ibrio, lo que no puede suceder sino haciendo 
el agua fuerza en el émbolo de este vaso C opri-
miéndole hácia abajo, que en el émbolo de este 
otro vaso D impeliéndolo hácia el costado. Vamos 
á hacer la esperiencia. Mando que traigan el agua. 

SILV. — Quiero que me convenzan los ojos. 
TEOD. — La operacion es algo larga, tened p a -

ciencia. . . . Aquí teneis el equilibrio en ese vaso 
C con tres libras y media , y en el movimiento libre 
de la balanza conocéis que el émbolo se mueve l i -
b remente , bien que con lent i tud; pero el equili-
brio es en una tal a l t u r a , que el émbolo podia s u -
bir mas arriba y ba ja r mas abajo. ¿Véis lo ' 

SILV. — A s í e s . 

EÜG. — Veamos ahora qué peso nos es preciso 
para el otro vaso D. 

TEOD. — Serán precisas las tres libras y m e d i a : 
quiero usar del mismo cilindro a para mayor segu-
ridad , quitándolo de este vaso C , y poniéndolo en 
estotro D. La razón de esta precaución es porque á 
veces u n émbolo suele estar mas ajustado que el 
otro y cuesta mas el moverlo. 

EÜG. — Ahí está ya el equilibrio, y con menos 
peso en la balanza va el émbolo abajo. 



TEOD. — Luego t enemos averiguado que es ver-
dad . que siendo la altura del liquido la misma, ?/ 
siendo igual la abertura por donde ha de salir el li-
quido , saldrá con igual fuerza ó hácia abajo ó há-
cia el costado. Pero a u n q u e la esperiencia no mues-
tre diferencia alguna en el peso de los líquidos hácia 
abajo y hácia los c o s t a d o s , sin embargo persuade 
la razón que ha de haber a l g u n a ; pero es tan t e -
nue , que de ningún m o d o se puede conocer en la 
esperiencia. La fuerza c o n q u e carga el agua en el 
émbolo del fondo es igual al peso de todas las pa r -
tículas que están á p l o m o sobre él; pero la fuerza 
con que carga en el é m b o l o del costado es igual al 
peso de todas las par t í cu las menos las últimas de 
a b a j o . porque estas con s u peso solo pesan en el fon-
do , y de ningún modo p e s a n hácia el costado. Toda 
la fuerza con que cargan a l costado les nace del peso 
con que las oprimen las d e encima. Por el contra-
rio , la fuerza con que e s t a s mismas partículas car-
gan en el fondo les viene del peso con que las opri-
men las de arriba, y a d e m a s de eso desu propio peso : 
pero como el peso de e s t a s úl t imas partículas es muy 
tenue , no puede conocerse diferencia sensible en la 
balanza. 

SILY. — Bien decia yo , que siempre habia de ser 
mayor la fuerza del agua en el fondo que en los cos-
tados. 

TEOD. — Sí, es mayor ; mas con tan poca diferen-
cia que hasta aquí nadie l a esperimentó; y no siendo 
diferencia sensible, d e b e m o s absolutamente asentar. 

que la fuerza con que pesan los líquidos hácia abajo 
ó hácia los costados es igual. 

SÍLV. — C o n v e n g o en e s o . 

EÜG.— Vamos á_las propiedades que restan. 
TEOD. — Sigúese ahora el declarar otra propiedad 

no menos admirable, y es que las partículas del li-
quido que están en la misma linea horizontal están 
igualmente oprimidas. Para que me entendáis b ien 
acordaos , Eugenio, que ya queda dicho, que l ínea 
horizontal es la que Ya de un lado á otro, sin levantar 
de una parte mas que de la otra , de suerte que q u e -
de bien á nivel. 

EUG. — Bien me acuerdo que me dijisteis eso. 
TEOD. — Digo pues que las partículas que q u e -

dan en la misma línea horizontal están igualmente 
oprimidas : dejadme dibujar una figura para mejor 
inteligencia. Esta (Fig. 6), finge 
ser un vaso ancho por abajo con 
un cañuto hácia arriba : estas bo-
lillas representan las partículas de 
a g u a : digo ahora yo, que todas 
las partículas que están abajo es-
tan igualmente oprimidas, p o r -
que están en una misma línea ho-
rizontal. 

EÜG - A mi me parecía que las partículas q u e 
están debajo del canuto habian de padecer mayor 
opres ion. porque tienen sobre sí el peso de las o t ras 
que están dentro del cañuto ; y i a s p a r t í c u l a s e 

están a los lados, v g. las bolillas ae, como no t i e -
nen sobre si peso alguno parece que no han de p a -
decer opresion. 



TEOD. — Así lo parece; pero advertid bien que 
las partículas que están dentro del cañu to , y opr i -
men á estas dos rt que están aba jo , las hacen cargar 
hácia los costados; así la partícula r carga hácia la 
partícula s con tanta fuerza , cuanto es el peso de . 
las partículas del cañuto que la op r imen : la partí-
cula s , viéndose oprimida por la partícula r , huye 
hácia la partícula t , y carga en ella con la misma 
fuerza con que es opr imida , y esta con fuerza s e -
mejante carga en la partícula u ; así todas las partí-
culas r , s, t, u, quedan oprimidas con tanta fuerza, 
cuanto es el peso de las partículas que se contienen 
en el cañuto. Lo mismo digo de las partículas de la 
otra parte te e tc . ; y si fuesen muchas mas sucederia 
lo m i s m o , porque cada una habia de oprimir á la 
q u e tenia delante con la misma fuerza con que era 
oprimida por la antecedente, y así todas las partí-
culas que están en la misma línea horizontal están 
igualmente oprimidas 

ECG. — Teneis razón: no tengo q u e replicar: ¿qué 
deeis vos , Silvio ? 

SILV. — O o m o esto no es punto de escuela, estoy 
por lo que quisieren. 

TEOD — Demos otro paso mas adelante. Las par-
tes semejantes que están igualmente oprimidas ha-
cen igual esfuerzo para librarse de la opresion: ¿ n o 
es a s í ? 

g I £ V . _ .\sí e s : ya lo concedí (proposicion XII). 

TEOD. — Luego si las partículas de agua que e s -
tan en la misma serie ó linea horizontal están igual-
mente opr imidas , han de hacer igual fuerza en las 

que tuvieren debajo , y estas en la o t ra serie de p a r -
tículas que se sigue etc. 

ECG. — Eso no se puede negar. 
TEOD. — Bien e s t á ; luego si tuviéremos un vaso 

como este que dibujo aquí (Fig 7 ) , el cual ademas 
del cañuto finge tener tres series 
de partículas, diremos que en ca-
da serie ó línea están las part ícu-
las igualmente oprimidas, p o r -
que primeramente las de arriba 
ya vimos por la otra figura que 
tenían igual opresion entre sí; de . 
aquí se s igue, como ya habéis 
concedido, que han de oprimir igualmente á todas 
las partículas del segundo o r d e n , y estas por la mis-
ma razón han de oprimir igualmente á las de la ter-
cera serie , esto e s , en esta tercera línea ó serie tan 
oprimidas han de quedar las partículas de los lados 
como las que caen debajo del cañuto. 

EUG. — Ambos estamos por eso. 
TEOD. — Luego también estas partículas han de 

oprimir igualmente el fondo del vaso y por todas 
par tes ; esto e s , tanta fuerza ha de hacer el agua 
en / i como en e y como en o : ¿ qué decis , Silvio ? 

SILV. — Digo que ha de ser así. 
TEOD. — Acordaos pues de esto. Vamos ahora 

á una propiedad la mas admirable dé los líquidos. 
ECG. — Vamos ya, porque la admiración que me 

indicáis me enciende el deseo de saberla. 
TEOD. — En el peso de los líquidos sobre alguna 

base no se atiende á la cantidad del líquido sino á 
la anchura de la base y a l tura del líquido. Aquí te-
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nemos dos vasos, q u e dibujo en este papel para 
mejor inteligencia (Fig. 8 , 9 ) : los dos tienen la 
base ó fondo igual como veis : y tienen la misma 

altura. Ahora digo que en ellos es 
A ... igual el peso del agua que esperimenta 

e l fondo. 
SÍLV. — Es la mayor paradoja que 

n jamas he oido. 

EÜG. — A mí también me parece 
qu imera . 

TEOD. — Pues para mí es verdad 
evidente : vamos á probarlo con la ra-
zón , y pasaremos luego á la esperien-

\j cia. En pr imer lugar en'este vaso (Fig. 
8), el peso que hace el agua en el fon-

, do es igual á la cantidad de agua 
que está dentro del vaso, porque toda 
ella carga á plomo sobre el fondo : 

esto fácilmente lo concedereis. 

SÍLV. — En cuanto á eso no tenemos d u d a ; pe-
ro en este vaso (Fig. 9) no nos habéis de pe r sua -
dir que el peso del agua sea igual al del vaso pr i -
mero. 

TEOD. _ Este segundo vaso tiene abajo la misma 
anchura , y tiene la misma altura de a g u a ; luego 
el fondo ha de esperimentar el mismo peso. Como 
este vaso tiene la misma al tura q u e este otro (Fig. 
8), tantas series horizontales de partículas de agua 
ha de tener uno como otro : aquí las señalo con 
puntos en ambos vasos : solo tenemos una diferen-
cia , que en el pr imer vaso todas las series ó hileras 
(séame lícito hablar así) de partículas son del mismo 

\ o 
Fig . 9-

t amaño ; pero en el vaso estrecho solo las últimas 
de abajo son iguales ; pero las de arriba son mucho 
mas pequeñas como estáis viendo. 

EÜG. — Eso es la misma verdad. 
TEOD. — Ahora bien : visto eso la partículo o 

que está inmediata al cañuto estrecho tiene tantas 
partículas de agua sobre sí como la partícula e en el 
otro vaso, porque tiene sobre sí la misma altura de 
agua. 

SÍLV. — Asi debe ser. 
TEOD. — Bien es tá ; luego'esta partícula o del va-

so estrecho ha de estar t an oprimida como la p a r -
tícula e que le corresponde en el otro vaso. Ahora 
añado que todas las demás partículas que es tuvie-
ren en esta línea ó serie x y del vaso estrecho á los 
lados de la partícula o, todas han de estar tan opri-
midas como esa partícula o, porque ya vos y Euge-
nio me concedisteis que las partículas que estuvie-
sen en la misma serie ó línea horizontal habían de 
estar igualmente opr imidas : mirad á la figura (Fig. 
6) que os dibujé para este intento. 

ECG. — Asi e s ; bien m e acuerdo. 
TEOD. — También me habéis de conceder que si 

estas partículas de la línea x y están todas entre sí 
igualmente oprimidas, han de cargar igualmente so-
b re las partículas de las series que quedan d e b a j o ; 
y que las partículas de la últ ima serie ó hilera, que-
dando también entre sí igualmente oprimidas, han 
de cargar en el fondo igualmente por todas partes . 
¿Se os acuerda, Silvio, que ya me concedisteis esto 
hablando de esta otra figura (Fig. 7) ? 

SÍLV. — Lo dije as i , no lo niego. 



TEOD — Ahora concluyo el argumento : las p a r -
tículas que están en la serie x y del vaso estrecho 
tienen la misma opresion que la partícula o; esta 
partícula o está tan oprimida como la partícula e, 
que le corresponde en el otro vaso ; luego toda la 
serie x y está tan oprimida como la serie m n del 
vaso cilindrico. De aqui infiero que estas dos series 
estando igualmente oprimidas han de oprimir t a m -
bién igualmente á las que les caen debajo , y las úl-
timas han de hacer igual opresion en los fondos de 
los vasos : luego en los fondos de estos dos vasos se 
ha de esperimentar peso igual. 

EÜG. — Yo ya me doy por convencido : ¿qué de-
cís, Silvio? 

SILV. — Dejadme considerar esto mas despacio. 
Las partículas que están á plomo debajo del cañuto 
en el vaso estrecho no hay duda que han de quedar 
tan oprimidas como las del otro vaso cilindrico que 
le cor responden; las partículas de los lados es ver-
dad que no tienen sobre sí tanto peso; pero de la 
columna del medio se le comunica tanta opresion 
cuanta es precisa para que en cada serie todas las 
partículas queden igualmente oprimidas : asi han 
de hacer igual esfuerzo en el fondo del vaso : esto 
supuesto, tanto ha de pesar el agua en q , como en 
o , como en p ; y asi tenemos el mismo peso que 
tendríamos si el vaso fuese ancho hasta arriba : ya 
veo que teneis r a z ó n , Teodosio; pero aun resta el 
tercer vaso, que sin duda contiene mucha mas agua 
que estos dos jun tos ; en el fondo de este es impo-
sible que el peso del agua no sea mayor que en el 
Yaso estrecho. 

TEOD. — Ya dije y probé que sobre el fondo de 
este vaso (Fig. 4) solo cargaban las partículas de agua 
que hacian la columna del medio m, n, p, o; por 
cuantoel agua que estaba á los lados de esta columna 
solamente pesaba sobre los lados del vaso y no so-
b re el fondo; y probé esto con esta razón , porque 
como las partículas del medio no estaban ligadas con 
las de los lados podían bajar unas sin las o t r a s ; y 
asi las de los lados no podían aumentar el peso de 
las del medio. 

SILV. — Ya me acuerdo de la doctrina que en -

tonces esplicasteis. 
TEOD. — Por t an to , si en el fondo de este vaso 

ancho (Fig. 4) solamente pesan las partículas de 
agua que están á plomo sobre el fondo, se sigue que 
son las que quedan dentro de estas dos líneas que 
aqui hago con la pluma, m, n, y o, p. Esto supuesto 
tenemos igual peso en en fondo del vaso cilindrico 
(Fig. 8); porque esta columna del medio y el agua del 
vaso cilindrico tiene la misma a l tura y la misma ba-
se : son igualmente derechas hasta arr iba en ambos 
vasos , tanta agua ocupa u n a como la o t ra ; no hay 
razón para la diferencia. 

EÜG. — En eso fácilmente concuerdo. 
TEOD. — B i e n ; luego tanto peso esperimenta el 

fondo de este vaso muy ancho como el del vaso ci-
l indrico; y como ya probé que el fondo del vaso es-
trecho también esperimentaba el mismo peso de 
agua que el del vaso cilindrico, se sigue q u e todos 
tres tienen igual peso de agua sobre sí. 

ECG. — No lo puedo negar. ¿ Qué os pa r ece , Sil-

vio? 



SÍLV. — Ahora dudo mas de la opinion de Teo-
dosio; porque siguiendo los mismos principios que 
vos, Teodosio, establecisteis, ha de ser mucho ma-
yor la opresion en el fondo de este vaso muy ancho 
que en los de los otros dos vasos. 

TEOD. — Venga esa razón tan g rande , y que tan-
ta fuerza os hace. 

SÍLV. — Habéis dicho que sobre el fondo de este 
vaso (Fig. 4) solo pesan las partículas de agua que 
están á plomo sobre é l ; esto no es así : el agua de 
los lados también oprime este fondo. La razón es 
porque el agua que está en las columnas laterales, 
v. g. r s, e t c . , no solamente carga sobre el lado 
del vaso que le corresponde, sino también ha de 
cargar hácia la columna del medio; porque los l íqui -
dos , como habéis dicho, cargan no solo hácia abajo 
sino también hácia los lados; asi queda el agua de 
la columna del medio op oprimida también por la 
columna lateral rs, y de este modo, como queda mas 
op r imida , ha de causar mayor opresion en el fon -
do del vaso. ¡Veis, Teodosio, como os degolláis con 
vuestra misma espada, y que vienen á tierra todos 
vuestros discursos! 

TEOD. — Vamos despacio, que tan firmes han de 
quedar como antes. Las columnas de agua la terales , 
v. g. rs, que asientan sobre los lados del vaso, con-
fieso que pesan no solo hácia a b a j o , esto e s , sobre 
el lado del vaso, sino que también pesan hácia el 
lado, esto es, hácia la columna del medio op-, no nie-
go esto ni lo puedo negar . Pero también por la 
misma razón las partículas que están en la columna 
del medio, no solo han de pesar hácia el fondo sino 

también hácia los lados; así las partículas op han 
de cargar también hácia la columna lateral rs; por 
tanto tenemos que las partículas de la columna del 
medio que tocan en laspartículas de las columnas la-
terales , mutuamente cargan hácia los lados unas 
contra las o t r a s ; y de este modo queda una fuerza 
rebatida con la o t r a , y ninguna de ellas ha de hacer 
efecto, porque ni la columna del medio aumenta el 
peso de las laterales, ni las laterales aumentan el de 
la del medio. 

EÜG. — Este discurso no tiene réplica. 
SÍLV. — Yo concedo que en este caso hay una es-

pecie de contienda entre las part ículas; ¿pero cómo 
probáis que la fuerza con que las partículas de la 
columna lateral r s oprimen á la columna del medio, 
no es mayor que la fuerza con que las partículas 
del medio o p oprimen á l a s laterales? Si una fuer-
za no fuere igual á la otra no puede rebatirla en t e -
ramente . 

TEOD. — Digo que estas fuerzas son iguales ne -
cesariamente; ya dije y probé , que la fuerza con 
q u e una determinada porcion de agua cargaba há-
cia los lados se media por la altura del agua que 
tuviese encima de sí ; como las partículas que p e r -
tenecen á las dos columnas, y se tocan mutuamente , 
tienen sobre sí igual altura de agua , quedan igual-
mente oprimidas, y cargan hácia los lados con igual 
fue rza , por eso ninguna vence á la o t ra , sino que 
queda una fuerza enteramente rebatida con la otra, 
y sin tener efecto alguna de ellas. 

SÍLV. — Sea asi muy enhorabuena, pues me 
convence. 



TEOD.—Solo en u n caso podr ía la columna l a t e -
ral aumentar el peso de la del med io , si acaso es-
tuviese en ella el agua mas a l ta , v. g. si tapásemos 
todo este vaso ,y aquí sobre la co lumna rs levantá-
semos un cañón y lo llenásemos de a g u a ; entonces 
no tiene duda que la co lumna lateral aumenta r í a el 
peso de la del medio. La razón es po rque entonces 
sobre las partículas de la co lumna lateral habia ma-
yor a l tura de agua que sobre las part ículas de la co-
lumna del medio : de donde se sigue q u e las de la co-
l u m n a lateral babian decargar mashácia l a sde lme-
dio que al con t r a r io ; y asi ya vencían y quedaban 
las del medio mas oprimidas que antes de a u m e n -
tarse este cañón al v a s o ; de este modo oprimía mas 
las partículas in fe r io res , y estas hacían mayor fue r -
za en el fondo. Pero bien veis que el caso en que he 
hab lado hasta aqu i no es es te ; y solo, como d i j e , 
suponiendo que en todos los tres vasos habia la 
misma a l tura de agua. 

EUG. — Ahora advierto que al principio cuando 
dijisteis que si quisiese saber el peso del agua sobre 
el fondo de cualquier vaso , solo habia de a tender á 
las part ículas que están á p l o m o , sin hacer caso de 
las laterales; luego añadisteis que esto era en el caso 
que la superficie del agua en las columnas laterales 
no estuviese mas alta que en la del medio, porque 
si estuviese mas alta habíamos de discurrir de otro 
modo . 

TEOD. — Era por la razón que acabo de decir . 
Por tanto quede esto establecido como principio 
c ie r to , que los líquidos no pesan sobre los fondos 
según su cantidad, sino solamente según la base y 

altura, esto e s , solo se debe mirar á la base y á la 
a l tura del líquido absolutamente en cualquier c o -
lumna , sea perpendicular ó sea lateral; y en habien-
do la misma base y la misma a l t u r a , como sucede 
en todos estos tres vasos, hay igual p e s o ; en a u -
mentándose la anchura de la base ó la a l tura del 
agua en cualquier columna que sea, crece el peso del 
agua en el fondo. Pero como prometí la p rueba de 
la esper iencia , si quere i s , vamos á ella. 

SILV. — Vamos, y me confirmaré mas en mi p e n -
samiento. 

TEOD. — Para que abreviemos voy á l evan ta r -
m e , y hacerla á vuestra vista. Aquí teneis tres va -
sos de la hechura de aquellos que os d ibu jé en el 
pape l ; s u a l tura es la misma , y la base también es 
s e m e j a n t e ; t ienen en los fondos sus cilindros en 
émbolos , que se mueven como ya visteis ; voy l le -
nándolos de agua sucesivamente, y observando 
cuánto peso es preciso en la balanza pa ra sostener 
los émbolos; ved y atended mientras yo t r aba jo . 

SILV. — Cada vez estoy mas p a s m a d o ; veo lo 
mismo que la razón persuade, y no acabo de creer 
lo q u e veo. 

ECG. — La misma cantidad de pesos son precisos 
p a r a el equilibrio en vasos tan diversos. Ese vaso 
que arr iba es ancho lleva mas de seis azumbres de 
agua, y el estrecho llevará cuando mas media azum-
b r e , y aun asi tanto peso necesita la balanza para 
sostener el émbolo de uno como del otro. 

SILV. — Estoy hecho cargo, Teodosio ; basta. 
TEOD. — Supuestas estas verdades que he mos-

t rado , de jadme sacar algunas consecuencias. Si en 
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el peso de los líquidos solo se atiende á la anchura 
de la base y á la altura del agua, todas las veces que 
siendo la misma la al tura del agua fuere labase mas 
ancha, ha de ser mayor el peso del agua ; porque 
entonces es mayor el número de las partículas igual-
mente opr imidas , que viene á hacer mayor fuerza. 
l)e la misma suerte si conservando la misma base 
aumentásemos la altura del agua en alguna de las 
columnas, ha de aumentarse también el peso del l í-
quido , po rque aunque la base esté oprimida por 
las mismas partículas que la oprimían antes, con 
t o d o , cuando es mayor la al tura del agua , ya la 
partícula q u e está á plomo debajo de esa mayor al-
tura es opr imida con mas fue r za ; y por consiguiente 
todas las demás partículas de los costados que están 
en la misma línea horizontal siendo oprimidas con 
mas fuerza , también oprimen con mas fuerza el fon-
do , y tenemos mayor peso. 

EüG. — Así ha de ser por buena razón , y gene-
ralmente yo no he de mirar ya á la cantidad de 
agua que está en los vasos, he de atender á su 
base y á su a l tu ra , y por ellas me he de gobernar 
para medir el peso del líquido dentro de cualquier 
vaso. 

§ V. 

líquidos en los vasos incl inados . de su presión hacia 
arriba y de su equilibrio. 

Ahora pide el buen orden que tratemos 
los líquidos en los vasos inclinados; 

Del p a o de les 

T E O D . — 

del peso de 

porque sigue las mismas leyes que en los otros va -
sos. Digo, p u e s , que en los yasos inclinados pesan 
los líquidos según la base y a l tu ra ; de suerte que 
cualquier cañón estando siempre lleno de agua, si 
le pusiéremos en varias pos turas , ya derecho á 
p lomo , ya inclinado, no pesa siempre el agua del 
mismo modo en su fondo, sino que cuanto mas lo 
inclináremos menos pesa en el fondo. Aquí teneis 
este cañón ab (Fig. \ 0) , en que podéis ver clara-
mente lo que 
os digo. Está 
hecho con tal 
artificio que se 
puede mover 
é inclinar mas 
ó menos , sin 
que se mueva 
el pie sobre 
que asienta, ni 
el cañoncito o 
con que co-
munica, y por 
donde sale el FIG. JO. 
agua que e -
chamos dentro del cañón largo ab. Sucede, p u e s , 
que según está el cañón mas ó menos inclinado, asi 
sale el agua con mas 6 menos fuerza por el cañon-
cito o. Ya lo lleno de agua : reparad y vedlo. 

ECG. — Teneis r azón : á proporcion que lo vais 
levantando va saliendo el agua con mas fuerza y 
subiendo mas alto. 

SILV. — Ahora que está á plomo, no obstante h a -
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berse ya disminuido el agua del cañón , sube por el 
cañoncito a mas alto que antes cuando estaba el ca-
ñón lleno y muy inclinado. 

EÜG. — Está vista la esperiencia : vamos á dar la 
razón de este efecto. 

TEOD. — Ya dije que en el peso de los líquidos 
solo se atendia á la base y á la al tura del líquido : 
como cuanto mas se levanta y endereza este cañón 
que veis , (Fig. 10) es mayor la altura del l íquido, 
asi también es mayor su peso; siendo mayor s u p e -
so , también ha de ser mayor la fuerza con que sale 
el agua por el cañoncito o, y mayor la al tura á que 
sube. 

EÜG. —Ya veo que aqui también milita el mismo 
principio que en los otros vasos; pero quisiera que 
aplicaseis á este caso la razón en que se funda el 
principio, porque hallo especial dificultad. 

TEOD. — Pa ra eso es preciso d ibu j a r con la p l u -
ma una figura. Aqui d ibujo un cañón inclinado BC 
(Fig. Hl ) : digo q u e la fuerza que hace el agua en su 

base m n es igual á la 
S B 

/ i \/ 
> ; / y 0 

/ '' / 

/ 

m C n 

Fig . H . 

que haria el agua de 
un cañón á plomo que 
tuviese esa misma b a -
se y la misma altura, 
como este que aqui 
señalo con puntos AC. 
La razón e s , porque 
la partícula o tiene so-
bre sí ta n ta altura de a -
gua como la partícula/» 

en el otro cañón; luego está tan oprimida como ella 

EÜG. — Asi es. 
TEOD. — Y como ya probé que todas las pa r t í cu -

las que están en la mismalinea horizontal eran igual-
mente oprimidas, sigúese que la partícula i que 
está en la misma linea i o ha de estar tan oprimida 
como o , y por consiguiente también tan oprimida 
comop. 

EÜG. — Eso no lo puedo negar. 
TEOD. — Por este discurso tenemos que la pa r -

tícula i ha de cargar hácia abajo tanto como la par-
tícula p en el otro cañón, porque es cierto que las 
partículas que están igualmente oprimidas cargan 
Meta abajo, y oprimen á las otras igualmente 
(proposicion XII). Luego si i y p están igualmente 
o p r i m i d a s , se sigue que tanto ha de cergar i so-
b re r como p sobre q, y por buena cuenta tan 
oprimida queda la partícula q como r . ¿Qué os p a -
rece? 

EÜG. — Hasta aqui me parece cierto. 
TEOD. — La partícula e está en la misma línea 

horizontal donde está r, y así por la regla es table-
cida e quedará con opresion igual á la que padece 
la partícula r ; y tenemos por esta cuenta que e y q 
están igualmente oprimidas, por consiguiente ca r -
garán con fuerza igual en las partículas que tienen 
deba jo ; luego tanto ha de oprimir e á n como qám. 
¿ Estáis en esto ? 

EÜG. — Sí, porque á eso me obliga el discurso 
que habéis formado. 

TEOD. — Luego tan oprimida está la partícula n , 
como estaría m si el cañón estuviese á plomo. Notad 
ahora : m tiene sobre sí la serie de partículas mt, 



luego n está tan oprimida como si tuviese sobre si 
otra serie perpendicular y semejante de part ículas , 
v, g. ns ; y como todas las par t ículas de la base es-
tan igualmente oprimidas por estar en la misma li-
nea hor izonta l , se sigue que tan oprimidas quedan 
las par t ículas de la base mn con el agua del cañón 
inclinado BC, como estarían si allí estuviese un ca-
ñón á plomo como AC que tuviese la misma altura 
de agua. Por t a n t o , el l íquido en los vasos inclina-
dos s iempre pesa según la base y a l tura perpendicu-
lar. 

EUG. — Ahora ya estoy enteramente satisfecho. 
Vamos á otra cosa. 

TEOD. — Pasemos ahora á t ra tar del equilibrio 
de los l íquidos. Pr imeramente todos los iíquidos 
t ienen la superficie en la misma linea hor izon ta l : 
esta p r o p i e d a d , que á todos es no to r i a , es fuente 
de efectos admirab les , po rque de ellas nace que 
u n a sola l ibra de agua se equilibra con veinte y cin-
co ar robas de agua y 
aun m a s , sin que las 
veinte y cinco arrobas 
puedan vencer ni aun 
u n a l ibra sola, 

EUG.—Decidme co-
mo es eso. 

TEOD. — S u p o n e d 

u n vaso de vidrio c o -
mo este que está aqui 
d ibujado (Fig . 12) : 
si lo llenáis de agua 
s u b e á l a m i s m a al tura , 

tanto en la boca ancha como en el cañón es t recho, 
p a r a que quede la superficie del agua en la misma 
linea hor izonta l : si echáreis en el cañón estrecho al-
guna mas a g u a , por poca que sea ha de ser b a s t a n -
te pa ra hacer sub i r el agua en la boca ancha del 
vaso. He aquí como estando en el cañoncito muy 
poca cantidad de agua puede vencer m u c h a , y le -
vantar de la otra par te u n a porcion mucho mayor , 
sin que la gran cantidad de agua que hay en el 
vaso grande p u e d a hacer subir ni u n dedo mas el 
agua en el cañón estrecho. 

EUG. — ¿ Qué me decis á estas marav i l l a s , S i l -
v i o ? 

SILV. — Digo que las esperiencias así lo mues -
t ran , pero la razón no se acomoda , ni puede el en -
tendimiento dar crédito á lo que ven los ojos. Es cier-
to que estas dos porciones de agua contienden en t r e 
sí como dos pesos en u n a b a l a n z a , pa ra b a j a r el 
uno ha de subir el o t ro . Vemos que en la boca an-
cha hay una gran porcion de agua que pesa hácia 
a b a j o , y solo le resiste la que está en el cañoncito 
siendo en muy poca can t idad , y aun así no la ven-
ce. 

TEOD. — Aquí eran precisas, Si lvio, algunas en-
tidades peripatét icas, cuya vi r tud causase tan prodi-
giosos efectos. 

SILV. — Yo afirmo que no puede dejar de habe r 
aqu i causa y virtud oculta que no sabemos. 

TEOD. — Aun así , Eugen io , veamos si podemos 
descubr i r la causa de este efecto. Supuestos los 
principios establecidos no hay aquí dificultad. Las 
columnas de agua que pesan, ya os dije que no solo 
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pesan hacia aha jo , sino también hácia los l ados : 
esto supuesto , estas dos porciones de agua que es-
tan en este vaso cargan una contra otra en el punto 
o : si estrajesen el agua que está en la boca ancha 
hasta o , la del cañoncito ba jar ía y pasar ía á la 
par te de m ; de la misma suerte si sacasen el agua 
del cañoncito, entonces el agua de la boca ancha 
pasaría mas allá de o, é iría á la par te de n ¿No es 
a s í ? 

E C G . — Así es. 
TEOD. — Luego contienden entre sí en el punto 

o cargando u n a contra la otra . Reparad a h o r a : la 
fuerza de estas columnas es igual, y así ninguna ha 
de vencer. Digo que es i g u a l , porque la base de es-
tas columnas es la misma, porque es la división ao en 
donde acaban y contienden entre sí ambas columnas: 
la altura de ellas también es la m i s m a ; de este mo-
do tanta fuerza t iene la u n a como la o t r a , y así n in-
guna vence. 

E c G . _ \ a conozco la r a z ó n , y supuesto lo que-

queda dicho no me admiro. 
TEOD. — Pero si echareis en el cañoncito una gota 

mas de agua , como se aumenta la al tura de la co-
lumna que está en el cañoncito, ya tiene en la base 
mas peso que la otra a n c h a , por eso la vence y hace 

subir hácia arriba. 
g I L V . — Bien sé que eso concuerda con los prin-

cipios establecidos; pero aun así no me puedo per-
suadir de esta razón. De la par te del vaso grande 
hay mucha mas a g u a , y toda ella carga en o con> 
t ra la otra columna ; ¿ p u e s por qué no h a de ven-
cerla ? 

TEOD. — Porque sobre la base ao no carga toda 
el agua que hay en ese vaso grande , carga solamente 
el agua que corresponde á la base ó fin de esa colum-
na , que es la división ao que finjo aquí con la p lu-
ma. En este vaso grande ha de cargar el agua como 
en este vaso (Fig. 4), que también es ancho arr iba 
y estrecho en la base ; y con todo , ya os mostré que 
solo cargaba en la base el agua que le correspondía 
a p lomo , porque la otra cargaba en los lados del 
vaso. 

SILV. - Bien me acuerdo que dijisteis eso; pero 
ahora me parecía que la base del vaso grande era mas 
ancha que la del cañón estrecho, porque la distancia 
que va de m á r es mucho mayor que la que va de 
s hasta n. 

TEOD. - No os engañeis, Silvio : la base de esa 
columna ancha es la división ao, porque allí se acaba 
esa columna,y confina con la del cañoncito. Por tanto 
del agua que entra por el cañón ancho mr no toda 
carga contra el agua de la otra columna, solo cargaen 
ella una columna como esta de puntos, q u e tenga ba-
se igual á la columna de agua que viene de la otra 
parte . 

SILV. — ¿ Pues en dónde carga la otra agua que 
entra por el cañón ancho m r ? 

TEOD. — Carga en las paredes del mismo cañón 
según se va es t rechando, y del modo con que os 
dije que cargaba el agua en los lados de este vaso 
(Fig. 4 . ) conforme él se iba estrechando : el ser há-
cia abajo ó hácia el costado no hace al caso. 

SILV. — Sea como quisiéreis, que no estov con 
espíritu de contradicción. 



TEOD. — Otro caso hay en que los líquidos se 
equi l ib ran , que también admira , y e s , cuando el 
agua de u n cañón que está á plomo se equilibra con 

la de otro que está inclinado, 
o como v. g. en estos dos caño-

/ J nes que estáis viendo (Fig. 
/ / -15). En el cañón inclinado 

1 $ hay mucha mas agua que en 
1 / / el otro, y no obstante ese es-
'' c ceso no la vence ni la hace 

F¡s- «3- subir. 
EÜG. — ¿ Y por qué razón 

no la hace sub i r? 
TEOD. — Estas dos columnas de los dos cañones 

contienden en este sitio ae: aquí tienen igual base, 
t ienen igual a l tura , porque la superficie del agua 
como veis está en la misma linea horizontal io ; de 
aquí se sigue que pesan con igualdad contra sí mú-
tuamente : de esta suerte han de quedar equilibra-
das , ni la una ha de vencer á la otra. Todo el esceso 
de agua que hay en este cañón inclinado pesa no en 
la base ae contra la otra co lumna , sino en el lado 
del c a ñ ó n , menos pesa acá en la base ae contra la 
otra columna del vaso que está á plomo. 

SILV. — Yamos adelante, Eugenio, porque aquí 
corre enteramente la misma doctrina. 

TEOD. — Supuesto lo que queda dicho , podréis 
ahora , Eugenio , entender fácilmente cómo los lí-
quidos pesan también hácia arriba, esto es , como 
las partes de los líquidos á veces oprimidas de otras 
que bajan son obligadas por el peso de ellas á su-
bir hácia arriba, como se ve en esta figura que aquí 

dibujo (Fig. -14) : estando este cañón lleno de esta 
parte ab, y mediado de la otra ce, 
bien veis que esta partícula o que 
está a b a j o , en donde u n a columna 
bate contra la otra, padece opresion 
por ambas partes, porque sobre ella 
cargan las columnas de ambos ca -
ñones ; pero con una diferencia, 
que de u n a par te tiene mayor o p r e -
sion ocasionada del mayor peso , y 
déla otra m e n o s : en estas circunstancias ha de ce-
der á la mayor fuerza , y moverse hácia el cañón ec 
(Proposicion XV). Bien veo q u e no puedo ir hácia 
esa par te sin levantar la columna de agua que está 
al l í ; pero ha de ir levantándola hácia a r r iba ; p o r -
que es mayor la fuerza con que de la otra parte la 
obligan á que se mueva hasta que quede el agua 
en la misma al tura en ambos cañones , porque l u e -
go que llegare á esos términos, como ya tenemos 
igual fuerza de parte á p a r t e , ninguna ha de ven-
cer. 

EÜG. — Cuando espusisteis que los líquidos p e -
saban hácia arr iba quedé pasmado; pero ahora ya 
no me admiro, antes veo que así ha de suceder na-
turalmente . 

TEOD. — No obstante ser esto un efecto necesario 
de la gravedad de los l íquidos, quise haceros m e -
moria especial de este modo de p e s a r ; por cuanto 
vemos muchas veces algunos cuerpos sostenidos há-
cia arr iba, y dicen los modernos que es por el peso 
del aire ó algún otro l íquido; quedando algunos 
oyentes admirados de que digamos que el peso 



de los líquidos puede oprimir y sostener hácia a r -
r iba algún cuerpo grave. Por tanto, tened presente 
que los líquidos con su peso no solo pesan hácia 
abajo , sino también muchas veces impelen algunos 
cuerpos graves hácia ar r iba ; porque (por ejemplo) 
si en este cañón ec de que hablamos estando asi 
mediado de agua, metiereis dentro algún cuerpo 
pesado que ajuste bien con el cañón, v. g. este peso 
d, vereis como el agua que está en el cañón ab á 
causa de su peso hace subir hácia arr iba, no solo el 
agua que va de o hasta c, sino también el peso p 
q u e ahí estuviere puesto : esto es en el caso que el 
peso no sea tan grande que pese mas que el esceso 
del agua que hay de la otra parte . l ie aquí como el 
agua siendo pesada hace subir hácia arr iba este pe-
so, que puede ser de plomo, cobre ú otra materia 
semejante ; y si acaso tapareis el cañón ec con el 
dedo , cuando llegare ahí el peso de plomo vereis 
que queda fijo y seguro sin caer, sostenido por el 
peso del agua que está en la columna de la otra 
p a r t e ; y si en lugar del peso de plomo pusiereis un 
tapón de corcho mal seguro, vereis que salta hácia * 
arr iba con alguna fuerza, también impelido del pe-
so del agua que se halla de la otra par te . Por lo cual 
no os admiréis, ni á vos, Silvio, os parezca paradoja 
si me oyereis algún dia decir que el peso de algún 
líquido impele a lgunos cuerpos pesados hácia arri-
ba, ó que los sostiene para que no caigan. 

EÜG. — Supuesto lo que queda dicho ya no hay 
motivo de admiración. 

TEOD. — De estas esperiencias fácilmente podéis 
deducir la razón por que cualquier líquido, pasado 

algún tiempo, tiene su superficie p l a n a ; por cuanto 
si acaso le estraeis alguna porcion, ó las partes cir-
cunvecinas han de caer hácia el costado para ocu -
pa r el vacío, ó la columna de agua que va desde ese 
vacío hasta el fondo, siendo mas pequeña y mas 
ligera que las de los lados por ser mas altas, ha de 
subir hácia arriba hasta igualarse con las d e m á s ; 
así como sucede en los cañones de que hemos h a -
b lado. Por tanto, regla genera l : mientras las colum-
nas del líquido no tuvieren todas igual altura, y 
por consiguiente igual peso, no ha de estarse quie-
to, y la que fuere mas ligera ha de subir hácia ar-
riba. 

EÜG. — Estad seguro que no se me olvidará esta 
doctrina. Vamos á lo que falta. 

TEOD. — Hemos dicho ya que los líquidos dismi-
nuían el peso de los cuerpos sólidos q u e estaban 
sumergidos en ellos : ahora vamos á ver si los só -
lidos quitan ó aumentan algún peso á los líquidos. 
Digo, pues , que los cuerpos sólidos cuando están 
metidos dentro de algún líquido siempre le aumen-
tan el peso. Vamos á ver esto con los ojos, despues 
daré la razón (Fig. 15). Aquí teneis esta balanza L , 
en donde está este vaso de cobre V casi lleno y 
equil ibrado con el peso de plomo y que veis de la 
otra parte, y aquí teneis otra balanza mas pequeña 
A : de una par te tiene colgada esta bola R, que 
también está equilibrada con los dos pesos pz, que 
están en el platillo 5 que le corresponde de la otra 
parte . 

EDG. — Bien veo todo eso ; ¿ m a s para qué es 
tanta prevención? 



7 2 RECREACION 

TEOD. — Para esto que diré : si yo bajare la b a -

Fig- <3. 

lanza pequeña A que tengo en mi m a n o , de suerte 
que la bola R se meta en el agua , ha de perder 
par te de su peso, como queda dicho; y así se ha-de 
perder el equilibrio en la balanza pequeña, y en tal 
caso también se ha de perder el equilibrio en la 
balanza grande, porque el vaso de agua V ha de 
pesar mucho mas q u e antes. 

EÜG. — Veamos pues eso. 

T e o d . — Atended, que yo voy ba jando entera-
mente toda la balanza pequeña , hasta que la b o l a 
R se introduzca dentro del agua del vaso V. 

EÜG. — Así sucede como lo habéis dicho : el vaso 
V pesa mucho m a s ; ya levanta el peso y que está 
en la otra parte . 

TEOD. — Está probado lo que dije, esto es, que 
los sólidos metidos en los líquidos los hacían pesar 
mas de lo que antes pesaban. Reparad ahora en lo 
que añado, y e s : que los sólidos metidos dentro de 
los líquidos les aumentan tanto peso cuanto perdie-
ron, esto es, les aumentan tanto peso, cuanto pesa-
ría un volumen de líquido igual al sólido. Yedlo, 
pues, ya que tenemos las balanzas,en las manos. 

EÜG. — Solo lo creeré en ese caso. 
TEOD. — La bola R está metida en el agua, por 

lo que perdió parte de su peso : sacad ahora del 
platillo 5 este peso p, q u e se disminuyó en el peso 
de la bola R , y quedará equilibrada la balanza p e -
queña. 

EÜG. — Así e s : ahora queda la bola equilibrada 
solo con este otro peso z. 

TEOD. — También veis que el vaso de agua V 
pesa ahora mas de lo q u e pesaba , porque la bola 
le aumentó algún peso : por tanto, para haber otra 
vez equilibrio en la balanza grande es preciso poner 
de la otra par tej t / algún peso m a s : poned el mismo 
peso p que sacásteis de la balanza pequeña , y que-
dará en equilibrio la balanza grande. 

EÜG. — Nojpuede darse cosa mas jus ta : ahora 
se ve claramente que se aumentó en el agua el 
mismo peso que perdió la bola cuando entró en 
el agua. 

TEOD. — Eso*es lo que yo iba á probar : vamos 
á dar la razón. Un cuerpo sólido no puede meterse 

4, 



dentro de cualquier líquido sin levantar una igual 
porcion del mismo l íquido, como queda dicho. 

EUG. — Es así, porque el lugar que el cuerpo, 
v. g. esta bola, ocupa dentro del agua, antes estaba 
ocupado con a g u a : ahora es preciso que el agua ce-
da ese lugar á la bola, y así necesariamente ha de 
subir hacia a r r iba un volumen de agua igual al 
volumen de la bola. 

TEOD. — Admiro en verdad vuestra firme memo-
ria é inteligencia. Reparad a h o r a : supongamos que 
ese volumen de agua pesó una onza por ejemplo : 
para levantar y hacer subir hácia arr iba en cua l -
quier vaso una onza de agua, es preciso que la bola 
cargue en el agua con fuerza igual al peso de una 
o n z a ; porque así como en una balanza ordinaria 
p a r a levantar una libra es preciso de la otra parte 
fuerza ó peso igual á una l ibra, así en el vaso de 
agua para hacer subir arr iba una onza de agua es 
preciso que esta bola cargue en el agua inferior 
tan to como cargaría una onza de peso. He aquí por-
que metiendo esta bola dentro del agua de este vaso 
pesa el vaso mas de lo que pesaba, porque conser-
vándose todo el peso del agua, hay ademas el peso 
que hace la bola en esa agua, que ya hemos su -
puesto ser igual á una onza, que es la misma que 
perdió la bola del peso que tenia fuera del agua. 

SILV. — Está muy bien discurr ido; pero si esta 
bola tiene el peso de ocho onzas, y está toda me-
tida en el agua, ¿ p o r qué habéis dicho que carga 
en el agua con el peso de una onza? Parece que 
habia de pesar con todo su peso. 

TEOD. — La bola solo carga en el agua haciendo 

subir hácia arriba u n volumen igual al suyo; para 
esto solo emplea fuerza igual al peso del agua que 
levanta : como levanta u n a onza de agua , carga 
en la que le queda debajo con fuerza de una onza. 
Es verdad que cargaría con todo su peso si cayese 
dentro del vaso Y, y no estuviese sostenida por la 
balanza pequeña, ó, por mejor decir, por el contra-
peso z que está en el platillo 5 de la balanza peque-
ña : soltad la bola , que yo os aseguro que irá al 
fondo del vaso, y que entonces se aumentarán ocho 
onzas en su peso ; pero como en la balanza están 
siete onzas, que es lo que valdrá este peso z , solo 
queda á la bola una onza libre de su peso para 
cargar en el agua ; y porque emplea ahí una onza 
de su peso, por eso en el platillo 5 basta ahora solo 
este peso s , siendo cierto que antes cuando la bola 
estaba fuera del agua era preciso para quedar la 
balanza en equilibrio este otro contrapeso p. 

EUG. — Lo he entendido perfectamente, y quedo 
cierto de que todas las veces que cualquier cuerpo 
sólido está metido enteramente en un líquido, crece 
tanto el peso del liquido como si le aumentasen un 
volumen de líquido igual al sólido. 

TEOD. — De esa proposicion, que es certísima, 
se infiere la razón de muchas esperiencias admira -
bles. Solamente haré una , porque ya es tarde. Aquí 
teneis este vaso B (Fig. 16) : llenémosle de agua 
hasta el bo rde , y colguémosle de esta balanza H , 
poniendo de la otra par te el peso que es preciso 
para quedar en equilibrio. ¿Yeis este pedazo de 
palo a que t iene hechura de u n vaso sólido ? Pues 
he de meterlo dentro de este vaso B que está lleno 



del vaso mucha agua ; y no obstante eso lia de pe-
sar el vaso B tanto como antes pesaba, y quedará la 
balanza en equilibrio. 

SILV. — Vamos á ver eso; pero supongo que no 
habéis de tocar con el palo ni en el fondo ni en los 
lados del vaso. 

TEOD. — Yá se supone que no : aquí está 
¿ E s así como d i j e , ú os engañé? 

EUG. — Parece cosa de encanto, ó que hay aquí 
alguna artificiosa ilusión de los sentidos. 

TEOD. — Ahora no quedó en el Yaso ni la mitad 
del agua que incluía. El decir que cargando suplis-

teis el peso del agua que falta, tampoco puede ser, 
porque he reparado muy bien que no tocabais al 
vaso en parte alguna. Decidnos cual es la razón. 

TEOD. — La razón es fácil supuesto lo que queda 
dicho. Todo cuerpo metido en el agua le aumenta 
de peso tanto, cuanto pesaría un volumen de agua 
igual al cuerpo que está metido en ella. ¿No con -
cordáis en esto ? 

EUG. — Concuerdo á causa de la razón con que 
lo habéis probado. 

TEOD. — Pues si este palo a estando metido en el 
agua aumenta á esa agua tanto peso, cuanto pesa-
ría u n volumen igual de agua, se sigue q u e le au-
menta tanto peso, cuanto era el peso del agua que 
rebosó, porque bien sabéis que el agua que se ver-
tió fué un volumen de agua igual al pa lo ; y así tanto 
peso se aumenta , cuanta agua se disminuyó, y que-
da la balanza de la misma suerte . 

SILV. — Bien habéis dicho que e ra fácil la razón, 
supuesto lo que queda establecido. 

TEOD. — Pero advertid q u e este peso que se au -
menta en el agua del yaso B procede, no tanto del 
peso del palo, como de la fuerza con que yo cargué 
para que el palo quedase metido en el agua : tam-
bién se puede usar de otro cuerpo de cualquier es-
pecie q u e sea, porque siempre sucederá lo mismo 
por cuanto hay en todos la misma razón. Ahora nos 
vendrá bien t ratar de otra materia menos curiosa. 

EUG. — ¿Cual es esta materia? 



§ V I . 

Traíase del equil ibrio d e los cue rpos dolantes . 

TEOD. — El equil ibrio dé los cuerpos flotantes. Un 
cuerpo flota s iempre que su peso total es menos 
considerable que el de s u volumen de a g u a ; es toes , 
que el del vo lumen de agua que desaloja, por lo 
cual no puede irse á fondo, y par te de este cuerpo 
se eleva mas allá de l nivel del l íquido. Sigúese, pues , 
claramente que los cuerpos ílol an tes están en equi-
librio entre dos fuerzas o p u e s t a s ; á saber su propio 
peso, que t iende á hacerlos b a j a r , y la presión del 
l íquido de aba jo ar r iba que t iende á hacerlos subi r . 
Este equilibrio, en razón de la movil idad es t remada 
de los líquidos, no puede ser estable, sino cuando 
el centro de gravedad del cuerpo flotante se hal la 
debajo del centro de gravedad del l íquido : por esto 
un pedazo de m a d e r a no puede tenerse derecho en 
el agua , y se equi l ibra de una m a n e r a estable pues to 
hor izon ta lmente ; por esto también ponen calafates 
en el fondo de los buques un peso cons iderable , á 
fin de abajar cuan to sea posible el centro de grave-
dad. La natura leza de este asunto , su interés y cu-
riosidad, me conducen á estableceros algunas con • 
secuencias de los principios emitidos, cuando h a -
blamos del peso de los sólidos en los líquidos y de 
los que acabamos de esponer . 

ECG. — Me daréis mucho gusto, p o r q u e me pa-

rece que esto ha de tener relación con, el navegar y 

nadar , puntos que á mí me interesan mucho . 
TEOD. — En efecto la tienen, y por lo t an to paso 

á establecer la proposicion siguiente. Cuando un 
cuerpo es mas pesado que igual volumen de aguay 

si le metieren dentro del agua se va á fondo. Esta 
proposicion es cierta y consta de la esperiencia. La 
razón de este efecto es común, porque esta bola de 
marf i l c (Fig. 59 .1 .1 . ) , entrando en el agua p ierde 
poco mas de la mitad de su peso; pero no lo pierde 
todo , p o r q u e esta bola pesa mas que igual volumen 
de agua ; y como no pierde todo su peso, se irá aba-
jo luego que la suel ten; mas reparad q u e va mas 
despacio dent ro del agua de lo que iria por el 
aire. 

EUG.—Es por esa misma razón, po rque en el agua 
va con menor peso que acá fuera en el a i re . 

TEOD. — Bien está : pasemos á esplicar la segun-

da consecuencia. 
Si un cuerpo tuviere tanto peso como igual volu-

men de agua, y lo metieren enteramente dentro del 
agua, ni hade bajar ni subir, ha de quedaren donde 
le dejen. La razón de estoes, po rque los cuerpos no 
ba jan sino á causa de su peso : si el cuerpo s u m e r -
gido pesa por sí tanto como igual volumen de agua, 
se sigue que ent rando en el agua pierde todo su 
peso enteramente , y así no tiene cosa que le haga 
b a j a r ni subir . 

EUG. — Si ese cuerpo pesa tanto como igual vo-
lumen de agua, se puede suponer que tal cuerpo no 
está ahí, y que en su lugar está agua, porque creo 
que ha de ser lo mismo respecto del peso. 



TEOD. — ASÍ e s : vamos ahora á la tercera conse-
cuencia. 

Si un cuerpo pesare menos que igual volumen de 
agua, y lo metieren enteramente en ella, ha de ve-
nirse arriba y nadar en su superficie. Demos la r a -
zón, y luego aplicaremos la ley á muchas esperien-
cias. Si un cuerpo pesa menos que igual volumen 
de agua, claro está que metiéndole enteramente en 
ella pierde todo su p e s o : por esta razón ya tenemos 
que no puede ba ja r . Vamos ahora á ver la razón 
por que no sube hácia arr iba. Ved esta figura 
(Fig 17.) que representa un vaso lleno de agua con 

u n cuerpo dentro mas ligero que 
el agua : supongamos que este 
cuerpo eo es corcho v. g.: si el cor-
cho es mas ligero que igual porcion 
de agua, se sigue que esta columna 
que va de m hasta r , y es par te de 
corcho y par te de agua , tiene me-
nos peso que esta columna an que 

es enteramente de agua. 

EÜG. — No hay duda . 
TEOD. — Bien; ' luego esta partícula o que está 

inmediata al fondo del vaso, y es oprimida por a m -
bas columnas, ha de ser mas oprimida por la c o -
lumna <m que por la columna mr; así, según lo que 
quedó establecido en el principio de esta tarde 
(Prop. XV), ha de moverse hácia donde tiene menor 
opresion, que eshácia la columna mr: viniendo, pues, 
las partículas de agua que están en el fondo, c a r -
gando todas hácia esta parte s, como aquí no caben 
han de ir levantando hácia arriba el corcho que allí 

está, y mientras las columnas no queden iguales en 
peso, la mas pesada siempre? ha de ir cargando hácia 
abajo con mayor fuerza, y haciendo subir hácia ar-
riba la que sea mas ligera. Aquí teneis la razón por 
que el corcho, ó cualquier m adera ligera, sube por el 
agua arr iba. 

SILV. — Pero el corcho nunca sale en te ramente 
fuera del agua, siempre queda alguna parte metida 
en ella. 

TEOD. — Así debe ser, porque el corcho siempre 
tiene algún peso : ese peso ha de ser igual á alguna 
porcion de agua mayor ó menor según él f ue re ; y 
así puesto el corcho en la superficie del agua ha de 
ir introduciéndose en ella hasta levantar esa porcion 
de agua á que equivale todo su p e s o : en llegando 
á estos términos para; n i b a j a n i s u b e , porque e n t o n -
ces ya están en equilibrio y con igual peso ambas co-
lumnas , tanto la que es compuesta de corcho y agua, 
como la que es solo de agua. Ved^esta (Fig. 18.) que 
representa nadando con la mitad fue-
ra del agua el mismo corcho que la ' 
figura anterior representaba entera-
mente sumergido en ella. Aquí tene-
mos dos columnas, una que va de a has-
ta s toda de agua, otra de c hasta p de 
corcho y agua, las cuales pesan igual-
mente, porque aunque el pedazo de 
corcho sea mas ligero que igual p o r -
cion de agua, se supone pesar tanto como el agua 
que hay desde la superficie a hasta x ; y así quedan 
las columnas iguales en el peso , y por eso ni baja ni 
sube el corcho, va nadando en el agua de la misma 



suerte. Si entendeis esto teneis la razón de innu-
merables esperiencias de que no sabréis la causa. 

EDG. — Id refiriéndolas, y aplicándoles esa misma 
doctrina. 

TEOD. — Primeramente ya teneis la razón por que 
unos cuerpos echados en el agua se van á fondo y 
otros nadan en su superficie : los que son mas l i -
geros que igual volumen de agua quedan nadando, 
y los que son mas pesados que un volumen igual de 
agua se van á fondo. De aquí se infiere también la 
razón por que u n mismo cuerpo que nada en un lí-
quido puede ser que se vaya á fondo si lo echaren 
en otro l íquido mas ligero, v. g. la cera amarilla si 
la echan en agua nada en su superficie; pero si 
echan en aceite esta misma cera se irá á f o n d o : la 
razón es, porque la cera aunque es mas ligera que 
igual volumen de agua, es mas pesada que igual vo-
lumen de acei te 4 . El plomo q u e echado en el agua 
se va á fondo, echado en azogue queda nadando en 
su superficie. ¡ 

EuG.— Según eso muy pesado es el azogue, pues 
aun vence en, peso al plomo. 

TEOD. — Despues del oro es la cosa que hay mas 
pesada. También de aquí se infiere la razón por que 
los barcos cuando navegan por agua salada pueden 
con mayor carga que cuando navegan por agua 
dulce, porque el agua salada es mas pesada que la 
dulce, y cuanto mas pesado es un líquido, mayor 
peso sufre en su superficie. 

ECG. — Aun no sabia eso : ya veo que cuando se 
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hubiere de cargar un barco aquí en la ría para ir por 
el Tajo arr iba, es preciso precaver que la carga no 
sea mayor de la que admite el agua dulce que hay 
allá mas arriba. Ahora ya poco mas ó menos sé la 
razón porque cuando nadan los hombres se sostie-
nen encima del agua, y supongo que es porque son 
mas ligeros que igual volumen de agua. 

TEOD. — Esa es la r azón : puede ser que no la se-
páis de una industria que hay para nadar con tal 
seguridad que el hombre mas inepto y tímido no 
correrá peligro de ahogarse, y andará metido en 
el agua hasta la cintura con admiración de t odos ' . 

EUG. — Decidme como puede ser eso. 
TEOD. — Mandad hacer un cinto que os ciña el 

cuerpo a l rededor : este cinto ha de tener pegados 
unos odres pequeños , los cuales se llenan de aire y 
cierran con caute la ; despues de así ceñido con este 
cinto poned en los pies algunos pesos de plomo pro-
porcionados á los odres , y unas como palas para 
poder remar con los p i e s : hecho todo e s to , si los 
odres no fueren muy grandes quedan debajo del 
agua y no se ven de f u e r a , cosa que causará admi-
ración á quien os viere nadar con medio cuerpo casi 
fuera del agua. 

EÜG. — Esa industria está bien pensada; así no 
puede haber peligro. 

SILV. — Es fácil dar la razón de e l l a : lo que yo 
quisiera que me esplicáseis es el modo con que los 
peces andan unas veces allá por el fondo del mar, 
otras acá por encima : aquí no puede tener lugar la 
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doctrina que habéis dado , porque ellos siempre 
tienen el mismo peso ; y as í , ó siempre han de ser 
mas pesados que el agua é ir a b a j o , ó siempre mas 
ligeros y venir arr iba. 

TEOD. — También se da la razón de este efecto na-
tural por la doctrina establecida. Habéis de saber 
que en los peces hay una como vejiga llena de a i r e : 
cuando dilatan mas esta vejiga quedan con mayor 
volumen ; y así pierden mas peso y suben arr iba ; 
pero cuando contraen y aprietan mas la tal vejiga de 
aire tienen menos volumen, y pierden menos peso, 
y así van abajo , porque pesan mas que igual volu-
men de agua. 

SILV. — Eso no puede ser. ¿Como pueden tener 
los peces esa vejiga de aire viviendo siempre debajo 
del agua? eso es dicho sin fundamento ni verisimilitud. 

TEOD. — No es sin fundamento , porque abr ién-
dolos con cuidado se les h a l l a , y se confirma mi 
pensamiento, porque es esperiencia constante, que 
metiéndose un vasodeaguacon algunos pecesdentro, 
metiéndose, digo, dentro de la máquina pneumáti -
ca , luego que comenzamos á estraer el aire, comien-
zan también los peces á subir arr iba, mas forcejean-
do vuelven á ir á fondo , pero luego que el aire está 
casi todo es t ra ido , por mas que los peces forcejeen 
para recogerse al fondo del vaso nunca bajan, y se 
ven obligados por fuerza á nadar en la superficie del 
agua, como lo he esperimentado varias veces. La 
razón de esto e s , porque como se estrae el aire que 
oprimía el agua , y juntamente á los peces que e s -
tan dentro de ella, se dilata mucho la vejiga de a i -
r e , y no puede el pez estrecharla ni encogerla, por 

eso anda encima del agua : al contrario, si le aguje-
rean la tal vejiga de a i r e , de suerte que salga el que 
tiene dent ro , se va el pez á fondo sin poder subir 
arr iba. 

ECG. — Esta esperiencia confirma plenamente el 
discurso de Teodosio. 

SILV. — Bien es tá , sea muy enhorabuena. 
EÜG. — ¿ Y cual es la razón , Teodosio, por qué 

los hombres cuando se ahogan se van á fondo , y 
después de pasados algunos dias suben á la superfi-
cie del agua ? 

TEOD. — La razón de eso es, porque cuando se 
ahogan se les introduce por la boca mucha agua ; de 
este modo ya quedan mas pesados que an t e s , por 
eso se van a b a j o , así como los navios cuando se 
llenan de a g u a ; pero pasando algunos dias se van 
corrompiendo é inchando : tienen mayor volumen 
sin tener mas mater ia ; de este modo vienen arr iba, 
porque entonces ya quedan mas ligeros que un vo-
lumen igual de agua. 

ECG. — Ahora que habéis hablado de navios me 
acuerdo algunas cosas, que en varias ocasiones me 
han dado en que pensar : pr imeramente ¿ cuál es la 
razón por qué un navio siendo tan pesado no se ha 
de ir á fondo. 

SILV. — Por muy pesado que sea , como es de 
palo tiene la misma razón para sostenerse encima 
del agua q u e cualquier otro madero. 

ECG. — Si vale esa razón entonces no habia de 
i r s e á p i q u e aunque se abriese, como sucede m u -
chas veces, y lo hemos visto pocos dias há aquí en 
la ria. ¿Que os parece , Teodosio? 



TEOD. — Lo que Silvio dice es as í ; pero no es 
esa sola la causa por que el navio no se va á pique. 
Si no tuviese el navio mas que madera (no siendo 
de algunas castas de palo mas pesado que el a g u a ) , 
yo os aseguro , Eugen io , que aunque se abriese no 
habia de irse á p ique , como sucede en una t i na , 
que aunque está abierta con mil grietas, y la echeis 
en un estanque lleno de a g u a , no ha de sumergirse 
porque la madera s iempre es mas ligera q u e igual 
porcion de a g u a ; pero como los navios ademas de 
la madera llevan mucho hierro, l as t re , artillería 
e tc . , por eso se yan á p ique cuando se les abre a l -
gún costado. 

EUG. — ¿ Y por qué no se va á fondo u n navio es-
tando s a n o , aunque esté cargado de hierro y otros 
géneros muy pesados? 

TEOD. — Para eso concurre su construcción. Mi-
rad : pa ra irse á p ique el navio estando sano es pre-
ciso que el agua le entre por los bordes , y que al 
t iempo que ba ja levante u n volumen de agua igual 
á todo el navio y á su concavidad: con este vaso de 
vidrio A (Fig . -19) podemos hacer una esperiencia 

que nos aclare el punto . Si yo lo 
quisiere meter derecho con el fon-
do hácia abajo dentro del vaso B 

. que está lleno de a g u a , antes de 
sumergirse en ella ha de levantar 

B un volumen de agua igual á su ta-
maño y concavidad. Voy á hacer 
la esperiencia, y por el agua que 
se vierta por los bordes del vaso 
B conoceréis la cantidad de agua 

que levanté cuando cargué con el vaso A hácia aba-

jo . . . . lie ahí el vaso sumergido. 
EUG. — ¿Pe ro como hemos de medir la cantidad 

de agua que se vertió para ver si es igual al volumen 
y concavidad del vaso A ? 

TEOD. — Eso se conoce fáci lmente: voy sacando 
el vaso chico de dentro del grande con cuidado pa -
ra que no rebose mas agua. Ved a h o r a : si yo echare 
en el vaso grande el agua que este vaso chico puede 
incluir, ya veis que le echo u n volumen de agua igual 
á la concavidad del vaso chico , aun así no ha de 
quedar el vaso grande totalmente lleno como esta-
ba . . . ¿Veis? 

EUG. — Es as í , aun le falta alguna porcion de 
agua. 

TEOD. — Solamente le falta una porcion igual al 
vidrio. Para que me creáis destaparé u n agujero que 
hay en el fondo de este vasito ( q u e de intento h a -
bia yo tapado con cera) , y lo destapo para que el 
agua se introduzca en él cuando lo fuere metiendo 
dentro del vaso B. Reparad ahora que luego que el 
vasito entró dentro del agua , vuelve el vaso R á estar 
lleno como en el principio antes de hacer la espe-
riencia. 

EUG. — No hay duda que está lleno. 
TEOD. — Pues ahi veis la razón por que los na -

vios estando sanos no se van á fondo , y cuando t i e -
nen algún agujero se van á pique fácilmente. Cuan-
do están sanos no pueden irse á fondo sin levantar 
u n a porcion de agua igual á todo el navio y su con-
cavidad, así como el vasito no puede irse á fondo 
sin echar fuera u n a porcion de agua igual á la con -



cavidad y volumen del v idr io ; y para levantar tanta 
cantidad de agua no tiene el navio peso bastante 
con la carga ordinar ia ; pero si le metieren tanta car-
ga que pese mas el navio que u n volumen de agua 
igual al mismo navio y su concavidad , ciertamente 
se irá á pique. 

EÜG. — Y cuando está abier to el navio ¿ por qué 
se va á fondo aunque esté con poca carga? 

TEOD. — Es porque entonces p a r a irse á p ique no 
le es preciso levantar tanta cantidad de agua, basta 
levantar un volumen de agua igual al casco del n a -
vio sin atender á la concavidad ; así como el vasito 
con el agujero destapado para irse á fondo solo n e -
cesita levantar una porcion de agua que corresponda 
al vidrio y no á la concavidad; y para esto tiene el 
navio peso bastante aun con u n a carga muy ligera, y 
por lo mismo se va á fondo. 

EÜG. — Pocos dias há que así lo vimos en aquel 
navio que á vista de su dueño se fue á p ique , vi-
niendo de fuera con bien poca carga , por tener 
abierta la quilla no sé de q u é m o d o . 

SILV. — Puede que Teodosio por sus fdosofías 
halle algún modo de sacarlo fuera con toda su 
carga. 

TEOD, — Algunas industr ias hay para eso; bien 
q u e todas tienen su dificultad p a r a ponerse en prác-
tica. 

EÜG. —Decidme qué indus t r ias son esas, pues 
deseo saberlas. 

TEOD. —En donde hay flujo y reflujo, que llaman 
mareas, se debe buscar gran porcion de cajones 
huecos ó pipas vacías, cuya mul t i tud sea proporcio-

nada al peso que se pretende levantar; y en el t é r -
mino de ba jamar se deben atar con cuerdas fuer tes 
al navio que está en el fondo, de suerte que queden 
las cuerdas bien tirantes : cuando principia á crecer 
el mar hace gran fuerza en los cajones ó pipas v a -
cías para empujar las hácia arriba, y como están 
aseguradas al navio, le arrancan y levantan de d o n -
de estaba. La dificultad mayor está en amarrar bien 
los cables al navio que se intenta levantar; pero se 
vence con alguna diligencia. 

EÜG. — A mí me parecía que era mejor usar de-
barcos en lugar de cajones y pipas. 

TEOD. — Bien puede se r ; pero tiene su peligro, 
porque si acaso no fueren bastantes para ar rancar 
el navio en la primera marea, puede suceder q u e 
estando arr imados á él crezca el agua de suerte q u e 
los c u b r a , y consiguientemente se hundan, cuyo 
peligro no hay en las pipas y cajones estando bié:i 
tapados; porque aunque de la primera vez no pue -
dan arrancar el navio y queden también cubiertas 
de agua , nunca se van á fondo; y así cont inua-
mente están haciendo fuerza hácia arriba, y de esta 
continuada fuerza se debe esperar mayor efecto. 

EÜG. — Pero donde no haya mareas ¿cómo se po-
drá arrancar el navio que se hubiere ido á p ique? 

TEOD. — También hay otros arbitrios para e so . 
siguiendo las leyes del peso de los líquidos que h e -
mos dado ; búsquense algunos barcos proporciona-
dos al navio, y llénense de agua cuanto pudiere ser 
sin peligro de irse á f o n d o ; estando así los barcos 
muy metidos en el agua á causa del peso que tienen, 
amárrense á ellos los cables que estuvieren atados 
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al navio que está en el fondo, de suer te que q u e -
den bien t i r an tes ; hecho esto estraígase de los b a r -
cos con algunas bombas toda el agua q u e tuvieren 
den t ro : con esta diligencia los barcos ya vacíos, 
q u e están muy metidos en el agua , ha rán gran fuer -
za hácia a r r i b a ; y como los cables están m u y tiesos, 
necesar iamente ha de ir moviéndose el nav io : l lé-
nense o Ira vez de agua los mismos barcos pa ra que 
se vayan metiendo mas en el agua, y vuélvanse á 
ent iesar los cab le s ; y luego que estuvieren bien 
tiesos, y los barcos bien met idos en el agua, se vol-
verán á vaciar para t i rar de nuevo el navio mas a r -
r iba . Pero si de la pr imera vez no pudieren los b a r -
cos mover el navio, júntensele otros y hágasela mis-
m a diligencia. La mayor dificultad es cuando el na -
vio comienza á salir f ue ra del agua, po rque entonces 
pesa mucho m a s ; pe ro no obstante, se puede con-
duci r remolcándole hácia t ierra, de suer te q u e siem-
pre vaya descansando en la a r e n a ; y ú l t imamente 
a u m e n t a d o el n ú m e r o de los barcos se sacará fuera 
del a g u a , precediendo la diligencia de sal tar en el 
navio, así que comenzare á salir fuera del agua, al-
gunos hombres q u e con b o m b a s echen fuera toda el 
agua para que q u e d e mas ligero. La razón de lodo 
esto bien veis q u e se infiere de lo q u e queda d i -
cho. He aquí , Silvio, para qué sirven estas o b s e r -
vaciones sobre el peso de los sólidos dent ro de los 
l íquidos. 

EÜG. — No podéis negar , Silvio, que estas indus-
t r ias son muy út i les , ademas de ser muy curiosas. 

SILV. — En la práctica s iempre hay muchas difi-
cul tades q u e no hay aquí en la especulación. 

TEOD. — Eso no lo d u d o ; pe ro aun así no pode -
mos negar el mérito de estos proyectos, q u e no s o o 
a e r e o s ; y con efecto, de este modo se han sacado 
muchos navios , bien q u e con g ran t r a b a j o . P e r o 
aun en el caso que no se hubiesen reduc ido á p rác -
tica, s iempre merecían nues t ra es t imación. 

EUG.— Según l o q u e nos habéis dicho, Teodosi o , 
rae parece q u e si se construyese u n barco de p lomo 
habia de flotar. 

TEOD.—Por supues to q u e flotaría, como se cons-

t ruyese según regla . 

SILV. — Esto sí q u e quis iera verlo con m i s p ro -

pios ojos pa ra creerlo. 
EUG. — Lo q u e yo sé es que cierto dia, quer iendo 

juga r una par t ida á u n a tía m i a , le eche una c a l -
dera en u n es tanque con el fin de q u e se fuese á 
p ique , y dando de fondo en la superficie del agua se 
m e quedó con grande pasmo mió f lotando como 
una madera . 

TEOD. — Yo voy á m a n d a r que echen al e s t anque 

mi baño de cobre, y Silvio verá lo m i s m o : a g u a r -

dadme. 
SILV. — Este Teodosio es m u y s ingu la r : p ropone 

cosas que m e parecen paradojas inadmis ib les ; y 
luego me sale con sus esper imentos ó razones y m e 
hace callar. EUG. — Mirad Silvio, ya está flotando el baño . 

TEOD. — Que tal , Silvio, podr íamos cons t ru i r u n 

barco de metal . 
SILV. — Ahora ya no lo d u d o . 
TEOD.—Pues sabed q u e no es esto solo u n p r o -

yec to , por cuan to se ha const ruido ya u n barco d e 



vapor, todo de hierro colado que rivalizaba en ve-
locidad con los navios de madera . Por la misma ra-
zón se emplean ya en muchos puer tos y rios boyas 
de metal huecas ; pues pe rmanecen flotantes en las 
aguas como las de corcho y madera y les son p re fe -
ribles. Ya que estamos hablando de los cuerpos flo-
tantes y os he entretenido bas tante sobre el peso 
de los líquidos, quiero espl icarosun ins t rumento lla-
mado aréometro, que sirve hoy dia para conocer el 
peso específico de tales cuerpos. 

ECG.—Si no me engaño ya me disteis un medio 
para ello. 

TEOD. — En efecto pero es exactísimo. Aquí lo 
teneis (Fig. 20.). Esto que pudiéramos 
decir A es u n a esfera hueca de bas tante ^ - ^ B 
vo lumen , D u n a pequeña esfera q u e se 
l lena de mercurio para que sirva de las-
t r e al ins t rumento y lo mantenga en una 
posicion vertical. Esto C un cañuto 
delgado en el cual se señala con una 
linea el pun to fijo de la inmersión. Esto 
B es un pequeño plato, en el cual se 
pueden deponer pesos. El peso total de 
este ins t rumento ha de ser tal, relativa-
m e n t e á su volumen, que no pueda 
hundi r se por sí mismo en el l íquido 
mas ligero : inútil es deciros que se ha 
de saber cual es su peso absoluto . Vea-
mos como se usa . Se sumerge en el a -
gua destilada ó de fuente y se van co-
locando pesos en el platillo B, para sumergi r el 
ins t rumento hasta el pun to C. Está claro que en se-

Fig . 20 . 

m e j a n t e caso, el peso conocido del ins t rumento, con 
la añadidura de los pesos adicionales que ha sido 
necesario emplear , representan exactamente el peso 
de un volumen de agua igual al de la máquina . Ya 
sabemos pues, cuantos pesos ha sido necesario pa ra 
hundi r el ins t rumento en el agua . Queremos ahora 
saber si o t ro l íquido es mas ó menos pesado que 
el agua. Venga el areómetro, metámoslo en este 
vaso que contiene espíri tu de vino del comercio, 
menos pesos han bas tado para sumergir el instru-
men to hasta el pun to C. Metámoslo ahora en esta 
cubeta , donde hay agua de m a r ; ¿ veis como es p r e -
ciso que aumente el peso que bastaba cuando lo 
sumergí en agua de f u e n t e ? 

ECG. — En efecto ya se deja comprender la utili-
dad y exacti tud de este in s t rumen to : como en todos 
casos el volumen de líquido desalojado es siempre 
el mismo, se ven c laramente las relaciones que hay 
entre los pesos específicos de líquidos diferentes. 
Pero también me parece que se ha de tener en cuen-
ta la t empe ra tu r a del l íquido. 

TEOD. — Por s u p u e s t o ; tanto á fin de que el lí-
quido no m u d e de peso específico, como á fin de 
que el a reómetro no mude de vo lumen; por lo d e -
mas es exacto el resul tado. Este a reómetro es de 
Fahrenhe i t y se llama también areómetro universal . 
INicholson y Charles, célebres físicos modernos, han 
aplicado á otro objeto, la idea fundamenta l de este 
ins t rumento y lo han empleado ; el pr imero pa ra 
reconocer el peso específico de los sólidos, metien-
do un pedacito en el fondo como en este (Fig. 21.), 
y el segundo los cuerpos mas ligeros que el agua 
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como en este otro (Fig. 22.) que tiene en vez de pla-

Fig . 21 . F ig . 22 . F i g . 2 3 . 

tillo inferior un embudo metálico vuelto y a g u j e -
reado; otros areómetros hay que se llaman pesa li-
cores siendo el mas usado el que se llama de Baumé. 
Los hay para pesar líquidos mas ligeros que el agua, 
y menos ligeros que ella; y como no exigen ningún 
peso adicional son mucho mas cómodos, bien que 
menos exactos, que los anteriores. Ahí está un pesa 
licores (Fig. 25.) compuesto de esta esfera A vacía, 
de otra pequeña D, llena de mercurio ó de pedacitos 
de plomo para lastrar el ins t rumento ; por último 
veis aquí este cilindro BC en cuyo interior se halla 
u n a escala graduada, como os diré luego. Supon-

gamos que esté construido semejante instrumento 
de modo que se hunda en agua de lluvia hasta el 
punto B y que luego se sumer ja en un líquido mas 
ligero que el a g u a , deberá hundirse mas ; pero el 
cilindro BC tiene como veis un diámetro conside-
rable ; asi desalojará un volumen de líquido tanto 
mayor, cuanto mas se sumer ja el instrumento : de 
suerte que podrá llegar un momento en que el peso 
de este volumen de líquido desalojado sea igual al 
peso del instrumento, y entonces cesará de h u n -
dirse. Podráse señalar este punto en el cilindro y 
obrando de este modo sobre muchos líquidos de pe-
sos específicos diferentes y conocidos procurarse 
areómetros que servirán luego por el solo grado de 
su inmersión, para reconocer estos pesos específicos 
en los líquidos desconocidos. Y en efecto de este 
modo se construyen los pesa licores. Para los líqui-
dos mas ligeros que el agua, por ejemplo el espíritu 
de vino, se señala debajo del cilindro ó tubo el pun-
to en que se detiene el instrumento en el agua clara, 
se señala arriba del t ubo el punto, en que el instru-
mento se detiene en el alcohol rectificado; se toma 
este intervalo con un compás y se corta una tira de 
papel igual á este intervalo. Se ha convenido en s e -
ñalar 10 en el punto infer ior ; y se divide el inter-
valo en 50 partes iguales, que se llaman grados, y 
cuando está construida y trazada con tinta la escala, 
se arrolla la tira de papel, á lo largo, y se introduce 
en el tubo de vidrio haciendo corresponder los ca-
bos en la escala con las dos lineas hechas en el tubo . 
Hecho esto, se cierra el estremo del tubo al fuego, 
y se tiene un areómetro que sirve para reconocer 



aproximativamente los pesos específicos de los lí-
quidos mas ligeros que el agua, y que se hunde, por 
ejemplo, hasta veinte y dos grados en el aguardien-
te ordinario. 

ECG. — Ya voy viendo que con esa física no hay 
cosa que no se esplique y no se halle. 

TEOD. — Para los líquidos mas pesados que el 
agua se hace del propio modo; Baumé se servia de 
u n a disolución que contenia pesos conocidos de sal 
marina . Comunmente se hace también uso del acei-
te de vitriolo muy fuerte, el cual da el punto i n -
ferior de la escala; mientras que el agua da el 
pun to superior y se divide el intervalo en 06 par tes : 
ocioso es deciros que estos areómetros son tanto 
mas sensibles cuanto mas fino es el tubo . Ahora 
descansad un poco del t rabajo que os habrán oca-
sionado mis discursos. Vamos al j a rd in , y despues 
q u e hubiereis descansado haremos algunas espe-
r iencias , q u e os han de agradar , porque divierten 
é instruyen á un mismo tiempo, y con esta instruc-
ción enfadará menos la conferencia que ha sido d i -
la tada. 

EUG. — A mí me ha parecido tan breve como 
las otras. 

SILV. — Vamos, vamos al jardin, porque la apli-
cación me ha recalentado la cabeza, y necesito que 
m e dé el aire. 

§ VII. 

De algunas experiencias curiosas sobre el peso d e los l íquidos. 

TEOD. — Este lugar está mas desahogado; si hu -
biera sabido que estaba tan libre del sol como aho-
ra lo veo, mucho antes os hubiera traido á él, por-
que en todo deseo vuestro alivio. 

SILV. — Sentémonos en esta galería, que no p o -
dremos hallar sitio mas agradable; y cerca del agua 
de este es tanque, que tenemos á la vista, podréis 
vos, Eugenio, filosofar y observar, si es verdad lo 
que acerca de los líquidos ha discurrido Teodosio 
esta tarde. Mandad traer aquí los instrumentos y 
máquinas precisas. 

EUG. — ¿Qué máquina es esa que nos t r a en? 

(Fig. 24). 
T E O D . — E s u n i n s t r u m e n t o á 

que llaman fuelle hidrostático : 
consta como veis de dos tablas re-
dondas semejantes á la tapa y fon-
do de un barr i l , sus costados a l -
rededor son de cuero, para que la 
tabla de arr iba pueda llegarse mas 
ó menos á la de abajo. 

EUG. — ¿Y para qué es este ca-
ñón rs que está fijo en la tabla de 
a r r iba? 

TEOD. — Sirve para que el fuelle se llene de 
agua : advertid ahora una circunstancia bien p a s -
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mosa : si os pusiéreis en pie sobre esta tabla de 
arriba st, sube el agua por el cañón a r r iba ; pe -
ro no caerá fuera, Esper imentad , y ved si sucede 
así como digo. 

EÜG. — Así e s : yo veo el agua casi en el borde 
del c añón ; pero ni una gota cae f u e r a ; al mismo 
tiempo que con todo mi peso cargo sobre el fuelle. 
No acabo de admirarme de u n a cosa tan estraña : 
¿ qué os parece, Silvio ? 

SILV. — También estoy admi rado : decid, Teo-
dosio, ¿cuál es la razón de este efecto tan m a r a -
villoso ? 

TEOD. — Ya la doy : r epa rad en esta figura q u e 
de propósito be traído d ibu j ada para el intento 
(Fig. 2 o ) : supongamos q u e esto es una pipa ú otro 

cualquier vaso lleno de agua , que 
tenga el mismo ancho de aquel fuelle 
(Fig. 24),y q u e téngala misma al tura, 
atendiendo también al cañón. Si m e -
tiéremos un cañón dentro de esta p i -
pa, así como este ¿cG, y lo tapáremos 
con el dedo p o r encima, mientras lo 
introducimos en ella, veremos que des-
pues de destaparlo se llena de agua 
por abajo, has ta que el agua quede 
dentro del cañón en la misma linea 

en que está la otra de afuera , y no subirá mas alto 
ni un solo dedo. 

ECG. — No hay duda que así ha de suceder, por-
que como dijisteis, entonces las partículas que están 
á plomo debajo del cañón t ienen sobre sí tanta a l -
tura de agua como las otras que están en la misma 

linea or; por lo que han de estar igualmente op r i -
midas, y no hay razón para que unas venzan á las 
otras impeliéndolas hácia arr iba. 

T E 0 I ) . _ Habéis discurrido escelentemente : s u -
poned ahora que estraemos toda el agua que hay 
desde la linea or hasta arr iba, y que en su lugar 
ponemos esta tabla M, que ajusta bien con la pipa, 
dejando el lugar debido para el cañón, y q u e con 
facilidad puede subir y b a j a r ; si sobre esta tabla 
pusiésemos tanto peso de plomo cuanto es el peso 
del agua estraida, quedaría el agua de abajo tan 
oprimida como estaba antes, y así subiría por el 
cañón arr iba tanto cuanto subia entonces. ¿No es 
así, Silvio? 

SILV. — Con razón. 
TEOD. — Luego así como el agua no salía del ca-

ñón cuando la pipa estaba llena de agua, tampoco 
ha de salir ahora que en lugar del agua tiene la ta-
bla igualmente cargada de plomo. 

SILV. — Así es, no dudo de eso. 
TEOD. — Bien. Supongamos ahora que Eugenio 

pesa tanto como esos pesos de plomo, que estaban 
sobreda tabla M : si sacáremos los pesos y pus ié re-
mos á Eugenio en pie sobre la tab la , ha de quedar 
el agua de abajo tan oprimida como de antes, y por 
consiguiente ha de subir por el cañón arriba sola-
mente hasta la altura á que entonces subia. 

SILV. — En eso concuerdo de buena gana, 
F-"- TEOD. — Pues las circunstancias que hasta aquí 
hemos supuesto son las que verdaderamente c o n -
curren cuando Eugenio se pone sobre el fuelle co -
m o visteis. He aquí porque el agua no sale fuera . 



Cuando Eugenio se puso sobre el fuelle st (Fig. 24) 
ba jó la tabla á causa del peso ; y el agua de dentro 
como la oprimian, subió por el cañón a r r iba ; pero 
luego que llegó á la boca del cañón r paró, porque 
«ntonces ya las partículas de agua que estaban á 
plomo debajo del cañón quedaron tan oprimidas 
c o n el peso de la columna de agua del cañón, como 
las demás partículas con el peso de la tabla sobre 
q u e cargaba Eugenio; de la misma suerte y por la 
misma razón que sucederia esto si Eugenio se p u -
siese en pie sobre la tabla M (Fig. 23) que teneis 
a q u í figurada. 

EUG. — Lo he entendido perfectamente. 
SILV. — ¿Y si yo me pusiere sobre el fuelle sal-

d r á el agua ? Yo soy mucho mas pesado que E u -
genio. 

TEOD. — Saldrá; pero si en la boca del cañón 
a jus ta re yo este otro cañoncito e (Fig. 24), que t en -
d r á un palmo de largo, seguramente os podréis p o -
n e r sin que salga el agua. 

ECG. — Pues dadnos una regla general para s a -
ber el peso que podrá sostener sobre sí este fuelle, 
sin echar el agua fuera. 

TEOD. — Voy á darla : considerad que este fuelle 
cont inuaba hasta la altura en donde está la boca del 
cañón r con la misma anchura que tiene en la tabla 
super ior st, de suerte que quedaba una especie de 
barril todo lleno de agua : toda esta agua que iba 
desde la superficie de arriba hasta la tabla ts había 
d e tener un peso determinado. 

EUG: — Es cierto. 
TEOD. — Pues mientras no pusiereis sobre la ta-

bla ts mayor peso del que tendría el volumen de 
esa agua, no ha de salir por el cañón. De aquí p r o -
cede que cuanto mas ancha fuere esta tabla ts, y 
cuanto mas alto fuere este cañón, mayor peso ha 
de sostener el fuelle. La razón es, porque entonces 
cabria mayor peso de agua de esta tabla por a r r i -
ba, en el caso que el fuelle continuase con el mismo 
ancho hasta la altura en que queda la boca del c a -
ñón ; y el peso que yo pongo sobre el fuelle es pa ra 
hacer el mismo efecto que haria el peso del agua 
si ahí estuviese, como os esplique con esta figura 
(Fig. 23) que dibujé. 

EÜG. — Ya estoy satisfecho'enteramente. Vamos 
á otras esperiencias, pues yo veo aquí muchos ins -
trumentos preparados para ellas. 

TEOD. — Vamos enhorabuena. ¿Veis este vaso de 
vidrio A (Fig. 26) que está asentado sobre esta base 
de plata e? Voy á mandarlo llenar de 
agua de la fuente ; despues de lleno he 
de ponerlo delante de vuestros ojos, y 
sin que persona alguna se llegue á él lo 
vereis de allí á poco enteramente lleno 
de vino. Vamos entre tanto hablando 
sobre algunas materias útiles. 

ECG. — Será para mí caso digno de to-
da admiración; mas por no perder 
tiempo vamos como dijisteis hablando F , ' s ' 2 6 , 

sobre algunos puntos de física. 
TEOD. — Hemos tratado hasta aquí del peso de 

los l íquidos; y hemos visto al principio de este 
asunto que no todos tienen el mismo peso, unos 
son mas pesados que o t ros ; el agua bien saben t o -



dos que es mas pesada que el aceite, po r eso si echá-
reis aceite dentro de u n vaso, y luego le echareis 
agua encima, vereis que el aceite se viene arriba y 

el agua baja . 

ECG. — Esa esperiencia es muy frecuente y sa-

bida. 

T e o d . _ y también lo es la r a z ó n ; porque asi 
como en una balanza cuando en sus dos brazos 
están puestos dos pesos, de suerte que uno no pue -
da ba jar sin que el otro s u b a , vemos que el mas 
pesado echa hácia arr iba al mas l igero; así también 
como dentro del vaso están dos líquidos pesados, 
y no pueden estar ambos en el fondo, para ba ja r el 
agua es preciso q u e eche hácia arr iba el aceite; y 
como es mas pesada que él vence de la misma suer-
te que si estuviesen en una balanza, y así sube el 
aceite y ba ja el agua. Esta misma ley observan todos 
los demás líquidos cuando tienen peso diferente; el 
mas pesado s iempre busca el fondo, escepto cuando 
la diferencia es muy poca ; porque entonces si se 
mezcla un líquido con otro se embarazan las par t í -
culas unas con otras, y no es bastante el esceso del 
peso para desembarazarlas de suerte que vayan h á -
cia abajo las mas pesadas. 

EUG. — Todo eso conviene con la razón y espe-
riencia cotidiana. 

T E 0 D . _ Mirad ahora el vaso A : ahí lo teneis ya 

lleno de vino. 
ECG. — Yo no puedo creer tal cosa. 
TEOD. — Probadlo , y ved si es vino, ó si acaso 

estaban dentro del vaso algunos polvosjque le die-
sen ese color. 

EUG. — Es vino y muy generoso : en eso no 
hay duda . Decidnos, Teodosio, ¿qué encanto es este? 

TEOD. — No es encanto, es un efecto na tura l , 
cuya causa nace de la doctrina que acabé de espli-
car. Esta peana ó base de plata es hueca por dentro, 
y cuando la t ra jeron aquí ya venia llena de v ino; 
el vaso de vidrio que está sobre ella tiene en el 
fondo un agujero pequeño con comunicación á lo 
interior de la b a s e : reparad que el vaso está pegado 
á la peana con b e t ú n , para evitar que no se d e r -
rame por el fondo el agua que echamos dentro del 
vaso. 

EUG. — Todo está muy bien; pero aun no p e r -
cibo esta trasformacion. 

TEOD. — Ya lo esplico : como la peana estaba lle-
na de vino, luego que echaron agua en el vaso fue 
subiendo el vino y ba jando el agua como mas pe-
sada : de aquí resultó que el vino que estaba dentro 
de la peana se pasó al vaso de vidrio que está enc i -
ma , y el agua que estaba dentro del vaso se halla 
ahora dentro de la peana. Pero advierto que si h i -
ciéreis esta esperiencia en un solo vaso, de suerte 
que el espacio en donde está el vino tenga c o m u -
nicación muy ancha con el espacio en donde está 
el agua, podréis quedar sin ver el efecto, porque 
entonces al echar el agua se mezclan pe r tu rbada-
mente las partículas de agua con las de vino, y se 
embarazan de suerte que no pueden volver á s e -
pararse los dos líquidos fácilmente. 

ECG. — Ya me habia ocurrido esa misma difi-
cul tad, porque muchas veces acostumbro á echar 
agua sobre vino sin que el vino suba hácia arr iba, 



pues se mezcla todo sin resul tar la mín ima sepa-

ración. 
TEOD. — Para evitar esa mezcla pe r tu rbada es 

preciso que el agujero por donde se comunica el 
agua con el vino sea es t recho, para que al echar 
el agua no se per turben las partículas de vino. Para 
hacer esta esperiencia mas fácilmente, aunque con 
menos gracia, no teneis mas que llenar de vino un 
f r a squ i to , cuya boca sea mas estrecha que u n a 
p l u m a de escribir, y meter este frasquito así lleno 
dent ro de un vaso grande lleno de agua , de suerte 
que la boca del frasco quede enteramente dentro 
del agua. Hecho esto vereis ir saliendo el vino hácia 
ar r iba hasta la superficie del agua , y esta ba ja r , y 
en poco t iempo quedará lleno de agua el f rasqui to 
que metisteis lleno de vino. 

SILV. — Ahí concurre la misma razón, b ien que 
como ya se sabe que hay vino dent ro del frasco 
no causa tanta admiración como en la esperiencia 
precedente . Pero ahora me ocurre preguntaros la 
razón de u n a cosa que pocos dias há me hizo q u e -
da r suspenso en Lisboa. Me enseñaron u n a ampolla 
de cristal con u n a única boca, sin que den t ro tuvie-
se algún repart imiento ó separac ión, y me dijeron 
que j u n t a m e n t e servia para el aceite y para el vi-
nagre , de suerte que cualquier persona echaba de 
ella ya uno ya otro licor separadamente cuando 
queria y en la porcion que deseaba. 

ECG. — Parece increíble : ¿ q u é decís, Teodosio? 

T E 0 d . _ y 0 tengo una ampolla de esas, y hago 

que la traigan. 
ECG. — ¿Y no se mezclan los dos l icores? 

TEOD. — Bien veis que el aceite y el agua a u n q u e 
los echeis jun tamente en un vaso se separan por sí 
mismos, y la causa de esta separación es, como ya 
di je , la gran diversidad que hay en el peso de estos 
licores; pues lo mismo sucede con el vinagre y acei-
te, po rque el vinagre es mucho mas pesado que el 
aceite, y así s iempre busca el lugar inferior. 

ECG. — Ahí viene ya la ampolla : ¿es esta, Silvio? 
(Fig. 27) . 

TEOD. — Todo su artificio consiste en que el cue-
llo a no sale del medio de la ampolla sino por un 
costado, y es encorvado hácia arriba : echando den-
t ro aceite y vinagre, el vinagre s iempre busca el lu-
gar inferior ca, y el aceite como mas ligero ocupa 
el superior mn, como veis. Beparad ahora : de cual-
qu ie r suerte que se mueva esta ampolla de vidrio 
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siempre queda el aceite en la par te superior de e l l a : 
si la pusiéreis en esta postura (Fig. 28) , como está 
la boca en la mitad infer ior , sale el vinagre, que 
es el que está siempre en la mitad inferior de la 
ampolla a , y el aceite que queda en la mitad s u -
per ior e no puede salir sino despues que hub ie re 
salido todo el vinagre : al contrario, si pusiéreis la 
ampolla como ahora la tengo (Fig. 2 9 ) , queda el 
aceite en la par te superior, que es la que t iene sa -
lida mas inmedia ta ; así si yo fuere inclinando la 



ampolla sobre su boca, ha de salir el aceite que 
está encima, y si sigo inclinándola de cada vez mas, 
entonces ya puede salir el vinagre. Hagamos la es-
periencia, y vereis que asi sucede en la práctica. 

EÜG. — Así es : no se puede negar, y es cosa 
bien maravillosa, al mismo tiempo que mirando á 
la causa no hay cosa mas natural . 

TEOD. — Ya que gustáis de estas esperiencias 
quiero enseñaros una figura que os servirá de d i -
versión é instrucción Aquí la teneis (Fig. 5 0 ) : 
está en la acción de quien echa agua 
en las manos, y en la realidad que 
lo hace siempre que se desea. 

EÜG. — Tendría gusto en verlo 
ahora si acaso puede ser. 

TEOD. — No hay cosa mas fáci l : 
echándole en la palangana que tiene 
en la mano izquierda esta porcion de 
azogue, vereis que luego echa agua 
el jar ro que tiene en la mano de re -
cha ¿Veis'? 

EÜG. — No puedo contener la risa, 
viendo la pront i tud con que os s i r -
ven hasta las cosas inanimadas. El paje mas puntua l 
no haria este ministerio con mas pront i tud. Pero 
decidme, Teodosio, ¿por qué sucede esto as í? 

TEOD. — Para entenderse la causa de este efecto 
es preciso que sepáis la construcción interior de 
esta figura, y una doctrina que os daré ahora. Ya 
os dije que las columnas de cualquier l íquido,cuando 
se comunican todas, tienen su últ ima superficie en 
la misma linea horizontal; de aquí es que si en este 
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cañón encorvado M (Fig. 51), ó por mejor decir en 
estos dos cañones que se comunican 
por la parte inferior echáremos agua 
por una de las bocas, en ambos ca-
ñones quedará en la misma altura ó 
en la misma linea horizontal ea, co-
mo veis. La razón es porque así t an -
to pesa una columna como otra, y de 
este modo quedan en equilibrio. 

EUG. — En eso no puede haber 
duda . 

TEOD. — Esto, y lo demás que en esta tarde que-
da dicho acerca del equilibrio de los l íquidos, se 
entiende cuando se equilibra una porcion de cua l -
quier líquido con otra del mismo género, v. g. agua 
con agua, aceite con aceite, azogue con azogue, etc. ; 
pero no sucede así cuando queremos equilibrar una 
porcion de agua, v. g., con una porcion de azogue 
ú otro cualquier licor que sea mas pesado ó mas 
ligero que el agua, porque entonces el que fuere 
mas ligero ha de tener la superficie mas a r r iba ; de 
suerte que si echamos agua y azogue dentro de este 
otro cañón N (Fig. 52), vereis que 
la columna de azogue es mucho mas 
corta que la de agua. 

EÜG. — Haced la esperiencia, que 
quiero ver. 

TEOD. — Ya la hago.. . ¿Veis? El 
agua llega casi hasta la boca del ca-
ñón i , y el azogue de la otra parte 
queda en esta altura a : reparad 
ahora : el azogue que va de esta 

N 
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linea eo abajo se equilibra consigo mismo, porque 
el azogue que \ a de e hasta m se equilibra con el 
que va de m hasta o; pero el azogue que va desde o 
basta a, aunque es tan poco, se equilibra con el agua 
que va desde e hasta i, q u e es una columna mucho 
mas alta. 

EUG. — Ahora lo percibí claramente : vamos á 
saber la razón de esa esperiencia. 

TEOD. — La razón es, porque el azogue pesa ca-
torce veces mas que el agua poco mas ó menos ; así 
tanto ha de pesar una columna de azogue que ten-
ga un dedo de altura, como una columna de agua 
de catorce dedos, y por esta cuenta pesando ambas 
igualmente, no es de admirar que se equil ibren, 
l 'or tanto, regla general, cuando se equilibran lico-
res diversos, quedan en columnas de diversa altura; 
de suerte que cuanto mas ligero es un líquido tanto 
mas alia es su columna. 

EUG. — En eso estoy firme : la razón lo pe r sua -
de , aunque no lo enseñase la esperiencia. Vamos á 
saber ahora la organización de esta figura 50 para 
acabar de conocer la causa del efecto que hemos 
visto. 

TEOD. — Voy á esponerla. Desde la palangana que 
tiene en la mano izquierda va un cañón estrechito, 
que por dentro de la pierna izquierda llega casi h a s -
ta el fondo de la peana o : desde el j a r ro que tiene 
en la mano derecha va otro cañón , que pasa por lo 
interior del pecho, y ba ja por la pierna derecha 
hasta entrar en la peana , la cual es hueca por den-
t ro . Siempre que se hubiere de hacer la esperien-
cia es preciso ir echando agua dentro de la pa lan-

gana , mientras se sume por el agujerito que le da 
comunicación con el cuerpo de la figura, lo que se 
debe hacer ocultamente para causar mayor admira-
ción. 

ECG. — Ahora advierto yo un agujerito que tiene 
la palangana en aquel lado que toca en el cuerpo de 
la figura. 

TEOD. — Es para este efecto. Reparad a h o r a : 
mientras echamos agua en la palangana , como va 
entrando por el agujeri to á lo interior de la figura; 
se va llenando primeramente toda la peana, y luego 
los dos conductos hasta la altura de la palangana , 
solo queda vacía la parte del conducto que va desde 
la cintura arriba hasta el jarro. Aquí no hay duda ; 
pero cuando á vuestra vista le eché azogue en la pa-
langana se fue b a j a n d o , y como es mucho mas p e -
sado que el agua, la fue impeliendo, de suerte que 
al instante subió por el otro conducto, y comenzó á 
salir por el j a r r o : el agua que cayó del jarro en la 
palangana entró también por el conducto izquierdo, 
y ayudó con su peso al del azogué. He aquí por que 
corre el agua del ja r ro . 

ECG. — Ahora ya no hallo en esta esperiencia cosa 
que admire. 

TEOD. — La dificultad que aquí había era hacer 
subir el agua mas alta de lo que estaba la palangana; 
esto con el agua solamente no podia ser, p o r q u e , 
como visteis en los cañones de vidrio (Fig. 51 ) , el 
agua sola siempre queda en la misma altura ; pero 
como aquí en un cañón echamos azogue, y en el otro 
hay agua, bien claro es que la columna del agua ha 
de quedar mucho mas alta que la de azogue. Pero 



advierto que se deben observar algunas circunstan-
cias para no frustrarse la esperiencia : la primera es 
que el cañón por donde ba ja el azogue llega casi al 
fondo de la base , para que no suceda caer el azo-
gue abajo , y subir el agua por el mismo conducto 
por donde bajó el azogue : la segunda es . que el 
conducto que va á parar al j a r r o ha de comenzar 
desde la cubierta de la peana e , para que el azogue 
q u e cae por el pie izquierdo no pueda entrar por el 
conducto del pie derecho, sino despues de llenar 
toda la peana , y haber echado de este modo gran 
cantidad de agua por el j a r ro : la tercera es, que los 
conductos sean muy estrechos , especialmente el ca-
ñón del azogue , y el otro á lo menos de la cintura 
arr iba , pues de otro modo será precisa una gran 
cantidad de azogue para hacerse la esperiencia. He 
aquí teneis la razón del efecto que tanto admiras -
teis. Pasemos ahora á t ra tar de otro punto no menos 
curioso que los antecedentes. 

SIL Y. — ¿Cuál será este ? 
TEOD. — De los tubos capilares. 
SILV.— Materia hay aquí para disputar y si no me 

engaño este es otro de los puntos en que discutire-
mos mas. 

TEOD. — Entremos pues en materia. 

§ V I H . 

Sobre los tubos c a p i l a r a . 

EÜG.— ¿Decidme antes de todo qué viene á ser es-
to de tubos capilares ? 

TEOD. — Tubos capilares se llaman los que tienen 
diámetro pequeño como un cabello y por esto se l l a -
man capilares. Se observa , p u e s , que en los tubos 
capilares abiertos por los dos estremos, si los mete-
mos á plomo en el agua sube esta por dentro de 
el los; y tanto mas sube sobre el nivel cuanto mas 
estrecho es el vacío del cañutillo. La proposicion es 
así. En los tubos capilares sube el agua casi en ra-
zón inversa de los diámetros. V. g. si los diámetros 
en los tres tubos de la (Fig. 55) ABC son como 1, 2, 
4, el agua subirá en ellos á las 
alturas 4, 2 , s i e n d o mayor A. B C 
la altura en el cañutillo mas 
estrecho, y menor en el que 
sea mas ancho. Decid á Sil-
vio que os dé la razón de esta 
esperiencia constante. 

SILV. — Este efecto proce-
de del peso del aire, por 
cuanto el agua de los tubos 
es mas oprimida del aire que 
dentro de ellos; y cuanto mas 
estrecho sea el tubo mas obs- F¡§-
táculo habrá en la acción del 
aire, y oprimirá menos al fluido inferior ; y como es 
ley constante de los fluidos que oprimidos en una 
parte mas que en otra huyen por donde hallan menor 
opresion, el agua huirá hácia dentro de los t ubos , 
á la manera que se introduce en la jeringuilla, al 
paso que se levanta el émbolo. Esta es la razón de 
subir en los tubos , y de subir mas cuando son mas 
estrechos. 
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TEOI» . — EL amor á la verdad pide que confese-
mos que esta doctrina es falsa , y tenemos esperien-
cia convincente. Pongamos los tubos capilares den-
tro del recipiente , y sacado el aire pongamos los 
tubos sobre el líquido. (Fig. 54 . ) veremos que sube 
el agua en ellos del mismo 
modo que fuera del recipien-
te : introduzcamos despues el 
aire y el agua en los tubos, no 
hará mutación alguna; luego 
este efecto no procede del p e -
so del aire. Y á la verdad que 
el aire pasa con toda libertad 
por los tubos capilares para 
oprimir con su peso el fluido 
interior, pues pasa por aguje-
ritos mucho menores , como 
lo esperimentan los que acos-
tumbran á usar de la máquina pneumática 

ECG. — Otra debe ser la causa de este efecto , 
pues á este esperimento no hay réplica 

TEOD.— NO dudo que sea la atracción, porque ya 
visteis que sin mas causa que la atracción subia el 
agua por las paredes de cualquier vaso, y atraida por 
ellas se>uspendiamas alto que el nivel: ahora bien, 
si fuésemos aproximando las paredes interiores del 
vaso, disminuyendo el hueco que hay entre ellas, el 
fluido elevado por la una tocará en el fluido elevado 
por la o t r a , y se sostendrá en todas las paredes al-
rededor : esto pues hace un tubo capilar, por tener 
muy inmediatas las superficies interiores. 

Para entender y esplicar bien este punto divida-

mos las columnas de agua elevadas dentro de los 
cañutillos en varias hojas c i rculares , tenuísimas y 
puestas unas sobre o t ras ; lo que dijéremos de u n a 
porcion se dirá de las demás y de todas las co -
lumnas. Vamos pues á examinar las fuerzas a t rac-
tivas y las masas que levantan, veremos si concuer-
da el efecto con la causa. Cuando los diámetros sen 
diversos también lo son las circunferencias, y estas 
tienen entre sí la misma razón que los d iámet ros : 
de este m o d o , comparando el tubo mas estrecho C 
con el mas ancho A, que tienen los diámetros como 
I y 4, hallaremos que las circunferencias de los tu -
bos son como 1 y 4. Pero cuanto mayor es una línea 
circular, en el vidrio mas partículas hay que p u e -
dan atraer el a g u a ; y en este sentido la fuerza atrac-
tiva crece á proporcion con la circunferencia del 
tubo. 

No obstante , cuanto mayor fuere la altura del 
agua dentro del t u b o , tanto mas partículas de v i -
drio habrá que toquen en ella y la puedan a t r a e r ; 
debemos pues poner la atención también en la a l -
tura y multiplicar la circunferencia por la a l tura 
del agua dentro del tubo, para conocer la cantidad 
de partículas atractivas que hay en é l ; y como en 
donde hay mayor circunferencia es menor la a l tu ra 
del agua, y esta altura disminuye en la misma razón 
en que crece la circunferencia, se compensa una-
cosa con o t r a . y en los dos tubos A y C la atracción 
del vidrio es i gua l ; porque en el estrecho la c i r -
cunferencia \ se multiplica por la altura 4 , y en el 
mas ancho la circunferencia 4 se multiplica por la 
a l tu ra , y así viene á ser lo mismo. 
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Pero ademas de la a tracción que procede del v i -
drio tenemos otra que p rov iene de las partículas de 
agua ya suspensas y pegadas á él. Arrojemos una 
salpicadura de agua hácia u n espejo, ó cualquier 
otro vidrio bien seco y á p l o m o : vemos que la sal-
picadura se conserva suspensa pegada al vidrio. Au-
mentemos mas el agua poco á poco con el cabo de 
una pluma levísimamente m o j a d a , veremos que se 
va aumentando poco á poco, y aun sin caer haciendo 
bulto hácia fuera : en este c a s o las partículas pega-
das al vidrio son atraídas p o r este; estas partículas 
atraen á o t r a s , y estas á las q u e salen mas a f u e r a , 
hasta tanto que el peso de t o d a s sea tal que venga á 
disolver la un ión , y caerá cas i toda la gota , q u e -
dando algunas partes de ella pegadas al vidrio, por-
que la adhesión del agua al vidrio es mas fuerte 
que la adhesión de las par t ícu las de agua unas con 
otras. Esto supuesto, si sacásemos dos pedazos de 
espejo cada uno con una g o t a bien gruesa, y j u n t a -
mos las dos, se pegarían y q u e d a r í a el agua péndula 
suspensa por ambas pa r t e s , pe ro de forma que las 
partículas del medio se sus ten ta r ían en las otras, es-
tas en o t ras , y las últ imas e n el vidrio. Por es to , 
que me parece evidente , d i g o , que en el tubo ca-
pilar las partículas de agua q u e están en el centro 
de estas porciones circulares se deben sostener en 
las otras inmediatas atraídas por ellas, estas en las 
siguientes, y las últ imas en el vidrio; por consi-
guiente , si quereis e x a m i n a r toda la fuerza de la 
atracción que hay en los t u b o s , ademas de lo dicho 
debeis atender á los radios de cada t u b o , esto es, 
al número de partículas q u e hay desde el centro 

hasta las paredes del t u b o , porque todas estas par-
tículas son atraídas por las que ya están suspensas , 
y atraen á otras mas distantes. En esta suposición 
en el tubo ancho C el radio e s , respecto del es t re -
cho A, como 4 á 1 : luego las fuerzas atractivas que 
hasta aquí se hallaban iguales, ahora en el tubo an-
cho C se hallan mayores que en A en la proporcion 
de sus radios, ó como 4 á 1. 

Calculemos ahora el efecto de esta atracción, y 
las columnas de agua elevadas sobre el nivel. En el 
tubo ancho C la columna tiene una basa diez y seis 
veces mayor que en A, porque las basas son círculos 
y estos son como los cuadrados de los d i áme t ro s : 
por consiguiente, si estos están en la razón de \ á 4, 
los círculos ó bases de las columnas estarán en la 
razón de -1 á -16. Atendamos ahora á la al tura de 
e l las : en el tubo estrecho A la columna tiene la al-
tura de 4 , y en el ancho C tiene la altura de -1 ; mul -
tiplicando , p u e s , bases por a l tu ras , para conocer 
el valor de las alturas tenemos en Ala base I , mul-
tiplicada por la altura 4 , que vale 4, y en el ancho 
C tenemos la base \ 6 multiplicada por la altura \ , 
que vale \ 6 ; luego están las masas ó cantidades de 
agua suspensa en los dos tubos como 4 á \ 6 , lo que 
viene á ser una cuatro tantos de la o t r a , como lo 
eran las fuerzas atractivas. 

Advierto que esta agua no está totalmente s u s -
pensa por la atracción, lo que se prueba sacando el 
tubo fuera del agua inferior, que luego cae, y cuan-
do mucho queda en el fin una porcion muy p e q u e -
ña, y tal que el peso no sea bastante para disolver 
la unión de las partes del agua entre sí, como s u -



cede cuando mojamos la pluma en el tintero, de 
modo que la tinta cubra todo el corte, porque reti-
rándola queda como una superficie circular que cu-
bre el hueco de la pluma, y en el medio es mas del-
gada y trasparente, en la circunferencia mas densa 
y oscura ; así pues sucede en los tubos capilares 
cuando no son demasiado anchos; cae el agua así 
que se saca fuera el tubo, y solo queda una porcion 
tan tenue, que la atracción libró del peso : esta ca í -
da del agua también prueba que el agua inferior del 
tubo también sostenía parte del peso de las superfi-
cies circulares en que dividimos las columnas. Y 
por esto no se sostiene el agua en toda la altura del 
t u b o ; porque si cada superficie ó porcion circular 
del agua carga en parte en las superficies inferiores, 
en cargando mucho huye la inferior y baja la co-
lumna. 

Falta dar la razón de una palabra casi, que yo 
contra todos los físicos añadí á la proposicion gene-
ralmente recibida. Todos suelen decir que la subida 
del agua está en razón inversa de los diámetros, y 
yo dije casi razón inversa; la razón de este e sc rú -
pulo mió es la esperiencia común y constante de la 
(Fig. 5o, t I.), vemos quela abertura de los dos vidrios 
disminuye en razón aritmética de 6, o, 4, 3, 2, I ; y 
vemos también que el fluido no sube en esta razón, 
porque si así fuese haría una línea recta, como la 
mn de puntitos que yo hice en la figura : es verdad 
que esta línea sube en la razón aritmética de i , 2, 
5, -5, o, 6, y no obstante el fluido hace una línea 
curva, que sube sensiblemente en la razón de 1, 
9 , 1 6 , 25, 36, que es la razón inversa de los cua-

drados de las distancias. Queriendo yo conciliar esta 
esperiencia constante con la ley general no pude, y 
por eso la modifiqué con la palabra casi: el que no 
fuere escrupuloso no use de ella. 

g I L V . _ Ahora falta responder á algunas dificul-
tades que se oponen á esta doctrina. Mr. Jurin hizo 
varias esperiencias, que en este punto merecen aten-
ción, y las diré. Tomó un tubo por la par te s u p e -
rior muy estrecho y capilar (Fig. 55.), por la in fe -
rior muy an-
cho de T ú 8 
líneas mas, 
como los de 
un infundí-
bulo de que 
nos servimos 
para llenar 
los baróme-
tros : metió-
le en el agua, Fig. 35 y 36. 
y le fue le-
vantando sobre el nivel, y el agua se conservaba 
suspensa , y quedando todo el infundíbulo lleno de 
agua. 

Quiso ver si esta suspensión procedía de la atrac-
ción de las partes que hacen la bóveda mn, la cual 
obra directamente contra el peso de agua inferior, 
y tentó esta esperiencia (Fig. 56 . ) : tomó el i n f u n -
díbulo sin agua, y metiéndole en ella hasta casi t o -
car en la bóveda mn, le puso una gota de agua en 
el orificio del tubo capilar o, y le levantó de spues : 
observó que el agua se suspendía muy superior al 



nivel sin que tocase en la parte del vidrio que for-
maba bóveda para ser atraída por ella. Esto le hizo 
caer de ánimo para no atribuir á la atracción la sus-
pensión del agua en los tubos capilares. 

TEOD. —NO obstante, yo hallo que aquí se debe 
advertir una cosa muy esencial. Si el tal in fundí -
bulo (que ciertamente ni entra en la clase ni en la 
razón de los tubos capilares por ser demasiado a n -
cho) se conserva lleno de agua en todo ó en parte 
sobre el nivel, es por estar tapado por arr iba, sea 
con el dedo ó sea con agua, todo hace el mismo 
efecto. Si tapamos con el dedo el capilar, y levan-
tamos el infundíbulo, vendrá con el agua, que t e -
nia, poca ó mucha ; como sucedería con u n vaso 
Tolcado que tuviese u n agujero en el asiento, y le 
tapásemos bien con el dedo. Aquí todos veían que 
era el peso del aire que cargaba en el líquido e s -
te rno , y no en el interno, el que obraba este efecto, 
como lo esplicaremos t ra tando del aire. Pero si en 
el fondo tuviese u n agujero grande ó pequeño, mas 
también tapado, tendremos el mismo efecto y por 
la misma razón ; y si fuere como el del capilar mas 
delgado de la esperiencia, con sola el agua se podrá 
t apa r tan suficientemente como con el dedo, pues 
yernos que laproporc ion del hueco del agujero ha de 
ser la resistencia que se opone á la entrada del aire. 

Advierto que la presión del aire sobre un agu -
jero , cuando debajo se forma algún vacío, es mucho 
mas fuerte que cuando debajo de él tenemos el aire 
en su compresión natural . Cuando yo hago esta es -
periencia, tengo dentro del infundíbulo ó del vaso 
aire en su compresión natura l , que resiste á todo 

el aire superior, y se equilibra la elasticidad de uno 
con el peso del otro, y el agua es bastante para ha-
cer cesar la entrada : no obstante, si se hiciere el 
vacío debajo por medio de la máquina, entonces 
disminuida la compresión y la elasticidad del aire 
inferior prevalece el peso del esterno y superior, y 
el agua no será bastante para hacer que cese la ac-
ción del peso que ha de ser vencedora. 

Ahora vamos á averiguar el punto principal, y os 
diré las esperiencias que tengo hechas. 

En primer lugar tomé cuatro infundíbulos de vi-
drio de aquellos con que se suelen llenar los baró-
metros (instrumentos que sirven para medir la p r e -
sión del aire), cuyas bases eran de -10 á -12 líneas de 
diámetro, y los capilares en que terminaban eran 
muy tenues, bien que unos mas delgados que o t ros : 
los llené todos de agua con los capilares hácia aba -
jo, y por dos salia el agua á hilo, por dos solamente 
en gotas, por el uno mas lentas que por el o t ro ; y 
de este modo conocí la diferencia de los diámetros 
que la vista no podia distinguir. 

EUG. — Ingenioso fué el esperimento. 
TEOD. — Los sumergí sucesivamente á todos cua-

t ro en el agua con los capilares hácia arriba, y vi que 
en los dos mas estrechos no entraba el agua, porque 
el aire interno no podia salir por los capilares ya 
mojados inter iormente con la precedente esperien-
cia, escepto cuando los metia del todo en el agua, 
porque entonces salia el aire por los capilares con 
mucha dificultad, formando bombitas mas ó menos 
tardas, según eran mas ó menos estrechos capilares. 
Luego los llené todos cuatro de agua, y volví los ca-



pilares hácia arriba, y vi que los dos mas estrechos, 
po r donde el agua solamente salia en gotas, se se-
caban casi todos fuera del agua llenos de e l l a : en 
los otros dos mas anchos, en saliendo el orificio de 
los capilares 10 ó 14 líneas, de repente se despren-
día el agua del capilar, y quedaba interiormente en 
el nivel de la esterior. 

E r a . — Todo esto me parece muy conducen-
te . 

TEOD. — T o m é los dos mas estrechos, y llenándo-
los en parte de agua, los volqué con la boca hácia 
abajo sumergiéndolos en ella, dejando no obstante 
defuera los capilares y buena par te de la bóveda que 
hacia el in fundíbu lo ; y tapando con el dedo seco 
los capilares, ret i rando despues los infundíbulos 
hácia arr iba, el agua interior subia mucho mas al 
nivel, como sucede en cualquier otro vaso tapado 
por ar r iba . En seguida, en vez de tapar con el dedo 
seco los capilares, toqué con el dedo mojado, y vi 
que inmediatamente se llenaban de agua 6 ó 7 l í-
neas del capilar; y que ret i rando despues mansa-
mente el infundíbulo, subia con él el agua interior, 
y quedaba mucho mas arriba del nivel, como sí el 
capilar estuviese tapado con el dedo, con haber 
grande intervalo entre el agua del grueso del in fun-
díbulo y el capilar tapado con agua. Mas hice aun : 
saqué estos dos infundíbulos del agua, y vol-
cando los capilares hácia abajo y arriba, el agua se 
conservaba en ellos por 11 y 42 líneas sin caer es -
tando en el aire libre. Despues sacudí con fuerza 
los infundíbulos, y cayó alguna agua ; pero siempre 
quedaba parte d e n t r o , y solo soplando con fuerza 

los vaciaba del todo. De estas e spe r i#c ia s infiero 

lo siguiente. 
I o Que si la adhesión del agua al vidrio es tan 

fuer te en estos capilares, que ni sacudiendo el capi-
lar con fuerza suelta el agua interna, y por eso puede 
tapar los capilares, de modo que la causa de la sus -
pensión del agua en los infundíbulos que terminan 
en capilares sea el estar tapado el capilar, esto basta 
para que el aire no entre á pesar sobre el agua i n -
terna, así como pesa sobre el agua esterna. 

2° Que si el capilar no es tan estrecho, ya la a d -
hesión del agua interna no es tan fuer te que pueda 
resistir al peso del aire, el cual crece conforme al 
cuadrado del diámetro interno del capilar, y por eso 
entra el aire, y el agua interna cae. 

5° Que cuanto se dice del infundíbulo que se con-
serva lleno, se dice también de aquel que se conser-
va mediado de agua, y va subiendo, porque la ra -
zón de estar vedada la comunicación del aire es ter -
no es la misma. 

40 Que no es el anillo de la suprema superficie 
interna del capilar la causa de la suspensión del 
agua, como quiere Mr. Jurin ; ni el anillo ínfimo de 
la superficie interna del capilar es la causa de la 
suspensión de los fluidos en los capilares y en los 
infundíbulos, como da á entender Mr. Clairaut, sino 
la que he dicho de la adhesión del agua al vidrio en 
los capilares, como también la de las partículas de 
agua unas á otras . 

De lo dicho se infiere que en los cuerpos esponjo-
sos, como son la verdadera esponja, el azúcar en 
terrones, las torcidas mojadas y otros semejantes, el 

6. 



licor ha d P s u b i r sobre el nivel, porque sus poros 
son tubos capilares to r tuosos ó retorcidos, que no 
por eso pierden la vir tud d e atraer los Huidos, antes 
la aumentan , porque las columnas del Huido cuanto 
mas torcidas y retorcidas mas descansan en las par-
tes sólidas, y menos peligro tienen de caer. 

ECG. — Yo estoy en te ramente persuadido que es 
la atracción la causa que h a c e subir los líquidos por 
los tubos capilares. 

SILY. — Enhorabuena, y puesto que yo no hago 
mas oposicion, id adelante . 

TEOD. — Si no estáis cansado, Eugenio, acaba-
remos esta tarde todo lo q u e hay que decir sobre 
los líquidos. 

EUG. — En cuanto á mí , Teodosio, se me pasaría 
la noche sin que lo advir t iese . Acaso sea Silvio el 
que desee poner fin á la conferencia. 

SILY. — Apuradamente hoy no tengo nada que 
hacer , y como por otra p a r t e no puede faltar m u -
cho, ya puede si quiere Teodosio acabar con los l í-
quidos esta tarde. 

TEOD. — Vamos pues á ello. 

§ IX. 

Trá tase del movimiento de los l íqu idos , de la ref racción que sufre en 
el los el paso d e los sólidos y del r o c e que esperimentan unos y otros. 

EÜG. — ¿Que vais á h a c e r con esta cubeta llena 
de agua? ¿por que sol táis el l íquido? 

TEOD. — Mirad como se marcha e l ^ g u a , ba ján-
dose su superficie horizontalmente : observad aho-
ra, á medida que el líquido se acaba, como se forma 
en el centro una depresión encima de la abertura 
figurando una especie de embudo (Fig. 57). 

E U G . — Lo que es el he-
cho para mí no es nuevo : 
siempre he visto lo mis-
mo, en los embudos ya lo 
hace desde el principio, en 
los molinos de agua y en 
las r ebezas : pero no sabia 
ni sé la causa, bien que ya 
casi la columbro, 

TEOD. — En todos estos casos el agua forma este 
hundimiento , porque va agitada, y tanto mas pronto 
cuanto mas circular es el movimiente que se le da 
y única la forma del vaso ó local que contenga el lí-
quido. La razón es que las moléculas del agua que 
bajan en líneas verticales hasta la abertura por don-
de escapan, deben de estar animadas de mayor ve-
locidad que las que llegan por direcciones oblicuas; 
de suerte que el líquido ha de faltar encima de la 
abe r tu ra cuando hay todavía en las partes la tera-
les. El movimiento circular produce el mismo efec-
t o , porque las partículas líquidas adquieren una 
fuerza centrífuga que las aleja de la línea vertical. 
Si el orificio fuese lateral, no se formaría embudo ; 
pero no dejar iade advertirse un hundimiento tanto 
mas considerable cuanto mas rápido fuese el derra-
mamiento. 

EÜG. — Yo me figuraba que habia de ser una co-
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sa por este Estilo, pero ahora tengo una idea mas 
clara y mas completa. 

TEOD. — Vamos á ver si esplicais los fenómenos 
siguientes. Abro esta cuba al lado y sale u n a co -
lumna de líquido que llamaré vena fluida como la 
l laman los físicos, veis que tiene la forma cilindrica 
y describe una parábola. ¿Por que todo esto? 

EUG. — El agua sale por la presión que ejerce el 
líquido hácia los l ados ; tiene la figura cilindrica 
porque es circular el agujero por donde sale ; y 
describe una parábola porque las moléculas están 
animadas de una fuerza que t iende á hacerles seguir 
la línea horizontal, y de otra que es la gravedad q u e 
t iende á hacerlas marchar hácia abajo, la curva que 
describe es la resultante de estas dos fuerzas. 

TEOD.—Muy bien: con esto se conoce que aprove-
cháis de mis lecciones: vamos adelante. Hasta ahora 
la cuba ha estado en reposo; ahora la agito, y hete 
que la columna se presenta torcida: ¿cual es la cau-
sa de es to? 

EUG. — Agitando la cuba, dais u n movimiento 
circular al l íquido, y este movimiento forma la e s -
piral de la columna. 

TEOD. — Cabalmente : ahora alzo por debajo : 
¿ veis la vena fluida formar un embudo? 

EUG. — Lo erraria esta vez : no sé. 
TEOD. — Es que el agua se acaba, y agitada co-

mo está, forma embudo al interior y al salir ha de 
formar otro opuesto. Pero se nos ha escapado una 
circunstancia notable, Eugenio, y es que el d iáme-
tro de la vena fluida disminuye á una distancia de 
la mitad del diámetro de la aber tura , y esta d ismi-

nucion que llaman contracción de la vena líquida 
es constantemente tal que el volumen de la vena se 
reduce á , 0 , 62 de su volumen primitivo, cual-
quiera que sea por otra parte el diámetro de la 
abertura, ó la altura del arca, ó vaso que contiene 
el líquido. Abramos estotra cuba por debajo j mi-
rad como disminuye rápidamente su diámetro : ta-
po abajo v abro á un lado: ved como no disminuye 
el volumen con tanta prisa. Ahora voy á hacer que 
se escape el agua hácia arriba y abro este especie 
de surtidor que tengo aquí. Mirad como la vena 
fluida se engruesa progresivamente en vez de dis-
minuir . Por último, en todos los casos podéis ver 
que la vena fluida se rompe y se dispersa. ¿ P o -
dríais esplicarme todos estos efectos? 

EUG. — Si lo meditare un poco, probablemente 
hallaría la causa y ya me parece que la entreveo : 
mas tened la bondad de esponerla vos. 

TEOD. — La misma causa que preside á lo del 
embudo que forma el agua, cuando acaba, ó está 
agitada, esplica la contracción de la vena fluida. 
Las moléculas del centro marchan al principio mas 
de prisa que las de la circunferencia, y por lo tanto 
el volumen debe disminuir. Si sale una columna 
de soldados del cuartel á cuatro de fondo, y al aban-
donar la puer ta los dos del centro marchan á paso 
redoblado mientras que los de los lados á paso r e -
gular. vereis el fondo de la columna disminuido. 

EUG. — A propósito es el ejemplo : está enten-
dido ; pasad adelante. 

TEOD. — Mas si luego de haber pasado la puer ta 
y á alguna distancia marchan todos los soldados al 



mismo paso ; la columna tendrá el mismo fondo 
en todas partes y solo variará por los obstáculos, ó 
influencias que halle en el camino. Lo mismo suce-
de con la vena fluida, pues luego se reparte el mo-
vimiento, y solo varia la columna influida por otras 
fuerzas. Cuando la vena fluida cae verticalmen-
te va de prisa, porque su movimiento es acelera-
do, y á mas la presión del liquido es otra fuerza 
que obra en sentido de la gravedad. Cuando se es-
capa horizontalmente se halla en el caso de u n 
proyectil lanzado, y sigue sus leyes: cuando escapa 
hácia arriba, su movimiento es uniformemente r e -
ta rdado : de aquí su grueso progresivo. El r o m -
perse y dispersarse al fin es porque el aire resiste 
á su paso y la divide corno dividen los guijarros la 
corriente de un arroyuelo. 

£ C G - _ Bastan estas indicaciones, ahora lo veo 
claramente; mas decidme, Teodosio. ¿Por que cuan-
do se abre la canilla de u n tonel , el vino, ó lo que 
sea sale al principio menos rápido que luego despues? 

q- E 0 D . _ Cuando el l íquido está quieto y sus ca-
pas permanecen horizontales , bajando paralela-
mente , en tanto que el líquido se de r r ama , debe 
considerarse como u n sólido que cae l ibremente, 
desde el nivel, en que es taba , hasta el nivel de la 
a b e r t u r a ; y como ya sabéis que un cuerpo movido 
lleva una velocidad final capaz de hacerle recorrer, 
en tiempo igual, un espacio doble, el líquido que 
se escapa del tonel ha de salir con esta velocidad. 
Ahora bien : cuando abrís la canilla del tonel esta 
velocidad es sumamente poca, por esto el chorro 
sale con poca f u e r z a ; mas como este movimiento 

es el efecto de una fuerza aceleratriz, la cual al 
principio era casi nada, al cabo de algún tiempo 
va el chorro saliendo con la rapidez que habéis muy 
bien observado. 

Eco . — Teneis razón, el fenómeno queda debi-
damente esplicado, Según esto las velocidades de 
dos venas líquidas hechas una encima de la otra no 
serán iguales, y deberán ser proporcionales á la al-
tura del nivel del líquido que se escapa? 

TEOD. — Alto ahí, Eugenio, no habéis de guiaros 
por la presión, es según parece, por lo que ibais á 
decir, pues no es lo mismo una simple presión que 
u n movimiento efectivo. Si practicáis dos aberturas , 
á alturas diferentes, debajo del nivel del depósito, 
las velocidades de las columnas líquidas estarán en 
razón de las raices cuadradas de las a l turas ; puesto 
que las velocidades de un cuerpo en libre descenso 
estarían en esta porporcion. Así, cuando la altura 
del nivel encima de la abertura es cuádruplo , la 
velocidad del derramamiento es tan solo doble. Voy 
á daros un medio fácil de saber cuanto líquido sale 
de una fuente en un tiempo dado. 

EUG. — Me gustará saberlo, vamos á ello. 
TEOD. — El agua que sale por el cañón de una 

fuente puede considerarse como un cilindro sólido, 
cuya base está en la abertura del cañón y cuya a l -
tura queda representada por el espacio que en un 
dado tiempo recorre el líquido : multiplicad la su-
perficie de la abertura por la velocidad del líquido, 
y teneis calculada la cantidad de agua que sale. 
Pongamos un ejemplo para mayor claridad. Supon-
gamos un depósito que tenga quince pies de alto y 



la aber tura cuat ro milímetros cuadrados ; multipli-
cando 4 milímetros por l o pies, ó 4 metros, 9 déci-
metros tendreis 59,200 milímetros cubos de agua 
derramada en un segundo : de lo cual se deduce 
que bajo presiones iguales, las cantidades de agua, 
derramada están en razón de la superficie de los 
orificios; de modo que una abertura de dos mil íme-
tros de diámetro deja cuatro veces mas agua que la 
abertura de un milímetro. 

EUG. — Si esto se verifica como decís en efecto 
no hay nada mas sencillo. Y para saber cuanto mo-
vimiento puede comunicar una vena fluida, ¿cómo 
he de g o b e r n a r m e ; pues esto ha de ser bueno para 
mover máquinas con el agua? 

T E O D . — Os lo voy á decir. El movimiento que 
una vena líquida puede imprimir á otros cuerpos 
es proporcional á la masa multiplicada por la velo-
c idad, mas la misma masa es ya proporcional á es-
ta ; así la fuerza motriz es como el cuadrado de la 
velocidad; pero como la velocidad está en razón de 
la raiz cuadrada de la altura del depósi to, resulta 
que la fuerza motriz de una vena líquida está di-
recta y simplemente en razón proporcional á dicha 
al tura . Procurad pues saber cual es la masa y velo-
cidad del líquido, según ya os llevo indicado; exa-
minad la resistencia del cuerpo ó máquina que q u e -
ráis mover, y proporcionad estas dos cosas según el 
efecto que pretendeis conseguir. 

EUG. — Ya que me habéis dado medios de saber 
cuanta cantidad de agua mana de una fuente en 
u n dado tiempo , quisiera tener noticia de alguno 

para saber cuanta pasa por un rio, una ace-

quia , etc. 
TEOD. — Para este objeto medís el corte vertical 

de la masa de agua en cualquier punto, y multipli-
cáis la superficie de este corte por la velocidad de 
la corriente. Por lo que toca á la velocidad, la de -
termináis siguiendo desde la orilla un cuerpo flo-
tante colocado en medio de la corriente. Mas tened 
en cuenta el roce que esperimenta el agua con las 
orillas y el fondo, y el de su superficie con el a i re : el 
movimiento de las moléculas que sufren este roce 
se retarda, y ellas retardan á su vez el de las veci-
nas , de suerte que el máximo de movimiento solo 
se halla en el centro de la corriente á algunos cen-
tímetros de profundidad. Contad con que el término 
medio de la velocidad de la masa es cerca de unos 
4/5 de este máximo, y procedereis de una manera 
cabal, pudiendo por ende saber cuanta agua pasa 
por un r io , ó una acequia. Y ya que habéis queri-
do saber como se hace para indagar la fuerza de 
una corriente para mover máquinas , cuando que -
ráis aumentar esta fuerza precisad á la masa que 
pase por un cauce mas estrecho, ó que baje por un 
plano inclinado, en cuyos casos disminuirá de vo-
lumen y aumentará su velocidad. 

EUG — Esta será la razón porque se ponen esas 
barras junto á los molinos. Ya que estamos en es-
to , y disimulad si soy impert inente , esplicadme 
el mecanismo de los surtidores, y como se puede 
hacer subir el agua en donde uno quiere. 

TEOD. — Cuando hablamos del equilibrio de los 
líquidos ya pudisteis entreverlo; como sea acordaos 



de que hemos dicho poco hace que un líquido mana 
al través de una abertura practicada en un depósito, 
siguiendo las leyes de un sólido en descenso l ib re , 
desde el nivel del depósito hasta el de la abertura. 
Si adaptamos á esta abertura un tubo encorvado, 
de suerte que su orificio se halle arriba y se levante 
tanto el tubo como el depósito, el líquido que saldrá 
por esta aber tura deberá elevarse según las leyes 
conocidas hasta el nivel del depósito. 

EÜG. — Así me parece viene á ser la oscilación de 
u n péndulo. 

TEOD. — Pues no sucede as í : no porque las leyes 
fa l ten , sino porque hay otras que las contrastan. 
En pr imer lugar hay el roce del líquido con las pa-
redes del tubo y la estrechez de la misma aber tura; 
en segundo lugar hay el aire que resiste al líquido 
en tanto que este avanza; en tercer lugar las partí-
culas del mismo líquido que llegando cerca del ori-
ficio vuelven á caer por el tubo y chocan con las 
que van subiendo. La suma de estas resistencias 
produce una diferencia notable en la altura á que se 
eleva el agua por el t u b o , y esta diferencia puede 
ser varia según sean las circunstancias. En general 
p u e d e decirse que es tanto mas considerable, cuan-
to mayor es la velocidad y la elevación que quiere 
darse al chorro del surt idor. Voy á daros reglas p a -
r a producir chorros á determinadas alturas. Si q u e -
reis q u e u n surtidor suba cinco p i e s : haced ba jar 
el agua de un depósito que tenga cinco pies y u n a 
p u j a d a de a l t u ra ; si quereis un chorro de cien 
pies, necesitareis un depósito de 100 pies y-í 00 p u l -
gadas, y os digo 400 pulgadas para que veáis mas 

clara la diferencia, así veis, que en el primer caso , 
la diferencia es tan solo un , y en el segundo 
es cerca de una tercera parte . Concebiréis esta dife-
rencia sabiendo que los roces parecen crecer como 
el cuadrado de las velocidades; diciendo lo mismo 
del aire. Si quereis disminuir estos obstáculos haced 
los tubos mas anchos que la abertura del depósi to, 
é inclinadlos un poco; y hay quien introduce en 
la a justadura del tubo una corriente de aire q u e di-
vide en varias la columna de agua y la hace subir mas 
alto que el nivel del depósito. 

EÜG. — Yo he oido decir mas de una vez que pa-
ra tocar un objeto metido dentro del agua con u n 
tiro de bala, es preciso apuntar mas bajo de donde 
está el objeto. Si esto es ve rdad , y pertenece aquí 
decir la razón , quisiera que me la dieseis. 

TEOD. — ¡Nada mas cierto y nada mas fácil de 
esplicar. Si echáis verticalmente en el agua u n 
cuerpo mas pesado que ella, sigue este cuerpo su 
dirección, se hunde, y solo sufre en sucamino el re-
tardo que el roce hace sufrir á su movimiento : mas 
si este cuerpo va hacia el líquido con dirección obli-
cua como en esta figura que os trazo (Fig. 58) su 
dirección se 
muda en el 
punto del con-
tacto ; esperi-
menta un des-
vio que se lla-
ma refracción, 
que le aleja de 
la perpendicu la r , en razón del seno del ángulo 



de incidencia ; de suerte que el cue rpo , llegan-
do por la dirección AB, en vez de herir el fondo 
del líquido en el punto C irá á he r i r el punto D si 
la oblicuidad de la incidencia es tal que el ángulo 
q u e hace con la superficie sea mas pequeño que el 
ángulo de refracción, en la dirección AB; por e j em-
plo el cuerpo no penetrará en el inter ior del líquido, 
será reflejado en la superficie como si hubiere her i -
do un cuerpo sólido, y se irá por la dirección BI), 
veámoslo con un ejemplo vulgar. Si de un cañón de 
artillería se despidiere u n a bala q u e dé en el agua 
por una linea muy oblicua y r a s t r e r a , reflectirá há-
cia arr iba despues que diere en el agua , lo mismo 
que si despidiéremos con fuerza u n a bola por el 
suelo adelante, y ha l lare en el fin un plano incli-
nado á manera de cuesta , a u n q u e sea de t ierra mo-
jada y b l anda , ha de subir la bo la por esta cuesta 
a r r i ba , y dar un salto por el aire si fuere con f u e r -
za. 

ECG. — Eso se observa en el j u e g o de bolos m u -

chas veces. 
TEOD. — La razón de este efecto se deduce de lo 

que queda dicho acerca de la cont inuación del mo-
vimiento. Cuando la bola llega á la tal subida de 
fierra blanda puede hacer dos cosas , ó seguir la 
linea derecha y meterse por la t ierra aden t ro , ó 
apartarse un poco de la línea r ec t a y subir por el 
plano inclinado. Supuesta la g r a n velocidad que 
lleva la bola le es mas fácil m u d a r camino que e n -
t ra r por la tierra aden t ro ; p o r q u e introduciéndose 
en la tierra halla mucha mayor resistencia que s u -
biendo por encima de ella. 

SILV. — En eso no os canséis, porque me parece 
cierto. 

TEOD. — Supuesta esta doct r ina , es clara la r a -
zón de la esperiencia de la bala. Cuando la bala da 
en el agua hace una concavidad que consta de dos 
planos inclinados ó dos cuestas (dejadme esplicar 
asi), una sube hácia de lan te , otra hácia atras : la 
bala va despedida con una ^ ran fuerza , y sube por 
esta cuesta que le queda delante, dando un salto co-
mo la bola de que hablé; y este salto por el aire es 
lo que parece reflexión. 

SIL Y. — Eso no es verosímil : ¿quereis hacer una 
cuesta de agua? Yendo la bola con tanta fuerza , 
¿ por qué no ha de romper el agua y seguir su ce -
m i n o ? 

TEOD. — Porque en eso halla mucha mayor r e -
sistencia que en subir por esa cuesta arriba. Si con 
la punta del bastón hiriéreis con fuerza el agua muy 
horizontalmente, habéis de conocer la grandísima 
resistencia que hace el a g u a ; y tanto mayor resis-
tencia cuanto mayor fuere la velocidad con que mo-
váis el bas tón ; y es cosa cierta que un móvil se 
mueve por el camino en que halla menor resisten-
cia ; como también es cosa sentada que cuanto ma-
yor es la velocidad de u n móvi l , tanto mayor es la 
resistencia que le hace cualquier medio: esplicaréme 
con una comparación. Si un hombre quisiere ir des-
pacio por una calle en donde hay concurso de gen-
tes y car ruajes , tiene algún embarazo en ello; pero 
si quiere ir de priesa t iene mucho mayor embarazo, 
y cuanto mas de priesa quiere ir mayor embarazo 
tiene. Así en nuestro caso : la bola moviéndose des-



pació poco embarazo tendrá en romper el a g u a ; 
pero (de jadme decir así) si quiere ir con una velo-
cidad cuasi inf in i ta , tiene grandísimo embarazo en 
la división del a g u a ; y así mas fácil le es subir por 
la cuesta a r r iba , y como lleva mucha fuerza necesa-
riamente ba de dar un salto. 

SILV. — Esa razón, si va le , es para todos los ca-
sos , sea que la bala va^a muy ras t re ra , ó sea que 
lleve mayor inclinación; y nosotros vemos que si la 
bala no fuese r a s t r e ra , se introduce por el agua 
adentro. 

TEOD. — OS engañais : todas las veces que la l í-
nea de la dirección de la bala quedare perpendicu-
lar ó cuasi perpendicular á la superficie del aguá , 
necesariamente la ha de romper ; porque entonces 
es preciso que la bala tuerza mucho el camino para 
no en t ra r por el agua adentro ; y cuanto mas tor-
ciere el camino , mayor resistencia ha de sentir en 
ello. Supuesto esto, si la bala nova muy rastrera, co-
m o de la parte de allá hace en la superficie del agua 
una cues t a , sucede que la línea de la dirección de 
la bala queda perpendicular á esa cuesta f ron te ra , 
y así ha de romperla. Lo mismo tenemos en el ejem-
plo de la bola que propuse : si la bola viniere des-
pedida por el suelo, subirá po r la cuesta de t ierra 
b l anda ; pero si tiráreis la bola por una línea que 
quede cuasi perpendicular al tal plano inclinado, 
hará u n a concavidad grande y quedará en t e r r ada , 
ó por lo menos no correrá por el plano arriba. Con-
firmase esto con otra esperiencia bien vulgar. Cuan-
do los muchachos t iran con guijarrillos al aguapa ra 
hacerles dar saltos en su superficie, sucede muchas 

veces que en d primer golpe entran por el a g u a , y 
observareis esto: q u e cuando tiran con algunos pe-
dazos de jarro q u e b r a d o , si la par te convexa , ó lo 
que llaman vientre, va hacia abajo , reflecte mucho 
mejor que si va con la par te convexa hácia a r r i b a ; 
y la razón creo que es esta : cuando el guijarrillo ó 
pedazo de jarro dando en el agua hace concavidad, 
de suerte que la superficie del agua forme como u n 
plano inclinado que suba hácia delante, entonces 
salta el guijarrillo ; pero si el guijarrillo ó pedazo 
de barro cuando hizo la concavidad metió la esqui -
na anterior ó la orilla debajo del agua , no puede 
reflectir, porque ya no hay plano inclinado por donde 
suba. Por tanto, yendo á dar la regla para cuando la 
bala ha de entrar hácia abajo ó subir hácia a r r i ba , 
advierto que cuando la bala da el golpe queda par te 
de su superficie dentro del agua y parte fue ra ; digo 
ahora que si la línea de la dirección de la bala ( q u e 
es la que pasa por su centro hasta la superficie de 
adelante), si esta línea va á salir á la superficie de 
la bala que queda debajo del agua , entra la bala 
hácia aba jo , porque ya esa línea queda perpendicu-
lar á la concavidad ó plano i n c l i n a d o p e r o si la tal 
linea de dirección va á salir en la superficie de la 
bala que queda fuera del agua , resbala la bala há-
cia a r r iba , porque no encuentra superficie á que 
sea perpendicular, sino superficie oblicua ó plano 

1 El diámetro de la esfera ó la linea de la dirección de la bala d e 
que es parte este diámetro, siempre es perpendicular á la tangente t i -
rada del punto e n que se t e rmina ; luego también es perpendicular á la 
superficie de la esfera; y también á la superficie concava que rodea la 
esfera. 



inclinado 1 ; y como va con mucha f u e r z a , da el 
salto hácia el aire. Por eso sucede á veces que una 
bala grande reflecte yendo por una l ínea, por la cual 
yendo otra bala mas pequeña no reflecte. He aquí 
como yo esplico este efecto. 

EUG. — A mí me parece este discurso conforme á 
razón ; ¿y á vos q u e os pa rece , Silvio"? 

SILV. — Yo no acos tumbro formar juicio preci-
pitadamente ; no deja de tener esto algunas dificul-
tades , que me es necesario ponderar con mas so-
siego : podemos pasar á otra materia. Y á mí, Teo-
dosio , me parecía mas acertado ir á continuar nues-
tra conversación dentro de casa, porque corre mucho 
aire. 

TEOD. — Con igual voluntad os he de dar gusto 
en cualquier pa r te ; vamos á nuestro gabinete. 

EUG. — Habéis d icho que el roce con el líquido 
hace perder movimiento al sólido que en él se mue-
ve : estendeos sobre el particular. 

TEOD. — Este roce y la pérdida de movimiento 
que acarrea tiene t ambién sus leyes que voy á espo-
neros acto continuo. 

-Ia. La resistencia del medio es á proporcion de su 
viscosidad. 

La razón e s , p o r q u e el móvil no puede atrave-

1 Cuando el d i á m e t r o q u e e s p a r t e de la linea de d i rección se termi-
n a en la superficie d e la bala q u e q u e d i t u r r a del a g u a , se signe que 
las l ineas paralelas á es las . q u e se t e rminan en la superf ic ie que eslá 
d e n t r o del a g u a , todas s o n c u e r d a s , las cuales n u n c a son p e r p e n d i -
culares á la superficie de la esfera , sino s iempre ob l i cuas ; luego las 
par tes que i ncu r r en con t r a l a superf icie concava del a g u a , todas dan 
en e>a superficie o b l i c u a m e n t e , y por eso no pene t ran el agua, sino 
que resbalan p o r esa superf ic ie a r r iba . 

sar por cualquier fluido que sea sin dividirle; 
pero cuanto mas cueste el dividirle mas resistencia 
opone al movimiento. La viscosidad, pues , de u n 
fluido hace que sus partículas se peguen entre sí 
con mas tenacidad, y por eso cuesta mas el dividir-
las. 

EUG. — No me choca esta ley. 

2a. La renuncia del medio es á proporcion de su 
densidad. 

También es fácil dar la razón de esta ley, porque 
ya os previne que el móvil no podia atravesar fluido 
alguno sin poner en movimiento alguna parte de es-
te , la que debe ceder el lugar por donde va pasan-
do , y cuanto mas denso fuere el fluido mas partícu-
las de materia quieta se habrán de desacomodar. 
Pero es muy claro que pues hay resistencia de iner-
cia en todo cuerpo quieto, cuanto mas materia haya 
de ponerse en movimiento y desacomodarse para el 
paso del móvil , será mayor su resistencia ; y así de-
bemos tener por ley que la densidad del medio hace 
mayor la resistencia. 

EUG. — ¿Esto se confirma con la esperiencia? 

TEOD. — S í : pongamos un péndulo en una vara 
de hierro ó cualquier materia que no se doble; si 
la bola ó lantejilla que hace las oscilaciones unas 
veces se mueve por el aire, otras por el agua, que es 
"00 veces mas densa que el a i re , ó poco mas, ha-
llaremos que hace 700 veces menos oscilaciones en 
el agua que en el a i re ; luego la resistencia del me -
dio sigue la densidad de este. 

5 a . La resistencia del medio sigue la razón de la 
II . 7 



1 5 8 RECREACION 

superficie del sólido móvil, principalmente por la 

parte que divide al fluido. 
La razón e s , porque al pasar el cuerpo sólido por 

entre el fluido es preciso que las partículas de este 
rocen por la superficie del sólido y entren en sus 
cavidades, lo que siempre retarda el movimiento; 
pe ro cuanto mayor fue re la superficie mayor debe 
ser el roce , como luego diremos. De aquí proviene 
q u e u n a libra de plomo dividida en granos no va tan 
lejos como una bala de á l ib ra , aunque se ar ro je 
con la misma pólvora , porque todas las superficies 
de los granos menudos suman mucho mas que la 
de la bala grande. Ademas de la geometría nos lo 
manifiesta la esperiencia cotidiana. Tómese una na-
r a n j a , su superficie, cuando en te ra , es la cáscara ; 
pe ro pártase por el med io , ya parecen dos s u -
perficies chatas que no t ienen cáscara : divídanse 
en cuar tos , medios cua r to s , cada vez va el cuchillo 
haciendo nuevas superficies, que esceden á la de 
la cáscara; luego cuando un globo se divide van 
creciendo á proporcion las superficies. 

Dije q u e se debe atender en especial á la parte 
q u e divide al fluido, porque hay en los sólidos unas 
figuras mas propias que otras para dividirlos; y por 
esto tienen los navios la proa mas aguda que la popa 
p a r a dividir el agua con mas facilidad. 

De lo dicho se colige, que de muchos modos r e -
siste el medio al paso del sól ido, y que no es fácil 
calcular exactamente esta resistencia. 

En vista de lo que os llevo dicho sobre la refrac-
ción,siempre que queráis matar algún animal dentro 
del agua , apuntad mucho mas ba jo de lo que vues-

tro blanco se os presentare. Todavía podría deciros 
algo relativo á los líquidos, mas es ya muy tarde ; 
hoy con motivo de la poca prisa de Silvio nos hemos 
estendido mas, y es hora de q u e pongamos fin á la 
conferencia. 

EÜG. — Razón teneis de hacerlo porque hoy os 
he dado mucho que hacer con tanta pregunta; pero 
m e voy contentísimo porque me habéis enseñado 
cosas sumamente curiosas. 

SILV. — ¿ Con que nos vamos, Eugenio ? 
EÜG. — S í ; os acompaño : hasta mañana, Teo-

dosio; y tenedme preparado una lección como hoy. 
TEOD.— Id con Dios, y volved, que yo os prometo 

una tarde mas agradable. 



TARDE SESTA. 

API.ICANSE LAS CONSIDERACIONES GENERALES DE LA 
MATERIA A LOS F L U I D O S ELASTICOS. 

§ I. 

Trátase de las propiedades genera les d e los fluidos elásticos, d e su peso, 
de su adhes ión y cohesion. 

E u G . _ Hoy Teodosio, no está el t iempo á p r o -
pósito para el paseo; forzosamente h a d e ser en casa 

nuestra recreación. 
TEOD. — Aunque el t iempo permitiese el paseo, 

la materia que hemos de tratar nos obligaría á que-
dar en casa, porque tenemos que hacer muchos e s -
perimentos y muy curiosos; aquí voy preparando 
los instrumentos precisos para ellos, mientras no 

viene nuestro amigo. 
E c G . —No acabo de admirarme viendo la mul t i -

t ud de cosas que aquí teneis. Veo aquí huevos, agua 
de jabón, pesas ar rugadas y escopetas de una h e -
chura estraordinaria, balanzas, frasquitos, azogue, 

vejigas y otras muchas cosas. Ya veo que tenemos 

tarde divertida. 
SILV. — Para vos todas lo han sido hasta ahora . 
EÜG. — Seáis bien venido, doctor, como estába-

mos entretenidos con estos instrumentos, n inguno 
de los dos os haoido llegar, y hablando la verdad no 
os esperábamos tan temprano. 

TEOD. — Me alegro que vengáis á esta hora, por-
que me parece que ha de durar mucho t iempo la 
conferencia. 

SILV. — Supuesto esto no perdamos tiempo : vá-
monos sentando; sepamos primeramente cual ha de 
ser la materia de la conversación. 

TEOD. — Vamos hoy á hacer aplicaciones de las 
nociones generales de la materia, á los cuerpos g a -
seosos y en especial al aire. Estos cuerpos se d i fe-
rencian de los que hemos examinado hasta ahora 
en que parece que sus moléculas no tienen ninguna 
atracción recíproca, ó que no gozan de ninguna co-
hesion ; en que son estas eminentemente movibles 
entre sí, como las de los líquidos, y están animadas 
de una como fuerza de repulsión, que tiende sin ce-
sar á separarlas unas de las otras, y produce en 
ellas una compresibilidad y elasticidad perfectas y 
sin límites. Las llaman aeriformes á causa de su se-
mejanza con el aire, el mas abundante y notable de 
todos; ó bien fluidos elásticos á causa de ser la elas-
ticidad una de sus propiedades mas descollantes. 
Acordaos que los hay permanentes, como os dije, ha -
blando de las diferencias de los cuerpos, los cuales 
se conservan tales cuales son, cualquiera que sea el 
conjunto de circunstancias en que se hallan, y otros 



dichos vapores que solo lo son durante la influen-
cia de las causas que les han dado su existencia. El 
aire es permanente, porque en paises cálidos, frios, 
altos, bajos , libre, ó violentado, siempre es gas; na-
die hasta aquí h a podido hacer de él un líquido s i -
quiera : otros hay que se hallan en la misma cate-
goría, b ien q u e á decir verdad pueden reducirse á 
l íquidos y hasta sólidos algunos, por medio de fuer-
tes presiones y un gran frió. Mas como no se con-
sigue esto sino á beneficio de grandes esfuerzos, se-
guiremos adoptando la división establecida. Por 

. ahora no nos ocuparemos sino en los permanentes, 
y como á escepcion de su peso específico todo lo 
que se diga físicamente de uno, se pueda aplicar á 
todos, tomaremos el aire por t ipo ; j a p o r q u e es mas 
abundante y está mas á nuestro alcance para todos 
los esperimentos, ya porque es el mas conocido, y 
el que en efecto nos importa mas conocer. Aun m u -
cho menos q u e los líquidos, los gases ó fluidos elás-
ticos no tienen figura propia ni estension de termi-
nada : libres, sin ningún obstáculo, sus moléculas se 
marchar ían hácia todos lados en virtud de su fuerza 
de repulsión : contenidos dentro de un vaso , se 
adaptan á su figura y se limitan á su estension; de 
tal suerte que si el vaso tiene cavidad como uno, lo 
llenan enteramente ; abrid en este vaso una c o m u -
nicación con otro de cavidad, como cua t ro ; el gas 
llenará los dos vasos: ábrase comunicación con otro 
y otro, el gas los llenará todos, sin aumentar su 
cantidad material. De esta disposición podéis ya de-
ducir claramente cual ha de ser la porosidad de los 
gases ; teneis en las manos una vejiga llena de aire 

la comprimís y reducís á muy poco volumen ; la 
soltáis y la vejiga recobra su volumen primitivo : 
el aire contenido en su interior se ha reducido con 
la presión á menor vo lumen; sus moléculas se han 
aproximado ; cesando la presión ha recobrado su 
volumen primitivo : ó lo que es lo mismo sus molé-
culas se han separado para guardar las distancias 
en. que se hallaban antes de la presión : sigúese de 
aquí que su porosidad no puede ser mas evidente, 
seinejándolos bajo este aspecto á los sólidos que lla-
mamos por escelencia porosos. Igualmente clara r e -
sífíí'a d é l o dicho la movilidad de los fluidos elásti-
cos; movilidad superior á la de los líquidos, por 
cuanto es menos todavía el lazo que agrega sus m o -
léculas. ¿Y qué diremos de la divisibilidad ? ni este 
nombre merece la de los gases, pues que ellos son la 
espresion, por decirlo así, de esta propiedad de la 
materia , su mismo estado es la separación de sus 
últimas partículas no reunidas ya por ningún lazo. 
Con todo podréis concebirla claramente, figurán-
doos una bu rbu ja de aire, que se introduce en u n a 
grande capacidad perfectamente vacía, donde se es-
t iende para ocupar todo su espacio, y si se ensan-
cha la capacidad, como ya os he dicho, se divide 
mas la bu rbu ja para ocupar aun el espacio d i la-
tado. 

EÜG. — Son tan evidentes estas propiedades gene-
rales de la materia, en los gases, que nodebeis dete-
neros en ellas, así pasad adelante. 

TEOD. — Acaso no lo sea tan to á primera vista 
para vos la impenetrabilidad. 

EÜG. — En efecto, el aire habéis dicho que es un 



gas yo creo que el aire nos rodea en gran cantidad. 
TEOD. — Estamos inundados de aire, como los 

peces, de agua, y os digo de antemano que el a i re , 
fluido elástico y permanente, envuelve la superficie 
del globo terrestre de todos lados, formando lo que 
se llama la atmósfera, la cual viene á ser como os 
he indicado, un mar de aire, que cubre á mucha a l -
tura mares, tierras y montañas, y nos movemos, por 
este océano invisible, como los peces por el de agua. 
Pero ya os hablaré de esto en otra parte . 

EÜG. — Pues bien, si nos hallamos en este mar 
que Hamais a tmósfera , y el aire es impenetrable, 
como podemos hacer los movimientos que pract i -
camos. 

TEOD. — Del.mismo modo que los hacemos entre 
los sólidos y l íquidos, dislocando una porcion de 
dicho aire igual al volumen del cuerpo que move-
mos, cosa que nos es mas fácil en los gases que en 
los líquidos, porque hay todavía en aquellos mayor 
movilidad. El aire cede fácilmente su puesto, pero 
no se deja penetrar , y aunque ceda no quiere ésto 
decir que deje de resistir, según como y cuando se 
quiere desalojarlo. Agitad por el aire una t ira de 
pape l ; el papel se dobla en sentido opues to ; hace lo 
que haria una varilla flexible, que movieseis por el 
interior de un líquido, y se esplica por la misma cau-
sa ; por la resistencia del medio. Agitad con viveza 
u n a varilla y si lva; esto procede de la agitación viva 
que dais al aire. Ya os dije, hablando de la impene-
trabilidad general de los cuerpos, que un vaso puesto 
boca abajo en el agua no deja llegar este líquido 
hasta su fondo, porque hay entre el fondo y el agua 

el aire que llenaba el vaso antes de meterlo en el 
agua. Y para que no os quede la menor duda sobre 
el particular, voy á contaros lo que pasó en B u r -
deos, cuando la construcción de uno de sus hermo-
sos puentes . Se construyó un cubo cuadrado de 
hierro colado, lo volvieron y suspendieron por el 
fondo como una campana; en el interior habia un 
banco de madera, donde se sentaron algunos traba-
jadores que debían de bajar al fondo del rio Carona, 
muy caudaloso, para colocar unas piedras en la base 
de uno de los arcos del puente. La luz les entraba 
por seis aberturas tapadas con un pedazo de vidrio 
muy grueso; habia ademas un agujero, en el cual 
estaba ajustado un tubo ó una manga de cuero, por 
cuyo interior llegaba aire fresco á la campana, m e -
diante una especie de bomba, precaución indispen-
sable para la vida y salud de los trabajadores que 
iban á bajar al fondo del rio. Dispuesto todo, bajó 
la campana con sus individuos al seno de las aguas, 
y llegó á tocar el suelo del cauce del rio sin que el 
agua, que por la parte de fuera cubría de todos la-
dos la campana, hubiese avanzado por la de dentro 
mas que unas cuatro ó cinco pulgadas. 

EÜG. — Es estraordinario el hecho : un rio como 
el Carona. ¿Con q u e á beneficio de esa máquina se 
puede bajar en el fondo de las aguas y hacer por 
allá de las suyas? ¿pero y como no entra el agua 
mas que cuatro ó cinco pulgadas ? 

TEOD. — P o r la impenetrabilidad del aire, el cual 
no puede salir de la campana por ninguna via, y el 
agua no puede entrar sin desalojarle, y solo entra 
cuatro ó cinco pulgadas, porque hasta aquí llega 



su fuerza para comprimir ó sea reducir el volumen 
del aire. 

EUG. — Os aseguro que estoy bien convencido de 
la impenetrabil idad del aire. Y puesto que no q u e -
dan mas propiedades que aplicar á los gases, haced-
me el favor de esplicarme como se conducen con 
ellos las fuerzas, y dadme á comprender como puede 
pesar el aire. 

SILV. — Esto sí que ha de embarazar áTeodosio, 
ya sé que se dice por ahí que el aire es pesado; mas 
del dicho al hecho hay grande t recho. 

EUG. — ¿ E s cuerpo ó no es cuerpo el a i re? si es 
cuerpo por fuerza ha de pesar . 

TEOD.—No os metáis en disputas, porque este no 
es el mejor medio de convencer á Silvio, cuyo inge-
nio y sistemática oposicion á todo lo que sea adelan-
tos, le inspiran mil efugios con que escapar al razo-
namiento mas lógico. Dejadme hacer, y yo le ha ré 
confesar que lleva á cuestas mas de doce y veinte 
arrobas de peso sin advertirlo. 

SILV. — Risa me da la ocurrencia. Vamos á verlo. 

TEOD. — Es preciso antes de todo esplicaros esta 
máquina pneumática, que estáis viendo (Fig. 59). 
Consta de dos jeringas AB, de las cuales cada u n a 
t iene dentro su émbolo , y alternativamente ba ja 
uno cuando el o t ro se levanta; de suerte que cuan-
do yo ando con esta cigüeña E hácia una par te se 
levanta el émbolo en esta jeringa de la parte de -
recha , y se ba j a en la otra de la izquierda; y luego 
que yo ando con la cigüeña hácia la par te contraria 
se baja el émbolo en la jeringa de la parte derecha 
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y se levanta el de la otra geringa. Es de advertir 

FIS. 39. 

ahora que estas dos jeringas tienen comunicación 
con el recipiente. Ya sabéis que llaman recipiente 
á cualquier manga de vidrio que se pone encima 
de la máquina para estraerse el aire de ella. 



EÜG.— ¿Y por dónde tienen comunicación las 
jeringas con el recipiente? 

TEOD. — Desde el fondo de cada jeringa va un 
cañoncillo hasta esta llave n , y desde aquí va este 
cañoncillo iiii por entre las jeringas hasta el reci-
piente. Esta llave fue ideada por el ingenio cier ta-
mente raro de nuestro por tugués Benito de Moira, 
q u e tantos créditos adquirió á su patria en los rei-
nos estrangeros por donde anduvo : por medio de 
esta única llave juntó en esta máquina la brevedad 
con que obran las máquinas inglesas á la seguridad 
y exactitud de las de Francia y Alemania. Ejecutóla 
el insigne Manuel Angelo Yila, también portugués, 
que á la verdad ninguna envidia debe tener á los 
mejores artífices de Francia é Inglaterra, tanto por 
la feliz y fecunda idea que tiene, como por la p e r -
fección con que ejecuta y fabrica cualquier género 
de instrumentos físicos y matemáticos; pero vamos 
al caso. Esta llave está hecha con tal artificio, que 
con seis agujeros que tiene da comunicación á las 
dos jeringas, al cañón ii¡, que va hasta el recipien-
te , y á otro cañón m que da salida al aire hácia 
fuera : todo esto al ternativamente, de suerte que 
el aire que está en el recipiente tiene entrada f ran-
c a para las jer ingas , cuyo émbolo se levanta; y 
cuando el émbolo se ba ja tiene salida franca hácia 
fuera de la máquina, y por ningún modo puede el 
aire que está fuera en t ra r ni en las jeringas ni en 
el recipiente. 

SILV. — Pues si él tiene camino para salir, ¿ no 
puede entrar por esa misma parte ? 

TEOD. — INo; porque cuando está abierto el ca-

ñon que da salida al aire de las jeringas hácia fue-
r a , viene cayendo el émbolo hácia abajo, y viene 
echando fuera el aire; y así mientras viene saliendo 
hácia fuera el aire que estaba en la j e r i n g a , no 
puede entrar hácia allá el que estaba acá fue ra ; y si 
ent rare , el émbolo que viene ba jando le haria volver 
á sal i r ; pero cuando el émbolo llega abajo da la llave 
una suelta, con que queda tapado este cañón, y al 
mismo tiempo se abre otro por donde puede venir 
el aire del recipiente hácia la jeringa, y entonces 
se va levantando el émbolo hácia a r r i b a ; pero lue-
go que llega arriba, da la llave otra vuelta con que 
tapa ese cañón, que daba paso al aire del recipien-
te hácia la jeringa, y se abre otro cañón que da 
salida al aire de la jeringa hácia fuera, lo mismo 
sucede en la otra jeringa. De suerte que se saca el 
aire del recipiente con la mayor facilidad, como ya 
habéis visto varias veces en las otras tardes . 

EÜG. — ¿Y para qué sirve esta rueda F con dien-
t e s ? 

TEOD. — Sirve para hacer ba ja r el émbolo de una 
jeringa cuando se levantare el de la otra. Estos dos 
listones de latón que tienen estos dientes pq, están 
unidos á los émbolos de las dos jeringas AB. 

EÜG. — ¿Y de qué sirve esta pesa que está 
pendiente del eje de la rueda? ¿Para qué son estos 
dos dientes que sobresalen hácia f u e r a , y en que 
toca la c igüeña? 

TEOD. — Cuando el émbolo de cualquier Jeringa 
viene hácia abajo , está abierta la comunicación de 
la jeringa con el aire de afuera : si cuando el é m -
bolo liega abajo volviese luego hácia arriba sin que 



primero tapase la comunicación que habia con el 
aire de afuera, habia el peligro de que entrase a l -
guna porcion del aire de fuera hácia el recipiente : 
pa ra precaver esto sirve esta pesa de que habíais, 
la cual de tal suerte está unida al eje de la rueda, 
q u e cuando se mueve la pesa, forzosamente ha de 
andar alrededor. Pero la cigüeña E juega l ibre-
mente, y solo hace mover la rueda cuando toca en 
alguno de los dientes de esta pesa, tanto en el de 
allá como en el de acá. Mientras la cigüeña E va 
arr imada á este diente en que ahora toca, va levan-
tando el émbolo de esta jeringa A, y bajando el de 
esta otra jeringa B hasta que este llegue a b a j o : 
luego que llega abajo, ya la cigüeña no puede an -
dar mas hácia aquella par te E ; ha de volver hácia 
acá para arrimarse al otro diente r , y hacer andar 
la rueda hácia la parte contraria, y comenzar á l e -
vantar el émbolo de esta jeringa B; pero mientras 
la cigüeña se aparta del diente de allá, y viene hácia 
este diente r, están la rueda y la pesa paradas, y los 
émbolos quietos; y entre tanto la manija de la ci-
güeña da en la llave, y la t rae consigo hácia acá; y 
en esta vuelta que da la llave se tapa la comunica-
ción que habia de esta jeringa B con el aire de 
a fue ra , y se abrió el paso del aire del recipiente 
hácia la jer inga; y juntamente en la otra jer inga A, 
cuyo émbolo se acabó de levantar con esta vuelta 
de la llave, se cerró la comunicación que habia des-
de el recipiente á la jeringa por donde habia bebido 
el aire del recipiente , mientras fue hácia arriba el 
émbolo, y se abrió el paso franco del aire desde la 
jer inga A hácia fue ra , para que cuando el émbolo 

principiare á bajar vaya despidiendo el aire que e s -
taba en el cuerpo de la jeringa. 

EUG. — Lo he entendido : está construida con 
bastante ingenio : decidme ahora , ¿pa ra qué es 
aquella manga de vidrio á manera de una grande 
garrafa II que está allá detras de la máqu ina? 

TEOD. — Aquel vaso que veis allá dentro de la 
manga tiene azogue, y el cañón que está metido 
en ese vaso también está lleno de azogue : esta 
manga de vidrio también es un recipiente de que 
se estrae el aire por este cañón X , que tiene c o m u -
nicación con el otro cañón que va á parar al reci-
piente encima de la máquina : sirve esto como de 
índice ó mostrador por donde se conoce cuánto aire 
se ha estraido del recipiente grande que se pone 
encima de la máquina : el modo con que esto se 
conoce, por este índice lo sabréis de aqui algunas 
horas. 

ECG. — Bien está : solo me resta saber ¿para q u é 
está aquí esta llave u en el cañón, que va á parar al 
recipiente ó al lugar de él? 

TEOD. — Sirve para cuando despues de haber 
estraido el aire del recipiente lo queremos in t ro-
ducir de nuevo : entonces no es preciso mas que 
abrir esta llave, que da al aire de afuera entrada 
franca al recipiente. 

EÜG. — Tengo comprendido lo que b a s t a : cuando 
la viere t r aba ja r , entonces vendré mas fácilmente 
en el conocimiento del uso que tiene cada una de 
sus partes. 

SILV. — En eso teneis razón : vamos á probar el 
peso del aire, que estoy impaciente. 



4 5 2 RECREACION 

TEOD. — Para probar que el aire pesa hay i n n u -
merables esperiencias; ahora haremos algunas de 
las mas fáciles y sencillas : otras, que son mas t r a -
bajosas, me contentaré con referirlas por estar h e -
chas y repetidas f recuen temente por personas muy 
inteligentes. Aquí teneis esta bola de vidrio A (Fig. 
40), de la cual he hecho estraer el aire con la m a - ^ 
qu ina pneumática : si -¿T^VN, 

la pesáremos ahora , y 
despues de bien equi l i - ^ y f l k t y J / 
b r a d a le abriésemos esta 
llave para que se llene 
d e a i re , veremos que 
pesa mucho mas . /1\ j g ^ 

SILV.—Eso debe m a - / J \ 
nifestarse á la vista, y M A i) 
despues se t ra ta rá de si ^ ^ s a e s ^ y m ^ ^ / 
hemos de creerlo. 

1'EOD.—Voy, pues, á Fig. w. 
hacer la esperiencia; pe-
ro para que mejor se conozca la diferencia es preciso 
q u e la balanza sea muy de l icada , y no esté opr i -
mida con pesos grandes p a r a que no se ponga 
roncera . Metamos, pues, la bola sola de vidrio bien 
cer rada dent ro del agua pa ra que se pueda sostener 
con un peso muy l eve ; y p a r a que no haya engaño 
e n el cordel de que se cuelga usemos de u n a cerda 
de caballo. Pesemos la bola vacía de aire : he aquí 
l a teneis equil ibrada con este peso levantemos 
la bola un poco cuando salga la boca fue ra del agua, 
y enjugándola con u n a esponja para que no entre 
a lguna agua hácia adent ro , abramos la llave hasta 

que se llene de aire, y volviendo á cerrarla veremos 
si pesa mas . 

SILV. — Ha de ser lo m i s m o . 

TEOD. — Puede ser que no. Ahí teneis la ba lan-
za con el equilibrio perdido. 

EUG. — Poned mas peso en la balanza. 
TEOD. — Ahí teneis ya cincuenta granos mas , y 

aho ra es cuando la balanza está derecha, y t an to 
es lo que pesa el aire que se estrajo de esta bola, 
que tendrá cinco pulgadas de diámetro . 

EUG. — Esta sola esperiencia basta para dar el 
pun to por probado. 

TEOD. — Esta esperiencia no penseis que es cosa 
nueva, es muy trivial y frecuente en t re los p ro fe -
sores de física. M. Homberg estrajo el aire de u n a 
bola que tenia trece pulgadas de diámetro, y halló 
que pesaba una onza menos : pesó otra bola que 
tenia veinte pulgadas de d iámet ro , y despues de 
haber estraido el aire muy bien halló que pesaba 
dos onzas menos. Wolffio, hombre nimio y exact í -
simo en sus esperiencias, asienta que un pie cúbico 
de aire pesa una onza y veinte y siete granos . Lo 
que hemos dicho del aire se puede aplicar en gene-
ral á todos los gases propiamente tales, y os digo 
esto por úl t ima vez dándole siempre en lo sucesivo 
por entendido, 

EUG. — Supuesto, pues, que el aire pesa, quis ie-
ra saber si se ha averiguado ya cuánto es su peso 
específico. 

TEOD. — E l aire pesa mas ó menos conforme está 
mas ó menos condensado: hablando del aire en su 
estado na tu ra l que tiene j u n t o á la t ierra ha habido 



varias opiniones entre ios físicos. Boyle quiere que 
el peso del aire, comparado con el del agua, sea como 
uno á 958, esto es, que tanto pesa u n palmo cúbico 
de agua como 958 de aire. M. Homberg dice que 
tanto pesa u n palmo cúbico de agua como 1087 de 
aire. M. Haley dice que tanto pesa u n palmo de 
agua como 860 de aire. M. Hauxbee difiere poco, 
porque dice que pesa tanto un palmo de agua como 
885 de aire. M. Muschembroek le da mas peso : dice 
que tanto pesará u n palmo cúbico de agua como. 
681 de aire, y el abate Nollet se inclina á que tanto 
pesa un palmo de agua como 900 de aire. 

EUG. — ¿ Y cómo se puede conocer esta p ropo r -
cion de peso respecto del agua ? 

TEOD. — Fácilmente. Pesan pr imeramente , como 
ya dije, u n a bola de vidrio como aquella, estando 
sin a i re : pésanla, digo, dentro del agua, y observan 
cuánto p e s a : despues la dejan llenar de a i r e , y 
vuelven á pesarla, y ven cuánto se aumenta el p e s o ; 
y este aumento es el peso del aire que cabe en la 
bola : ú l t imamente llenan la misma bola de agua 
pura , y vuelven á pesarla, y de este modo conocen 
cuánto pesa el agua que cabe en la b o l a ; despues 
cotejan este peso del agua que cabe en la bola con 
el peso del aire que allí cabía anter iormente ; y así 
vienen en conocimiento de la proporcion que hay 
entre el peso del aire y el del agua. 

SILV.— Pero reparo que siendo tan fácil ese mo-
do de averiguar este peso hay tanta diversidad entre 
los modernos. 

TEOD. — ESO no me causa admiración, porque 
pr imeramente el aire no siempre está en el mismo 

estado : unas veces es mas caliente, otras mas frió : 
unas mas seco, otras mas h ú m e d o ; y todas estas 
mudanzas causan también diversidad en su peso, 
como evidentemente nos muestra la esperiencia, y 
ademas de esto puede haber también gran diferen-
cia procedida de la mayor ó menor exactitud con 
que se estrae el aire : yo en este mismo globo de 
que uso unas veces he hallado 54 grados, otras 47 
de menos, cuando habiendo pesado el globo lleno 
de aire, le vuelvo á pesar vacío. Por otra parte las 
aguas no todas tienen el mismo peso : unas pesan 
mas que otras : ademas de eso unos usaban para la 
esperiencia de aguas purificadas, otros no se can -
saban en estas menudencias, délo que forzosamente 
habia de resul tar gran variedad. Por esto se ha de 
tener mucho cuidado cuando se quiere obtener r e -
sultados rigurosos en que el aire y gas que se pese 
esté bien seco; esto es, no contenga agua en vapor, 
porque el mas ligero descuido da notables dife-
rencias. Así como se ha tomado el agua por punto 
de comparación, para determinar el peso específico 
de los líquidos, se ha tomado el aire por punto de 
comparación para los fluidos elásticos; mas notad 
que no basta advertir solamente el volumen, sino lo 
que se l lama temperatura , esto es los grados de ca-
lor que tiene el gaz y la fuerza de presión que se 
ejerce sobre él. Generalmente se ha convenido en 
tomar el peso del aire por -1,0000 y se supone u n a 
temperatura cero y una presión 0,760 milímetros. 
La diferencia del peso específico delosgasesosespl i -
cará dos fenómenos entre cien otros que acaso os han 
llamado algún dia la atención. ¿ Habéis oido hablar 



Eugenio de la gruta de Puzzole en el reino de ISá— 
poles, llamada gruta ó cueva del perro ? 

EUG. — ¿ES acaso aquella cueva donde no puede 
en t ra r ningún p e r r o , sin que muera al momento, 
e n tanto que los hombres y mugeres 'entran en ella 
s in daño alguno ? Daos prisa en esplicarme esto por-
q u e realmente me maravilla. 

TEOD. — En esta cueva sale un gas ó humo invi-
sible del fondo de la gruta, que llaman los físicos 
gas ácido carbónico, el cual es mas pesado que el 
aire y ocupa el fondo de la cueva, como ocupa el 
fondo del vaso el agua que se echa en u n vaso me-
dio lleno de aceite. El animal de cuatro patas pe-
q u e ñ o respira el aire q u e está inmediato al suélo, y 
como allí no hay a i r e , sino gas carbónico, inútil, 
como vereis á su t i empo, para la respiración y por 
lo mismo mortal , e l animal perece sofocado por 
falta de a i re ; es como si le ahorcasen ó se anegase. 
El hombre respira e l aire que está encima del gas 
carbónico y no suf re n a d a ; lo mismo hace un caba-
llo. u n mulo y el mi smo perro si uno lo sostiene á la 
a l tura de la cabeza del hombre . 

ECG. — ¿Con q u e si un hombre entrase ágatas en 
la cueva ó bien a r ras t rando perecer ia? 

TEOD. — Infaliblemente , lo mismo que el perro. 
SILV. — Esto pa rece estar en contradicción con 

lo que los médicos dicen en sus obras ; pues acon-
sejan no colocarse en los lugares altos de un local, 
donde esté ence r rada mucha gente, como en el ga-
llinero de u n teat ro , por cuanto allí es mas impuro 
e l aire, y esta impureza no procede sino del gas car-
bónico que los hombres arrojan de su pecho, res-

pirando ; y mal puede ser mas pesado que el aire 
puesto que se va arriba, y cuidad Teodosio que esto 
que os digo reposa sobre observaciones sólidas y no 
son cuentos como ese de la cueva del perro . 

TEOD. — Es muy cierto lo que acabais de decir, 
Silvio, pero mal aplicado : el gaz carbónico que 
sale del pecho del hombre no sale solo, sino mez-
clado con vapor de agua mucho mas ligero que el 
aire, y por esto se lo lleva hácia arriba, así como 
dos pedazos de corcho, ó dos calabazas se llevan 
hácia la superficie del agua, al muchacho que n o 
sabe nadar y que sin aquellos se iría á fondo. Por lo 
tanto sin dejar de ser ciertas las observaciones de 
vuestros médicos, no es un cuento lo de la cueva 
del perro. 

SILV. —Me satisface lo que habéis dicho, seguid 
adelante. 

TEOD. — De las lecciones antecedentes sabéis, 
Eugenio, que hay adhesión entre los sólidos, en t re 
estos y los líquidos, y entre unos líquidos con o t r o s : 
ahora pues sabréis que también la hay entre los 
gases y los sóüdos, aunque no sea tan fácil de de-
mostrar. Vamos á probarlo con hechos : llenemos 
con cuidado y suavemente un vaso de agua bien 
trasparente, ¿veis esa multitud de gorgoritas de a i re 
que se quedan pegadas á las paredes del vaso á p e -
sar d e q u e su ligereza tiende á hacerlas subi r? 

ECG. — En efecto esto no puede esplicarse sino 
por una fuerza de adhesión que resiste á la tenden-
cia del aire á ocupar el puesto mas alto. 

TEOD. — No echeis pues en olvido esta condicion 
si algún dia tratais de desalojar completamente 



un gas de a lgún vaso. Echemos ahora en otro vaso 
lleno de a g u a un pedacito de a z ú c a r : ahí estáis 
viendo como se deshace, y como suben a lgunos p e -
dacitos rodeados de b u r b u j a s de aire que les están 
pegadas . 

SILV. — Muy claro se ve en efecto. 
TEOD.— Cualquiera cuerpo const i tuido en seme-

jan tes circunstancias ha rá lo propio ; muchos hay 
mas pesados que el agua y se sostienen en ella r e -
ducidos en polvo, al cual está pegado u n a capa de 
ai re . Podéis estar seguro que s iempre y cuando el 
esceso de peso de un cuerpo, no pase mas allá del 
del vo lumen de agua desalojada, que el que se nece -
sita pa ra equi l ibrar le con su fuerza de adhesión con 
e l aire, andará flotando por la superficie. ¿'Diríais 
q u e u n a g u j a de coser se pueda sostener á flor de 
a g u a ? 

SILV. — Cuando lo hubiese visto con mis propios 

ojos. 
T E 0 I ) < — Ahí tengo u n a : la dejo caer horizontal-

men te y con cu idado , ahí la teneis flotando como 
un palillo. 

EUG. — Es s ingular ; nunca lo hub ie ra dicho. 
SILV.—Ahora lo creo y me parece fundado vues-

t ro razonamiento . 
TEOD. — Tocad esta aguja de modo que se hunda 

por u n a es t remidad . . . l íe tela á fondo, su fuerza de 
adhesión con el aire quedó destruida y se fué abajo. 
P o r lo t an to no os puede caber n inguna duda sobre 
la adhesión de los gases. En cuanto á su cohesion, 
puede decirse que en los permanentes no la hay de 
u n modo sensible ; solo á fuerza de grandísimas pre-
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siones se manifiesta en ellos, como lo vereis á su lu-
gar. Vamos á tratar o t ra fuerza mas notable y al 
parecer peculiar de los fluidos elásticos y no nos 
faltará divertimiento. 

ECG. — Tal me he esperado desde que he entrado 
en esta estancia. 

T r á t a s e do la elasticidad del a i r e y d e sos e f e c t o s P o t a b l e s . 

TEOD. — Vamos á t r a t a r ahora de la elasticidad y 
compresibilidad de los gases, y no estrañeis que en 
el decurso de mi conferencia, me vaya de la u n a á 
la otra, porque están estas dos propiedades tan liga-
das entre sí, que no puede mencionarse la pr imera , 
sin la segunda y viceversa. Lo mismo digo de la 
presión. Los fluidos elásticos desarrollan la propie-
dad que les ha dado su nombre con la presión que 
disminuye su volumen, y se desplega volviendo el 

.fluido elástico á su volumen primitivo, luego que 
cesa la presión. En estos cuerpos se ve casi c la ra -
mente que la fuerza repulsiva del calórico que está 
mas ó menos combinado con sus moléculas const i -
tuye la elasticidad que los dis t ingue; ella es su causa, 
en efecto, ó por lo menos adoptando esta idea se 
esplican cien fenómenos que quedar ían sin ella ines-
plicables. Mil circunstancias vulgares os p rueban la 
elasticidad del aire; de muchas esperiencias, la que 
está mas á mano es esta. Aquí teneis u n a pelota de 
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piel llena de aire; aplicadla el dedo y comprimidla, 
vereis que luego se restituye á su estado n a t u r a l : 
ahora la humedezco levemente con este l ienzo; re -
parad, y vereis que cuando l á t i ro al suelo deja una 
mancha grande , señal de que se comprimió en el 
golpe; pero si la cogiéreis y reconociéreis no la ve-
reis mella alguna; de donde se infiere con eviden-
cia, que se restituyó despues de comprimida : ahí 
va, ¿veis la mancha que dejó en el suelo, y como 
saltó? 

EÜG. — Si reflectió es señal que tiene elasticidad. 
SILV. — Esa esperiencia no me convence : puede 

ser que la elasticidad esté en la piel de la pelota ó 
también en el suelo, y no en el aire que está den-
tro de la pelota, y basta que ó el pavimento sea 
elástico ó la piel para que ella salte hácia arriba. 
También las otras pelotas que no tienen aire dentro 
saltan. 

TEOD. — Esperad, no quiero que quedeis con esa 
d u d a ; aquí teneis esta otra pelota casi vacía; repa-
rad que es la misma piel, y el suelo ahora es el 
mismo que era an tes : tirad con ella al suelo á ver 
si salta. 

SILV. — ¿Cómo ha de saltar si está vacía? 
TEOD. — Luego la razón por que la otra reflecte 

y esta no, es porque el aire de la otra se comprime, 
y en esta no. ]Si me digáis que este efecto procede 
del aire, pero no del aire comprimido; porque si 
abriéseis un agujero en esta pelota, por donde pue -
da salir libremente el aire, cuando la pelota se com-
primiese en el golpe no saltará, ó por lo menos será 
muy poco : la razones, porque cuando la pelota se 

comprime en el golpe, sale el aire fuera, y así no 
se compr ime; y no comprimiéndose no hay lugar 
para que la elasticidad haga efecto alguno, por 
cuanto, como ya sabéis, la compresión es el origen 
de todo el efecto de la elasticidad. 

SILV. — Enhorabuena; es punto ese en que fácil-
mente concordaré con vos : dudé, porque quise ver 
si el fundamento era suficiente. 

TEOD.—Es de notar que la elasticidad del aire tie-
ne mas ó menos fuerza conforme á la compresión, y 
en esto sigue la ley general de los cuerpos elásticos, 
q u e cuanto mas comprimidos están mayor, es á p ro-
porcion la fuerza de la elasticidad. Pero hay en la 
elasticidad del aire t res propiedades muy dignas de 
notarse. La pr imera es, que no se estingue ni d is -
minuye aunque du re por mucho t iempo la compre-
sión : un arco, si está mucho tiempo encorvado y 
comprimido, pierde gran par te de la elasticidad; y 
cuando se restituye á su estado natural es con mas 
flojedad; pero no sucede así en el aire : si estuviere 
comprimido muchos años, al fin de ellos se res t i -
tu i rá con la misma fuerza que lo haría luego d e s -
pues de la compresión. 

SILV. — ¿Quién ha de tener el aire comprimido 
muchos años ? 

TEOD. — Quien hiciere lo que hizo M. de Rober-
val \ que guardó una escopeta cargada de viento 
por espacio de quince años, al fin de los cuales 
hizo el efecto que haria si estuviese cargada pocos 
minutos antes. Esta tarde ó mañana , si hoy no hu-

4 Nollet, tomo m , pág. 203. 
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biere lugar, os mostraré q u e la causa de los efectos 
que hace la escopeta cargada de viento es la e las t i -
cidad del aire. 

EUG. — No puedo d e j a r de admirar la paciencia 
de este hombre en esperar quince años pa ra certifi-
carse de u n a esper iencia . 

TEOD. — Aunque se h a creído por mucho t iempo 
que todos los gases se conducían como el aire r e l a -
t ivamente á su elast icidad ó á la duración de su 
tendencia al recobro de su primitivo es tado , se ha 
reconocido en nuestros dias que mucho gases , r e -
pu tados como p e r m a n e n t e s , han podido no sola-
men te pasar al es tado l í qu ido , á beneficio de f u e r -
tísimas presiones y g rande f r i ó , sino también con-
servar este e s t a d o , aun despues de haber cesado la 
compres ión , lo cual supone que se llegó á vencer 
al fin su fuerza elástica, como sucede en el año de 
que ya os he h a b l a d o r a s no me contentaré con lo 
dicho para demostraros has ta la evidencia la elast i-
cidad de los gases y sobre todo del a i r e ; voy á h a -
ceros varios e spe r imen tos al efecto ; mas notad que 
nunca hemos de echar e n olvido la presión de la at-
mósfera que nos rodea y envuelve de todos l ados , 
presión sobremanera considerable, Eugenio , y os lo 
digo ahora sin per ju ic io de en t ra r despues en m a -
yores detalles y en sus p r u e b a s , á fin de que c o m -
prendáis lo que voy á decir y practicar. También 
me contentaré con estableceros ya fo rmulada la lev 
de Mariote, á saber , q u e la elasticidad, de los gases 
es siempre directamente proporcional á las presio-
nes que suportan y los volúmenes inversamente pro-
porcionales á las presiones; esto e s , que si la fuer-

za de compresión es u n o , la elasticidad desarrollada 
en el gas es u n a ; si es aquella dos, t r e s , c u a -
tro, esta es también dos, tres, cua t ro , si la compre-
sión es dos, el volumen es dos, si la compresión es 
cuatro, el volumen u n o . Si habéis entendido bien 
esto, y Silvio no se opone, lo daremos ya por e s t a -
blecido conforme lo está en física, y pasaremos ade-
lante. 

EUG. — Yo lo he entendido perfectamente. 
SILV. — Y yo no me opongo á ello. 
TEOD. — Sabed ahora que los vapores parecen 

sometidos á la misma ley, cuando son iguales las 
condiciones de s u existencia, y tened en cuenta que. 
cuando damos por causa de la elasticidad de los g a -
ses la fuerza repulsiva del calórico, combinado con 
e l los , cuanto mas calórico tuv ie ren , mas elásticos 
serán. Ya que os he preparado con estos prel imina-
res, vamos á los efectos de lá elasticidad del aire, y 
empecemos por aquellos que tienen lugar puesto el 
aire en su natural compresión. Sea el p r imero este 
que os voy á mostrar en la máquina pneumática. 

EUG. — Mientras va t raba jando la máquina decid 
lo que queráis hacer . 

TEOD.—Aquí tengo este f ras-
qui to de vidrio lleno de aire en 
su compresión ordinaria : si le 
tapare bien la boca, y le pusiere 
dentro de la máquina, luego que 
estrajere el aire que le compr i -
me por a fue r a , el aire interior 
le reventará y se hará pedazos : 
esperad y vereis (Fig. 44). 



EUG. — ¿ P a r a qué cubrís el frasco con esa red 
d e a l a m b r e ? 

TEOD.—Para que cuando reventare no me quiebre 
el recipiente . Repa rad , que no puede t a rdar mucho 
e n reventar . 

EÜG. — He ahí reventó y se hizo pedazos. 
TEOD. — ¿ V e i s , Silvio, la fuerza de la elastici-

d a d que tiene el aire ? Antes que la máqu ina t r aba -
jase ,e l aire que estaba dent ro del frasco hacia fuerza 
p a r a d i la tarse ; mas por la par te de afuera el aire 
es ter ior , ap re tando y comprimiendo el frasco, (pues 
veréis luego que los gases ejercen presiones análo-
g a s á las que os espliqué t ra tando de los l íqu idos ) , 
resist ía á la fuerza que el aire interior hacia para 
r e v e n t a r l e ; pero como con la máquina es t ra je el 
a i re que rodeaba al frasco por la par te de a f u e r a , 
q u e d ó el aire interior sin cosa que le embarazase , 
y rompió el frasco para dilatarse. Anteayer ya os 
m o s t r é que estrayendo el aire de dentro del f r a sco , 
y q u e d a n d o solo el aire que le comprime por a fue ra 
es te con s u peso reventaba al frasco : ahora le veis 
reventado por causa de la elasticidad del aire i n t e -
r io r . 

SILV. — Bien me acuerdo : vamos á otra e s p e -
r i enc i a , que esta es clara. 

TEOD. — Ahora he de coger un h u e -
vo, y por la par te mas aguda he de h a -
cerle un agujeril lo del grueso de u n a 
p luma, y con un palito ó cosa semejan-
te quiero menear lo por a d e n t r o , d e s -
pues he de volverlo hácia aba jo en esta 

.42. copa (Fig. 42 ) . 
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EUG. — ¿Pa ra q u é ? 
TEOD. — Para que veáis u n efecto admirable : 

met iendo todo esto en la m á q u i n a , luego que se 
estrae el a i r e , va saliendo la clara y la yema del 
huevo por el agujeril lo a f u e r a , de suer te que queda 
el huevo vacío ; y luego que yo vuelva á int roducir 
de repente el aire dentro de la m á q u i n a , también 
se vuelve á recoger de repente la clara y yema del 
huevo dentro de su cáscara. Hagamos la esper ien-
cia; pero al mismo t iempo advierto que pa ra que se 
recoja otra vez en la cáscara lo que salió del huevo, 
es preciso que el agujeril lo del huevo llegue á t o -
car casi en el fondo de la c o p a , porque si quedare 
muy separado no podrá ent rar adentro de la cáscara 
todo lo que liabia salido. Reparad ahora . 

EUG. — He ahí va saliendo toda la clara y yema. . . . 
la cáscara ya está vacía : ¿ q u é me decís á esto, Si l-
vio ? 

SILV. — Metamos ahora de nuevo el aire dentro 
de la máqu ina . 

TEOD. — He aquí lo hago , y todo se volvió otra 
vez á recoger. Espl iquemos ahora de qué procede 
esto : los h u e v o s , especialmente siendo añe jos , tie-
nen u n a porcion de aire entre la cáscara y u n a p e -
lícula que t ienen por la par te de adentro Teste aire , 
como está compr imido , luego que pudiere ha dé 
d i l a t a r se : estrayendo el aire de la m á q u i n a , no hay 
quien embarace la salida de la clara y yema : por 
o t ra par te el aire interior del huevo no puede dila-
tarse sin echar fue ra lo que está allá d e n t r o , y por 
eso viene todo saliendo hácia a f u e r a ; pero cuando 
yo vuelvo á introducir de nuevo el a i r e , carga este 



en la superficie del liquido que salió de la cascara, 
y con su peso le obliga á recogerse dentro de e l la , 
y reducir el aire interior á la compresión antigua. 

Ahora t iene lugar otra esperiencia muy divertida 
con este mismo huevo. Vamos agrandándole el agu-
jero y rompiéndole la cáscara alrededor, de suerte 
que quede con la tercera par te menos : despues de 
vaciarlo todo fuera , se verá en el fondo de la cás-
cara por la parte de adentro una ampolla llena de 
a i r e : puesto todo esto en la máqu ina , y estrayendo 
el aire del recipiente se va dilatando la ampolla y 
creciendo, de suerte que viene saliendo la película 
por la cáscara a fuera , y queda como un huevo e n -
tero , cuya superficie en par te es de cáscara, y en 
par te de la película , que á manera de bóveda sa-
lió hácia afuera : ya está todo p r e p a r a d o , vedlo con 
los ojos. 

SILV. — Será en verdad esperiencia divert ida. 
ECG. — Ya se va levantando la pel ícula: ya va 

saliendo por la cáscara a f u e r a : ¿ qué os parece, Sil-
v io? 

SILV. — Aquí bien se ve la fuerza de la elastici-

dad del aire. ¿ Tenemos aun mas esperiencias, Teo-

dosio ? 
TEOD. — Mas tenemos. Una porcion de agua tibia 

metida dentro de la máquina pneumática hace g r a n -
des ampollas, y parece que hierve. Mientras no lo veis 
os diré la razón. El aire que estaba dentro del agua, 
despues de t r aba j a r la máqu ina , solo se halla opri-
mido con el peso del agua ; le falta ya el peso del 
aire esterior, que cargaba sobre la superficie del 
a g u a , y estaba equilibrada su fuerza con la repul -

siva de las partículas del a i re , así se va dilatando 
y no saliendo hácia arriba ampollas. 

SILV. — Eso también ha de suceder por esa mis-
ma razón en el agua f r i a : por t an to , ó esa razón 
no es bas tante , ó para la esperiencia es escusada 
la circunstancia de ser el agua caliente. 

TEOD. — En el agua fria también se ven a m p o -
llas hechas por el aire que estaba dentro de ella, y 
sale hácia fue ra ; pero no son tantas ni tan repetidas 
como en el agua caliente. Es la razón, porque el 
aire á causa del calor tiene mas fuerza para d i la ta r -
s e , y el agua por estar en movimiento deja desem-
barazar mas fácilmente las partículas de aire para 
que salgan hácia afuera : añado que en el agua 
caliente las partículas de fuego que salen con gran-
de violencia hacen salir juntamente las partículas 
de aire. Todo lo tenemos p ron to , veamos si sucede 
así. 

EUG. — Es cosa pasmosa en verdad : veis , Sil-
vio : ya comienza á hacer ampollas como si h i r -
viese. 

SILV. — Bien lo veo : meted el aire en el recipien-
te , Teodosio, á ver si para el hervor. 

TEOD. — He ahí el agua quie ta : ¿ve is?Hagamos 
otra esperiencia : voy á poner en este vaso una poea 
de agua de jabón con espuma ; luego que la metiere 
en el recipiente, y sacare el a i re , vereis que la e s -
p u m a va creciendo de suerte que rebosa por el vaso 
afuera ; la razón e s , porque el aire que está en la 
espuma á causa de su elasticidad va dilatando las 
ampol las , y de este modo las hace crecer. Repa rad : 
¿ veis ? 



\ 6 8 RECREACION 

EUG. — Todo sucede conforme lo pronosticás-
teis. 

TEOD. — Ahora os haré otra esperiencia que causa 
grande admiración á los ignorantes : aquí teneis es-
tas figuritas de vidrio huecas por adentro y llenas 
de aire : t ienen un agujerillo en un pie , por donde 
puede salir el aire y entrar el agua , pero son un casi 
nada mas ligeras que el agua , de suerte que echa-
das en el agua se vienen a r r i ba , y quedan casi t o -
talmente debajo de e l la ; pero si les saliere de dentro 
algún a i re , y entrare alguna porcion de agua en su 
lugar , ya las figuritas quedan mas pesadas que igual 
volumen de agua , y se van abajo. Esto supues to , 
dejádmelas meter en este vaso de agua , y poned to-
do esto deba jo del recipiente , y veréis que mientras 
saco el aire están las figuras encima del a g u a ; pero 
si abriere la llave y dejare entrar el a i re , ba jan al 
instante hácia a b a j o , y vuelven á subir si yo r e -
pito la diligencia de estraer el a i r e : e sperad , y ve-
réis. 

EUG. — No parece mala d a n z a ; pero yo aun no 
estoy to ta lmente instruido en la causa de estos m o -
vimientos. 

TEOD. — Cuando estraigo el aire del recipiente, 
el aire interior de las figuras se di la ta , y sale fuera 
alguna porcion : cuando introduzco de nuevo el 
aire en el recipiente , vuelve á su compresión n a t u -
ra l el aire inter ior de la figurilla; y como parte de 
él habia sa l ido , ocupa menor espacio , y entra el 
agua á ocupar algún espacio que antes ocupaba el 
a i re , y de esta suerte queda la figurilla mas pesada , 
y se va a b a j o : acordaos de lo del volumen de los 

cuerpos flotantes relativamente á su peso.) Si vuelvo 
á sacar el aire de la máqu ina , el aire interior de la 
figura se dilata, y va haciendo salir el agua que h a -
bia en t rado , y quedando de esta suerte la figurilla 
mas ligera sube hácia arriba. 

EUG. — Ya estoy hecho cargo de este e fec to : va-
mos adelante. 

TEOD. — Ahora entendereis me jo r í a razón de al-
gunas esperiencias que en diversas ocasiones os he 
re fer ido ; como es la de los peces , que metiéndolos 
en algún vaso con agua dentro de la máquina p n e u -
mática , subian arriba sin que pudiesen jamas irse 
á fondo. 

EUG. — Bien me acuerdo de la esperiencia; pero 
no conozco bien cual es la causa. 

TEOD. — Ya os dije que en los peces hay una ve-
jiga (por lo menos en algunos en que se hace esta 
esperiencia), que está llena de aire : este aire está 
comprimido, estrayéndose el aire de la máquina , 
ya el agua no queda oprimida ni el pez , y por con -
siguiente se dilata el aire de la vejiga, y quedan los 
peces con mayor volumen, y por eso suben ; y a u n -
que los peces hagan fuerza para comprimir esta ve-
jiga á fin de irse al fondo, no lo pueden conseguir, 
porque resiste á eso la elasticidad del aire que tienen 
dentro de la vej iga; por eso no pueden ba jar de la 
superficie al fondo. 

EUG. — Si los peces pueden comprimir esa vej i -
ga en los rios , de suerte que suban y bajen á su 
a rb i t r io , ¿cómo no pueden hacer eso mismo en la 
máquina ? 

TEOD. - Es, porque acá fuera en los rios el aire 
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que carga en la superficie del agua ayuda á compri-
mir el aire de la vej iga, y cualquiera fuerza que 
haga el pez para eso bas ta rá ; pero en la m á q u i n a , 
como no hay aire que cargue en la superficie del 
agua , no tiene el pez causa que le ayude á compri -
mir el aire de la vejiga, y así queda en la parte su-
perior del agua. 

E C G . _ Ahora ya lo entiendo. 
TEOD. — Semejante causa tiene el efecto que se 

observa en los demás animales que se meten en la 
m á q u i n a ; porque así como se empieza á t r a b a j a r , 
se comienzan á hinchar por causa de la elasticidad 
del aire que tienen en el buche y demás partes del 
cuerpo : de aquí procede que unos vomitan y otros 
evacúan ó desocupan el estómago de otro m o d o , 
todo á causa del aire que tienen dentro de s í , y se 
quiere di latar . Y continuándose la estraccion del 
aire mueren todos los an imales , no solo los terres-
tres ó volátiles (esceptuando las moscas y otros i n -
sectos semejantes, porque á esos les basta el aire 
tenuísimo q u e siempre queda en el recipiente); 
pero lo que es mas digno de admiración. hasta los 
peces metidos en vasos de agua dentro de la má-
quina en sacando el aire se mueren . Hay quien di-
ga , que pueden vivir mas tiempo sin agua que sin 
aire. La razón de esto es , porque en todos los vi-
vientes el aire promueve la circulación de la sangre, 
como diremos á su t iempo. 

EDO.— Los animales de la t i e r r a , que fueron 
criados en el a i r e , forzosamente lo han de es t ra-
ñ a r ; pero en los peces admira mas. 

TEOD. — Esto no procede de que lo estrañen los 
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animales terrestres, porque en los peces no milita 
esa razón ; ademas de que me acuerdo ahora de 
otra cosa que en otra par te tendrá su lugar : las 
flores, que también se crian con el aire, aunque las 
metan en la máquina pneumática no estrañan ni se 
marchi tan con la falta del a i re , antes se conservan 
frescas y lozanas muchos meses : yo vi unos tulipa-
nes y anémonas metidas sin agua en el recipiente, 
creo que habria un m e s , y estaban tan vistosas co-
mo si pocas horas antes las hubiesen cogido del 
jardin ; y es esperiencia constante que se conservan 
frescas por muchos meses ; y será conveniente de 
dos en dos dias repetir la diligencia de estraer el ai-
re del rec ip iente , porque las flores continuamente 
están despidiendo de sí algún vapor y aire que en 
sí tenían. 

EÜG. — Esa esperiencia á veces puede ser 
muy ú t i l ; mas no perdamos el hilo de nuestro dis-
curso. 

TEOD. — En la elasticidad del aire teneis también 
la razón de los efectos q u e vemos en las ventosas, 
no solo en aquellas que se dan ó ponen por medio 
de la m á q u i n a , como Silvio esperimentó antes de 
a y e r , sino también en las ordinarias que se ponen 
con el fuego. 

S I L Y . — Eso ahora me pertenece á mí. ¿Pues cuál 
es la razón por qué sube hácia arriba la carne en 
las ventosas ordinarias? 

TEOD. — Cuando se enciende el fuego dentro de 
las ventosas queda muy rarefacto y dilatado el aire 
que estaba dentro : cuando se vuelve la ventosa 
sobre la ca rne , como el aire que está en la ventosa 



está mas d i l a t a d o , no tiene tanta elasticidad ni 
comprime tanto la carne como el aire esterior com-
pr ime lo restante del cue rpo : esto supuesto, el a i-
re que está dentro de la carne y está comprimido, 
como ya os most ré , hallando menos resistencia 
den t ro de la ventosa que f u e r a , se dilata, y consi-
guientemente dilata también la carne y la hace hin-
charse. 

EÜG. — ¿Pues qué , Silvio, es esta la razón? 
SILV. — O sea esta ó cualquier otra para mi 

asunto me basta saber los efectos que pueden h a -
cer : las causas por qué 
obran así pertenecen á los 
físicos. 

TEOD. — Hay otros i n -
numerables efectos que 
tienen por causa la elasti-
cidad del aire en esta su 
natural compresión; pero 
de lo que queda dicho po-
déis, Eugenio, fácilmente 
inferir el modo con que se 
debe discurrir acerca de 
ellos. Vamos ahora á otros 
efectos de la elasticidad 
del a i r e , quiero ahora 
mostraros una fuente arti-
ficial, cuyo efecto procede 
de la elasticidad del aire 
aumentada con el fuego. 
Aquí la teneis (Fig. 45), 
dejadme mandar encen-Ffe. 

der estas tres luces eee que son precisas para el 
efecto ; mientras tanto os esplicaré la construcción 
interior de esta fuente : tiene u n repart imiento ó 
división por el medio mn, que reparte su concavi-
dad en dos : la inferior A está llena de a i re , y la su-
perior o tiene una buena porcion de agua ; pero es 
preciso advertir que desde la concavidad inferior 
va un cañón mr hasta la par te mas alta de esta con-
cavidad de arr iba o : sirve este cañón para que el 
aire que está abajo pueda comunicarse á la conca-
vidad de a r r i b a , sin que haya peligro de que por 
él pueda ir agua alguna abajo. Esta fístula S tiene 
un ido un cañón i p, el cual casi toca en la división 
m n , que separa una concavidad d é l a otra : voy á 
destornillarlo y sacarlo fuera para que le veáis m e -
jor , y de camino echaré agua en la fuente . Aquí le 
teneis x z. 

EÜG. — Tengo comprendido todo el artificio: 
ahí están las luces encendidas ; ¿qué efecto t e n e -
mos? 

TEOD. — Brevemente lo vereis : entre tanto re-
parad en lo q u e digo. El aire que está en esta c o n -
cavidad de abajo A con el calor de las luces ha de 
enrarecerse y hacer fuerza para di la tarse: d i l a tán-
dose no cabe acá a b a j o , comunícase á la concavi-
dad de arriba o. Ahí también hay aire, el cual con 
el calor que este le comunica también ha de hacer 
fuerza para dilatarse : no lo puede hacer sin op r i -
mir al agua q u e allí está, la cual viéndose oprimida 
sube por el c a ñ ó n p i con fuerza, y sale fuera por 
la fístula S, como sucede en las fuentes de e m p u j e : 
destapo la fístula, y vereis. 



EDG. — ¿ Q u é m e deeís á esto, Silvio? ¡Hay cosa 
mas d iver t ida! 

SILV. — Esta fuente es una pieza digna de esti-
mación. ¿Y continúa mucho t iempo en echar agua, 
Teodosio? 

TEOD. — Despedirá toda la que yo le eché ó casi 
toda si perseverasen las luces encendidas. 

EÜG. — Apagadlas pa ra ver si deja de correr el 
agua. 

TEOD. — Como entonces no hay cosa que au-
mente la elasticidad al a i r e , se acomoda con la es-
tension que t i ene , y no obliga al agua á salir hácia 
a fuera . 

EÜG.—-Así va sucediendo; ya casi no corre nada : 
está vista esta esperiencia. 

TEOD. — Otras fuentes tengo que hacen el mismo 
efecto por diferente causa : harélas t r a e r , y las ve-
reis . . . Por aho ra ya habéis visto que la elasticidad 
del aire se aumenta con el ca lor ; y esta es la razón 
de no acomodarse con la compresión que padece : 
por eso estando caliente no cabe en los límites en 
que cabia estando frió : aquí teneis la razón de mu-
chos efectos vu lgares , en que ta l vez no habréis 
reparado . Muchas cosas luego que las llegan al fue-
go ó cerca de él revientan, como sucede á las cas-
tañas y ot ras cosas semejan tes , po rque el aire que 
encierran dentro de su cáscara t iene con el calor 
mayor elasticidad, y ya no puede sufr i r la estrechez 
del lugar en que se halla c e r r a d o ; por eso r o m p e la 
cáscara con es t rép i to , si no ha habido la preocupa-
ción de hacerle en la cáscara un corte ó agujero por 
donde pueda salir el a i re poco á poco cuando se 
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fuere di latando. Ahí vienen ya las otras fuen tes , y 
mient ras se p reparan iremos dando las doctr inas , 
en cuya confirmación han de servir. Salgamos acá 
f u e r a á la galería pa ra que el agua de las fuentes 
no moje la s a l a , como sucedió con esta que ya h e -
mos visto. 

ECG. — Ni es razón que por mi respeto tengáis 
esa incomodidad, principalmente cuando acá fue ra 
se pueden hacer estas esperiencias con mas aseo. 

§ I » . 

De los efectos de la elasticidad del aire comprimido violentamente. 

TEOD. — Hemos dicho ya que la fuerza de la elas-
ticidad del aire procedía de su compres ión ; ni j a -
mas puede haber fue rza de elasticidad sin haber 
compresión : este aire que respiramos siempre está 
comprimido por el peso de la atmósfera, esto es, 
por el peso del ot ro aire que tiene encima, y de 
esta compresión proceden los efectos que ya hemos 
v is to ; pero como el aire aun se puede comprimir 
mucho mas de lo que está, resta ver los efectos que 
se pueden seguir de su compresión violenta. Uno 
de ellos, y el mas fuerte , es el de la escopeta de 
viento, de que luego t ra taremos : vamos ahora 
á otros menos fuer tes , que son los de estas fuentes 
q u e teneis á la vista : vamos á esta (Fig. 44) q u e ya 
está cargada. 

EÜG. — ¡ Cargada! ¿Con q u é ? 



EDG. — ¿ Q u é m e deeís á esto, Silvio? ¡Hay cosa 
mas d iver t ida! 

SILV. — Esta fuente es una pieza digna de esti-
mación. ¿Y continúa mucho t iempo en echar agua, 
Teodosio? 

TEOD. — Despedirá toda la que yo le eché ó casi 
toda si perseverasen las luces encendidas. 

EDG. — Apagadlas pa ra ver si deja de correr el 
agua. 

TEOD. — Como entonces no hay cosa que au-
mente la elasticidad al a i r e , se acomoda con la es-
tension que t i ene , y no obliga al agua á salir hácia 
a fuera . 

EDG.—Así va sucediendo; ya casi no corre nada : 
está vista esta esperiencia. 

TEOD. — Otras fuentes tengo que hacen el mismo 
efecto por diferente causa : harélas t r a e r , y las ve-
reis . . . Por aho ra ya habéis visto que la elasticidad 
del aire se aumenta con el ca lor ; y esta es la razón 
de no acomodarse con la compresión que padece : 
por eso estando caliente no cabe en los límites en 
que cabia estando frió : aquí teneis la razón de mu-
chos efectos vu lgares , en que ta l vez no habréis 
reparado . Muchas cosas luego que las llegan al fue-
go ó cerca de él revientan, como sucede á las cas-
tañas y ot ras cosas semejan tes , po rque el aire que 
encierran dentro de su cáscara t iene con el calor 
mayor elasticidad, y ya no puede sufr i r la estrechez 
del lugar en que se halla c e r r a d o ; por eso r o m p e la 
cáscara con es t rép i to , si no ha habido la preocupa-
ción de hacerle en la cáscara un corte ó agujero por 
donde pueda salir el a i re poco á poco cuando se 
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fuere di latando. Ahí vienen ya las otras fuen tes , y 
mient ras se p reparan iremos dando las doctr inas , 
en cuya confirmación han de servir. Salgamos acá 
f u e r a á la galería pa ra que el agua de las fuentes 
no moje la s a l a , como sucedió con esta que ya h e -
mos visto. 

ECG. — Ni es razón que por mi respeto tengáis 
esa incomodidad, principalmente cuando acá fue ra 
se pueden hacer estas esperiencias con mas aseo. 

§ ra. 

P e los efectos de la elasticidad del aire comprimido violentamente. 

TEOD. — Hemos dicho ya que la fuerza de la elas-
ticidad del aire procedía de su compres ión ; ni j a -
mas puede haber fue rza de elasticidad sin haber 
compresión : este aire que respiramos siempre está 
comprimido por el peso de la atmósfera, esto es, 
por el peso del ot ro aire que tiene encima, y de 
esta compresión proceden los efectos que ya hemos 
v is to ; pero como el aire aun se puede comprimir 
mucho mas de lo que está, resta ver los efectos que 
se pueden seguir de su compresión violenta. Uno 
de ellos, y el mas fuerte , es el de la escopeta de 
viento, de que luego t ra taremos : vamos ahora 
á otros menos fuer tes , que son los de estas fuentes 
q u e teneis á la vista : vamos á esta (Fig. 44) q u e ya 
está cargada. 

EÜG. — ¡ Cargada! ¿Con q u é ? 



1 RECREACION 

gTEOD. — Con aire : no reparásteis en lo que es-
tuvo haciendo ahora aquel criado? 

ECG. — Solo atendí á vuestra doctrina, y no ad-
vertí en lo demás que se hac ia ; ¿ pero qué es lo 
que hizo ? 

TEOD. — Aquí teneís esta jeringa A (Fig. 45): su 
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boca bien veis que es una rosca que se une y aprie-
ta en la fuente aquí sobre esta llave u : con esta 
jeringa se va introduciendo mucho aire á pura 
fuerza dentro de esta fuen te , y despues de haberse 
introducido todo el que se hubiese podido, se 
cierra la llave u para que el aire introducido no 
salga. 

EUG. —• Aun no entiendo cómo con la jeringa se 
pueda meter mas aire dentro de la fuente. 

TEOD. — Yo os lo esplicaré : en la boca ó fístula 
de la jeringa está puesta una válvula de vejiga de 
buey con tal artificio, que deja salir el aire hácia 
afuera de la jeringa ; pero no lo deja entrar , como 
ahora lo veréis mejor (Fig. 46) si reparais bien en 
la rosca mn que yo desarmé de la boca 
ó fístula de la jeringa : esta tira de piel 
mn está apretada tapando un agujerillo 
que está en el medio de la rosca : el aire 
que viniere de este agujerillo para a fue-
ra puede salir por los lados de la pie l ; 
mas si quisiere entrar , con la misma fuerza con que 
pretende entrar tapa el agujero, y consiguientemente 
no entra. Supuesto esto, estando esta jeringa unida y 
apretada en la boca de la fuente, puede entrar h á -
cia la fuente el aire que estuviere en la j e r inga , 
mas no puede volver á salir para dentro de la j e -
ringa el aire que estuviere en la fuente. Cuando 
yo , pues , levanto el émbolo de la jeringa hasta 
a r r iba , por este agujerillo r se llena la jer inga de 
a i re ; y cuando cargo el émbolo hácia abajo todo 
el aire de la jeringa se introduce dentro de la fuen-
te. ¿ Habéis comprendido esto ? 



EUG. — Y con facilidad : varaos ahora á saber el 
artificio que hay aquí dentro de esta fuente . 

TEOD. — Esta fuente tiene un cañón eo, que desde 
el bocal llega casi hasta el fondo; pero no ha de to-
car en él , á fin de que por la estremidad del cañón 
o pueda en t ra r el agua que estuviere dentro de la 
f uen t e , y salir por él hácia fue ra cuando fuere p re -
ciso. También se debe advert ir que este cañón en 
s u estremidad superior ha de estar muy bien sol-
dado en el boca l , y apre tar perfectamente en la 
fuente , de suer te que el aire ni pueda en t ra r ni sa-
lir de la fuente sino p o r dentro del cañón, y á esto 
está reducido su artificio. Supuesto esto, cuando se 
quiere hacer la esperiencia, la p r imera operacion es 
destornil lar el bocal que está un ido al cañón , y 
echar en la fuente u n a buena porcion de agua, de 
suer te que quede mediada : despues de esto se le 
mete el cañón y se a to rn i l l a , y sobre la llave u se 
a jus ta la jer inga, y levantando el émbolo y ba j án -
dolo con fuerza se va int roduciendo en la fuente 
mucho aire : con esta diligencia se Ya comprimien-
do el aire que- está dent ro de la fuente , y luego que 
quedare por este medio bien comprimido, se cierra 
esta llave u para poderse sacar la je r inga sin peli-
gro de salir nada f u e r a : hecho esto, se a jus ta sobre 
la llave u este bocal, que tiene varios agujerillos 
p a r a q u e salga el agua, y se abre la llave, é inme-
dia tamente saltará el agua hácia ar r iba hasta una 
grande a l tu ra . 

EDG. — Veamos ya la esperiencia. 
TEOD. — Ahí la teneis. 
EDG. — Agradable esperiencia en verdad LO 

cierto es, Silvio, que yo hasta aquí andaba [en este 
m u n d o á ciegas, como suelen decir, pues ignoraba 
tan tas cosas ; pero esplicadme, Teodosio, cómo la 
compresión del aire hace salir el agua con tanta 
fuerza . 

TEOD. — Todo el aire que está dentro de aquella 
fuen te ocupa la par te superior, de jando la inferior 
p a r a el agua : de este modo queda el aire sin tener 
medio alguno para di latarse, sino oprimiendo el 
agua hácia aba jo : el agua 
viéndose oprimida no t ie- | ¡ | j | | 

ne otro arbitrio (dejádme- | f | | l l | 
lo decir así) sino subir por ¡ | | | j ( j! 
el cañón a r r iba , porque 
solo de este modo puede 
quedar mas espacio pa ra 
la dilatación del aire. 

ECG.—Basta;ya lo e n -
t iendo : en cuanto á esto 
obra el agua en esta fuente 
como en la antecedente. 

SILV.—Estas dos están 
vistas, Teodos io : vamos 
á ver la te rcera ; porque 
como t iene diversa h e -
chura , creo también ha-
r á su efecto por diferente 
modo . 

TEOD. — Esta fuente , 
q u e vulgarmente se l lama 
la fuen te de Eeron (Fig. 
47), tiene una particulari- F ¡ s . 47 i 



dad en que escede á las demás, y es, que no nece-
sita ni de fuego ni de aire metido á fuerza. Repa-
rad pr imeramente en su artificio : desde la taza de 
arriba viene un cañón epq hasta casi el fondo de 
este globo de vidrio B; pero no toca en el fondo : 
aquí no se ve bien el fondo al cañón, por causa de 
estas hojas de metal que adornan el globo por la 
parte esterior . El otro cañón on es mas corto : con 
la estremidad inferior apenas entra en el globo de 
abajo B, y con la estremidad de arriba debe llegar 
solamente á este sitio n. 

EÜG. — Estos cañones están esplicados : falta el 
cañón que está enmedio de ellos. 

TEOD. — Este cañón está unido al bocal de la 
fuente, en t ra por este globo de vidrio A, y casi to-
ca en el fondo de él. Vamos á ver el efecto; pero 
para eso es preciso echar agua en este globo de ar-
riba A : voy á desarmar el bocal con el cañón que 
está un ido á é l , para poder echar agua dentro del 
g lobo. . . . : volvamos á ajustar el cañón en su lugar. 
Hecho esto, dejadme destapar el cañón largo epq, 
quitándole es te tapón e . . . . Vereis ahora que echan-
do yo agua en esta taza comienza al mismo tiem-
po la fuen te á despedir agua por la fístula del me-
dio t . 

SILV. — Lo que mas me admira es ver la facilidad 
con que se hace este efecto sin ser precisas muchas 
diligencias. 

EUG. — Y o absolutamente no entiendo como pue-

de ser esto. 
TEOD. — Yo os esplicaré como e s : el agua que 

echasteis en la taza cayó por este agujero e, y vino 

por este cañón pq abajo hasta este globo B : como 
el agua cayó en esta concavidad , el aire que alli 
estaba subió por este otro cañón on hasta la conca-
vidad superior A ; pero como también halló allí aire 
y agua no podia acomodarse, y así ó habia de q u e -
dar muy comprimido, ó habia de hacerse lugar pa-
r a dilatarse : esto solo podia ser oprimiendo el agua 
que ahí está dentro del globo A, y haciéndola salir 
por el cañón del medio. He ahí la causa por que esta 
fuente echa agua. 

EÜG. — Ahora ya lo en t iendo: lo que me oca-
sionaba confusion era pensar que la misma agua 
que yo acababa de echar en la taza era la q u e 
salia fuera por la boca de la f uen t e ; pero ya veo 
que me engañaba, porque el agua que sale es la 
que echásteis primeramente dentro del globo supe-
rior A. 

TEOD. — Con esta fuente se hace un juego con 
que es fácil sorprender á quien no lo entienda : en 
lugar de agua se echa vino en este globo de arriba 
A, y esto se hace ocul tamente ; pero ha de ser en 
las fuentes que no fueren de vidrio como es ta : des-
pués cuando quisieren hacer correr la fuente le 
mandan echar agua en la taza delante de todos , y 
quedan los circunstantes admirados , no solo de ver 
correr la f u e n t e , sino de ver el agua súbitamente 
mudada en vino al parecer de ellos. Pero advierto 
que los cañones han de ser del modo que dije para 
que pueda hacerse el efecto deseado. 

EÜG. — Todo está bien premeditado y he de man-
dar hacer una para mi diversión luego que tenga 
oportunidad. 



TEOD. — Vamos ahora á t ra tar de la escopeta de 
v iento , porque como su efecto procede de la elasti-
cidad del aire comprimido violentamente tiene aquí 
su lugar. 

SILV. — Estaba deseoso de ver u n a , y de verlos 

efectos que hace. 
TEOD. — Aquí la teneis (Fig. 48): la hechura es-

tertor es como la de las otras escopetas, pero mas 
gruesa por la razón que luego diré. Sus efectos, liar 
blando regularmente , no son tan fuertes como los 
de las escopetas de pólvora; pero no dejan de ser 
muy grandes : esta escopeta estando bien cargada 
da muchos tiros con tanta f u e r z a , que el octavo aun 
pasa u n a puer ta de roble siendo de lgada , y á dis-
tancia de veinte pasos. 

EUG. — Esa sola circunstancia hace esa escopeta 
muy es t imable , pues las de fuego para cada tiro es 
necesario cargarlas nuevamente. Pero decidme ya 
¿como se ca rga , y cuál es la razón d é l o s efectos 
que causa? 

TEOD. — Para que me entendáis habéis de verla 
por aden t ro ; pero como es engorroso el desarmarla 
os mostraré un dibujo de esta misma escopeta por 
la parte interior (Fig. 49). Esta escopeta consta de 
dos cañones de meta l , uno ancho y otro estrecho, 
que se mete dentro del ancho, de suerte que entre , 
uno y otro cañón quede u n vacío como aquí se re-
presenta con las letras ccc: este vacío rodea todo 
el cañón estrecho que está en el medio , y en la bo-
ca de la escopeta ha de estar tapado to ta lmente , de 
suerte que el aire condensado que se introduce á 
pu ra fuerza en este hueco q u e queda entre uno y 

otro cañón, 
no pueda 
salir sino 
despues de 
pasar del 
cañón es-
trecho por 
donde sale 
la bala. 

E Ü G . — 

¿ Y cómo 
puede p a -
sar hácia 
ahí el aire 
compr imi -
do que está 
entre uno y 
otro cañón? 

T E O D . — 

En el fin 
del cañón 
e s t r e c h o 
hay una lla-
ve i, que 
anda a i re -
dedorcomo 
las que hay 
en las fístu-
las ó bocas 
de las fuen-
tes: esta 11a-
vetiene por 
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dentro un agujero q u e la atraviesa y corresponde al 
cañón estrecho, en el cua l está metida u n a bala como 
veis cuando esta llave es tá en la situación en que está 
p in t ada , corresponde el agujero de la llave al ca-
ñón : habéis de notar a h o r a que detras de esta llave 
está u n a vá lvula , la cua l t apa de tal suer te el agu-
jero de la l lave, que sin levantar la válvula no puede 
el aire compr imido sal i r por la llave a f u e r a ; pero 
luego que se levanta es ta válvula , el aire que esta-
ba comprimido sale con g ran violencia por el agu-
jero de la l l ave , y con la misma fuerza lleva delante 
de sí la bala que allí es tá p u e s t a , y la despide por 
el cañón afuera con g r a n velocidad. 

EUG. — ¿Y cómo p o d e m o s nosotros acá desde 
fue ra levantar la válvula q u e está allá adentro para 
hacer el t i ro ? 

TEOD. — Tirando p o r el gatillo se desarma un 
muelle muy fuerte , q u e hace abrir la válvula, y la 
deja luego cerrar p a r a q u e no salga todo el aire. 

EUG>'—Todavía p r e g u n t o m a s : ¿Y cómo pode-
mos meter allá la b a l a ? ¿ E s acaso por la boca de la 
escopeta, como hacemos en las o t ras? 

TEOD. — Bien p u e d e s e r ; mas pa ra evitar algún 
peligro se le i n t roduce de otro modo : ¿veis este 
cañoncillo yx, que e s t á lleno de ba la s? Reparad, 
p u e s : si yo moviese a l r ededor la llave i, de suerte 
que su agujero co r r e sponda al cañoncillo de las ba-
las, y cargare con el d e d o en esta pr imera bala y, 
ent rará u n a bala hác i a den t ro del agujero de la 
l lave; y volviendo á m o v e r alrededor la llave, que-
dará pronta pa ra salir hácia a fuera todas las veces 
que le abr ie ren la vá lvula , y este es el modo conque 

sucesivamente se pueden ir metiendo muchas balaa 

en la escopeta, y dando varios tiros. 
EUG. —Solo no entiendo cómo abriéndose la v á l -

vula pa ra salir el aire pa ra el pr imer tiro no sale 
todo el aire, porque si saliere todo, no quedar ía aire 
comprimido capaz de dar los otros tiros. 

TEOD. — No sale todo el aire, po rque luego q u e 
se abre la válvula, al instante se vuelve á c e r r a r ; 
pero como siempre sale una buena porcion, por eso 
los t i ros de cada vez son mas débiles. Esta llave asá 
t iene muchas u t i l idades : la p r imera , que fácilmente 
se saca la bala de la escopeta s iempre que es p r e -
ciso, sin que sea necesario descargarla del aire : la 
segunda, que cuando estuviere la escopeta cargada 
con aire y bala, y quisiéremos estar sin recelo de que 
se dispare por algún incidente ó cosa que toque e n 
el gatillo, no tenemos mas que volver la llave de 
suerte que su agujero no corresponda al cañón d e 
la escopeta, porque entonces, a u n q u e se abra la 
válvula, no podrá salir aire ninguno respecto de e s -
ta r atravesado el agujero de la llave. 

EUG. — Esa utilidad es muy digna de atención. 
SILV. — Todo lo habéis esplicado, solamente n o 

dijisteis el modo con que se comprimía el aire d e n -
tro de la escopeta. 

TEOD. — Comprímese del mismo modo que se 
comprime en la segunda fuente artificial que os. 
mostré : en la culata hay un conducto abierto por 
donde se mueve este émbolo m ; este émbolo t i ene 
en sí una válvula que se abre hácia dentro de la e s -
copeta, por eso cuando le tiro hácia a fuera se a b r e 
la válvula, y entra el aire en la culata : cuando m e t o 
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el émbolo hácia adentro, se cierra esta válvula, y va 
el aire también hácia adentro. Advierto que en el 
fin de este tal conducto, que está abierto en la cula-
ta aquí donde está la letra e, hay u n a división que 
t iene u n agujero, el cual está tapado por la par te de 
adentro con otra válvula, de suerte que deja entrar 
el aire que hácia allá impele el émbolo ; pero no le 
deja s a l i r : de este modo metiendo el émbolo hacia 
dentro, v t irándole hácia fuera repetidas veces, se va 
llenando de aire la escopeta cada vez m a s ; y cada 
vez se va el aire al ládentro comprimiendo y conden-
sando mas, de suerte que su elasticidad o fuerza 
p a r a resti tuirse crece notablemente, y hace los efec-
tos que hemos dicho. , 

S I L V . - A h o r a ya se entiende todo fáci lmente; 
pero de aquí infiero que u n a pieza de estas ha de 
ser difícil el conservarla largo tiempo capaz de t r a -
b a j a r á causa de esas válvulas. 

T E O D . - N O hay duda que fácilmente se descon-
cierta de cualquier modo que se haga esta escopeta, 
po rque se hace de varias maneras . 

EÜG. — ¿Qué mas efectos tenemos de la elastici-

dad del a i r e ? 

TEOD - L o que por ahora me acuerdo es de ex-
plicaros la b o m b a perenne, porque también procede 
de esta causa . Voy á mandar t raer una de vidrio 
Dara que veáis el modo con que obra, y conozcáis la 
causa de los efectos que hace . . . . Aquí la t enas 
( F i g 50 . ) : consta de tres cañones de vidrio A h í . 
este pr imero A es como una jeringa, y sirve para 
atraer el agua del vaso; este otro canonI sirve para 
echarla a fue ra , y esta manga de lmedio E s í r v e l a 

conservarla, y jun tamente para suplir la acción de 
la bomba cuando e-
11a parare por breve 
tiempo, y por eso la 
l laman bomba p e -
renne, porque p e -
rennemente sale el 
agua , aunque la 
bomba pare por a l -
gún rato. Harémosla 
t rabajar para ver el 
efecto, y despues co-
noceremos la causa. 
Reparad q u e | m i e n -
tras t rabajo descan-
so de cuando en 
cuando, y no obstan-
te eso siempre sale 
el agua sin parar . 

E Ü G . — Así es, el 
agua corre sin p a -
rar, 

S I L V . — E s t a b o m -

ba sin duda será muy útil para los incendios. 
TEOD. — Vamos ahora á dar la razón de este efec-

to : antes de todo reparad en esta válvula que hay 
en el fin del cañón A : es u n a concavidad donde en-
tra y ajusta perfectamente esta bola d,e plomo m : 
cuando la bola de plomo está dentro de esa cavidad 
tapa el agujero que da salida para el cañoncillo de 
la je r inga ; y así estando ahi esta bola no puede el 
agua salir, aunque yo empuje el émbolo hácia a b a -
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j o ; pero luego que yo levantare el émbolo, el agua 
que viene por e lcañonci l lo de la jeringa arr iba l e -
vanta la bola de p lomo, y ent ra hácia el' cuerpo d e 
la je r inga . . . . ¿Veis? He ahí se levanta la bola todas 
las veces que yo levanto el émbolo ; pero luego q u e 
paro con el émbolo cae á causa de su peso en la c a -
vidad, y tapa el agu je ro de suerte que por allí no 
puede salir el agua . 

ECG. — Bien lo veo, teneis razón. 
TEOD. — Reparad a h o r a : como el agua de la j e -

ringa t iene paso p a r a este otro cañón E, luego que 
yo ba jo el émbolo, y opr imo el agua, como ella f o r -
zosamente ha de salir por alguna parte , sale por 
este cañoncillo n, y viene á esta manga de vidrio E, 
pasando por o t ra válvula semejan te ; la cual deja ir 
el agua allá dent ro de ese vidrio E ; pero no la deja 
salir otra vez acá á la jeringa A. De esta manga de 
vidrio E b ien veis que hay paso libre pa ra el o t ro 
cañón 1; por eso el agua que ent ra en esta manga E 
también se repar te pa ra el cañón 1; y cont inuando 
en venir mas agua, va l lenando este cañón I, y sale 
por él a fuera con el impulso con que es oprimida p o r 
el émbolo que se b a j a . He aquí por que sale el agua 
por este cañón I cuando yo ba jo el émbolo en este 
otro A. 

ECG. — Hasta ahí lo entiendo yo : vamos á ver de 

qué sirve esta manga E. 
TEOD. — C o m o esta fístula o por donde sale el 

agua es estrechita, no puede salir hácia a fuera tan ta 
agua cuanta yo hago salir de este cañón A cuando 
ba jo el émbolo : de aquí nace que el agua que no 
puede salir por el cañón I, se va conservando y ajus-

tando en esta manga de vidrio E : esta manga e s t a -
ba llena de aire , el cual no t iene por donde sal i r ; 
el agua que se va j un t ando y creciendo va compri-
miendo el aire, y cada vez le reduce á menor espa-
cio : de aquí procede que este aire hace fuerza pa ra 
dilatarse, lo que no puede hacer sin espeler el agua 
hácia fuera : el agua que aquí está no puede venir 
á la jeringa A por causa de la válvula n, solo puede 
ir hácia el o t ro cañón 1, cuyo paso está desembara-
zado. He aquí por qué cuando yo descanso, y no 
t raba jo con el émbolo, va cont inuando en salir el 
agua por la fístula o, porque el aire comprimido 
que está en esta manga de vidrio E, haciendo fuerza 
para dilatarse, la hace salir por allí. Ya habéis visto 
y entendido el modo con que t r aba ja la b o m b a que 
llaman perenne. 

ECG.—Esto bien se deja comprender . 
TEOD. — Las otras bombas ordinarias no tienen 

cosa que no se ent ienda fácilmente, supuesto lo que 
queda dicho de esta. Pero advierto que estas vál-
vulas pueden variarse de otros modos conforme el 
camino que se desea que tome el agua. Algunos las 
hacen de cuero ; pero estas para este efecto son m u -
cho mejores. Y doy por acabada la elasticidad del 
a i re , pasando, si bien os parece, á ver las leyes de la 
mecánica en los fluidos elásticos. 

E C G . — Vamos á ello que ha de ser gustoso. 
TEOD. —Digamos antes de todo alguna cosa so-

b r e la atmósfera. 



Trátase d e la a tmós fe ra , d e su peso, y d e var ios efectos de su pres ión . 

EÜG.—¿Qué quiere decir esta pa labra a tmósfera? 
pues me parece de origen estrangero. 

TEOD. — Es u n a palabra que nos ha venido de los 
ant iguos griegos y significa esfera de vapor, y se da 
á u n envoltor io de fluidos elásticos, que circuyen el 
globo d é l a t ie r ra , y a u n q u e nos parezca muy alta, 
pues por ella vagan las nubes y vuelan hasta per-
derse de vista los pájaros , debe considerarse como 
u n a capa m u y delgada, aplicada á la superficie de 
la tierra ; p u e s t o que su grueso no escede de mucho 
la tres centésima par te del diámetro de nues t ro glo-
b o ; esto es, se le considera ordinar iamente unas 
trece, ó diez seis leguas de estension par t iendo des-
de la superficie de la t ier ra hasta su cima. 

EÜG. — Habéis dicho que la a tmósfera es u n e n -
voltorio de fluidos elásticos : yo estaba en la inteli-
gencia que solo la formaba el aire. 

TEOD. — Vivíais equivocado, amigo, y me alegro 
q u e m e h a y a i s hecho esta observación, porque asios 
esplicaré la constitución de esta a tmósfera . Consi-
deradla como el mar , receptáculo general de todo 
lo gaseoso ó vaporoso q u e se desprende de la su-
perficie de la t i e r r a ; así como el agua del m a r re-
cibe todo l o q u e le t raen los rios, torrentes , arroyue-
los y lluvias. El ma r está fo rmado esencialmente de 

agua compuesta como os diré en su lugar d e oxige-
no é hidrógeno; pero contiene en ella arenil las ó 
moléculas de mil cuerpos diferentes que la d i s t i n -
guen del agua pu ra , y la singularizas tanto , como 
sabéis. Lo mismo hace el a i r e : este gas tampoco es 
un e lemento como decian los antiguos; pues está 
formado de otros dos, uno oxígeno, que es aque l q u e 
encendió la pa juela , si os acordais, Eugenio, y otro 
que la apaga sin r u i d o ; el p r imero se llama oxígeno 
y el segundo ázoe: y ent ran en la proporcion s i -
guiente : tomáis u n a par te de aire y hay en ella 21 
centésimas de oxígeno y 79 de ázoe. Tal es el a i re 
propiamente ta l ; pe ro no es el de la a tmós fe ra , y 
notad bien esta diferencia, este está mezclado con 
u n a infinidad de otros gases y vapores ligeros, en t re 
los cuales hace grande papel el a g u a evaporada . 
Todos los humos , todas las emanaciones, todos los 
líquidos que se reducen á vapor van en efecto á p a -
rar á la a t m ó s f e r a , del mismo modo como os he di-
cho ya, van todas las aguas á la m a r . Todo este con-
jun to de gases y vapores, pues , forma la a tmósfera 
p rop iamente l lamada, la cual po r . eso no deja de 
gozar de las mismas propiedades de los f luidos elás-
ticos, puesto que fluidos e l á s t i c o s la componen . Si 
os miráis la a tmósfera en pequeñas masas es de 
ordinar io t rasparen te y sin n ingún color; pero si os 
la miráis en grande volumen presenta un color azul , 
que unos dicen deberlo al vapor de agua q u e c o n -
t iene, otros á sí misma. Por esto el cielo nos parece 
azul, lo mismo que las montañas que nos mi ramos 
de lejos por la mañana ó por la tarde. 

EDG. — En efecto mas de u n a vez he observado 



en mis m a r c h a s eso de las montañas , y no sabia á 
q u é a t r ibuir lo , y quien habia de pensar q u e e ra esto 
e l color de la a tmós fe r a , cuando u n o no ve nada 
mi r ando en t o r n o suyo. 

TEOD. — ¿ N o os ha sucedido nunca ver tu rb ia el 
a g u a de u n rio mirada en masa , y luego cogiendo 
u n poco con el hueco de la mano verla casi tan t ras-
pa ren te como la de u n arroyuelo pacífico? 

EÜG. — Tenéis razón, y ya concibo ahora como la 
m a s a a u m e n t a este color. 

SILV.—Vos no habéis r e p a r a d o u n a cosa digna 
de nota, E u g e n i o ; a r rebatado de vues t ro en tus i a s -
m o por lo q u e os anda diciendo Teodosio, se os es -
capan ciertas observaciones q u e yo no puedo de ja r 
p a s a r por a l to ; po r e jemplo, Teodosio nos ha p r o -
b a d o q u e el aire pesa ; nos acaba de decir q u e te -
nemos encima trece ó diez y seis leguas de aire ; ved 
s i ha de ser g rande el peso q u e s u p o r t a m o s ; p o r -
g u e a u n q u e sea muy poco el peso del aire, como su 
os tens ión es t an ta , necesar iamente suma esto u n 
peso de m u c h a s a r robas , y si esto es verdad , amigo 
Teodosio , miserab le de aque l q u e saliese de casa al 
aire l i b r e : sobre él cargará u n peso inmenso q u e le 
opr imi rá , y le echará á t ierra : esto, pues , es q u i -
m e r a . ¿ Qué os parece, Eugenio ? 

EÜG. — Ahora sí me parece que teneis razón . 
¿ Q u é decis, Teodos io? 

TEOD. — Antes que os responda decidme : ¿EL 
a g u a del m a r p e s a ? 

EÜG. — Pesa ; ¿ y por qué n o ? 
TEOD. — Decidme m a s : ¿ lo s q u e van al fondo 

-del m a r á busca r perlas ú o t ra cua lqu ie r cosa r e -

vientan con el peso del agua que tienen sobre sí ? A 
m í me parece que no les incomoda, a u n q u e el peso 
del agua que tienen sobre sí importe u n gran n ú -
mero de a r r o b a s : pues lo mismo digo del a i r e ; pe-
sa sí, y pesa mucho ; y no obstante eso u n hombre 
acá deba jo de todo ese peso no ha de sentirlo. 

EÜG. — Ya veo que la paridad es fuer te ; mas 
quiero saber la razón por que no sentimos tan g ran-
de peso. 

TEOD. — Las razones son muchas, p r imeramenté , 
e l aire nos comprime, y carga sobre nosot ros ; pe ro 
nos compr ime por todas partes, y po r eso no lo sen-
t imos ; así como u n hombre que está metido en u n 
baño no siente el peso del agua, porque esta le o p r i -
me por todas par tes : si una porcion de agua le 
o p r i m e hácia abajo , ot ra porcion que está debajo de 
s u cuerpo le sostiene hácia arr iba : lo mismo digo 
de l agua de los l a d o s : he ahí u n a de las razones 
po r que este hombre no siente el peso del agua : 
m a n d a d abr i r u n agujero ancho en el fondo de una 
t ina ja , y poned la mano d e b a j o : mandad echar agua 
en la t ina ja , y vereis q u e esta os oprime mucho la 
mano , y la impele hácia aba jo con fue rza ; pe ro si 
metiéreis la mano dentro del agua no sentiréis la 
opresion q u e sentíais cuando la teníais por la par te 

-de a f u e r a ; y esto no es por otra razón sino porque 
en un caso os opr ime el agua po r todas partes, y en 
el otro os opr ime solamente por ar r iba . 

SILV.—Esa razón me satisface enteramente . 
TEOD. — Aun hay otra mas sustancial, y es, q u e 

nosotros, dentro de nosotros mismos, tenemos m u -
cho aire, y aire que está compr imido : este aire si le 

9 . 



dejasen l ibre habia de d i la tarse , y s iempre hace 
fuerza p a r a eso, y con esta fuerza q u e hace resiste á 
la compresión que hace el aire de fue ra . l ie aquí 
por que no sentimos tan to su opresion. Tomad u n a 
esponja , a tadla con un hilo al fondo de un vaso b ien 
alto, y llenadle de agua, vereis que no obs tante ser 
la esponja un cuerpo blando, y t ener sobre sí u n 
peso de muchas ar robas de agua, n o se d o b l a , ni 
q u e d a mas compr imida de lo que estaría fue ra del 
agua , y es por esta r a z ó n ; po rque la esponja está 
den t ro t raspasada de agua : esta q u e está dent ro de 
sus poros resiste al peso que hace en la esponja el 
agua de arr iba, y por eso no se compr ime la espon-
j a . Lo mismo digo de nosotros respecto del a i r e : 
nosotros, como os mostraré siendo preciso, tenemos 
u n a gran cant idad de aire den t ro de nues t ros p o -
ros : este aire está comprimido y muy compr imido ; 
y así resiste al peso del aire que está por a f u e r a , 
p o r q u e el aire esterior no nos podr ia compr imir á 
nosot ros sin comprimir al aire que está en nues t ros 
p o r o s ; y como este aire resiste á eso por estar ya 
m u y compr imido impide también que el a i re de 
a fuera nos comprima. 

SILV.—¿Y cómo probáis que den t ro de nuestros 
poros hay gran cantidad de aire compr imido ? 

TEOD. — De este modo : llegaos aquí á la máqui-
na pneumát ica (Fig. SI .) . Aquí está este vasito¡A 
sin fondo : poned la pa lma de la mano sobre él, de 
suer te que le tape bien : de jadme ahora t raba ja r 
con la máqu ina . 

SILV.—Basta , bas ta , que esta esperiencia m o -
lesta : yo n o puedo arrancar la mano hácia fuera . 

TEOD. — Antes que apartéis la mano reparad que 
la carne que entró den-
t ro del vidrio está muy 
hinchada, y bajó hácia 
adent ro . 

EDG. — Así e s : quedó 
la pa lma de la mano hin-
chada como si hubieran 
pegado una ventosa. 

TEOD. — Voy á a b r i r 

u n a llave pa ra que p o -
dáis despegar la mano. 

SILV. — Con es t a v e n -

tosa que me aplicasteis en 
mi perfecta salud sin duda quereis curarme de mi 
incredulidad. Quisiera saber cómo probáis con e s -
ta esperiencia que tenemos mucho aire en nuestros 
poros . 

TEOD. — C u a n d o pusisteis la mano sobre el vas i -
to A, y con la máquina estraje el aire, la pa lma de 
la mano que correspondía á la concavidad del vaso 
no tenia aire ninguno que por fuera del cutis la opri-
miese ; así el aire que estaba en los poros de la carne 
comenzó á dilatarse, y eso es lo que hace crecer la 
carne como si se hinchase : otras pruebas hay mas 
evidentes : la carne y cualquiera otra cosa que m e -
temos en el agua y ponemos á la lumbre, visible-
mente despide de sí muchas partículas de aire que 
aparecen en ampollasen la superficie del agua. Los 
filósofos han buscado algunos modos de averiguar la 
porcion de aire que se contiene dentro de cual-
quier cuerpo, precediendo muchas cautelas que evi-



4en cualquier engaño, y han hallado que muchos 
cuerpos contienen una cantidad de aire mayor cier-
tamente de lo que nadie pensaría; de donde infiero 
q u e este aire antes que saliese de los cuerpos estaba 
muy comprimido. M. Hales ' habiendo hecho varias 
csperiencias sobre este punto, y usando de destila-
ciones químicas, observó que una pulgada cúbica de 
sangre de p u e r c o , esto es, cuanto cupiese en u n 
vaso cuadrado que tuviese una pulgada de alto y 
o t r a de ancho, echaba de sí treinta y tres pulgadas 
cúbicas de aire. Ved ahora si estaría comprimida 
esta cantidad de aire mientras estaba dentro de la 
sangre . 

EUG. — ; Es mucho á la verdad! 
TEOD. — A u n esto es poco para lo que añade : 

Jiizo esperiencia en la mitad de una pulgada cúbica 
d e la asta de un gamo, y echó de sí 117 pulgadas 
cúbicas de aire que ocupaban un espacio 254 veces 
mayor del que ocupaba el cuerpo de donde salió, y 
•aun mayor porcion de aire observó quesalia de me-
dia pulgada de palo de roble, porque salieron 4 2S 
pulgadas cúbicas de aire, que es un espacio 256 ve-
ces mayor del que ocupaba el palo antes de resol-
verse. 

SILV. — Paréceme eso imposible, y aun mas el 
modo de medir el aire despues de salir de los poros 
del cuerpo, porque como se esparce, ¿quién ha de 
saber la cantidad de aire que salió? 

TEOD. — Eso lo observan los físicos de muchos 
m o d o s : pr imeramente ponen el cuerpo de donde ha 

" Slal. des Feget-, cap. VI. 

de salir el aire dentro de la máquina pneumática, y 
estraen el aire de dentro del recipiente : por este 
medio ya saben que todo el aire que hay despues en 
e l recipiente salió del cuerpo que allí pusieron. 

SILV. — ¿ Y cómo pueden medir la cantidad de 
aire que hay en el recipiente? 

TEOD. — Primeramente por un índice de azogue 
que tienen las máquinas como aquel H (Fig. 59.), 
en que se da á conocer la cantidad de aire que hay 
en el recipiente : despues miden geométricamente 
el ámbito del recipiente, y de esta suerte conocen 
cuantas pulgadas cúbicas hay en el recipiente de aire 
en su condensación ordinaria. Pero aun hay otro 
modo mas fácil de que usan cuando quieren obser-
var la cantidad de aire que sale de los cuerpos, q u e 
es porvia de destilación1 . El vaso en donde está el 
cuerpo que se ha de resolver hacen que no tenga 
comunicación sino hácia un cañón, el cual esté t a -
pado con agua por la otra pa r te ; pero de suerte que 
creciendo el aire, se vaya el agua retirando y deján-
dole espacio libre : preparadas así estas cosas m i -
den el espacio que ocupa el aire dentro del cañón 
antes de la operacion, y miden el espacio que ocupa 
despues de hecha la esperiencia, estando ya el aire 
f r ió ; y de este modo conocen cuánto se aumentó el 
aire, y la cantidad que salió del cuerpo que se r e -
solvió ; pero advirtiendo que se observan todas las 
circunstancias q u e pueden inducir cualquier engaño 
para evitarle ; bien que siempre es preciso declarar 
que toda esta cantidad de aire que sale de los poros 

* Nolle!, tomo I I I , p . 312. 



va mezclada con muchas part ículas de vapores q u e 
no son aire. 

E U G . — C o n f o r m e á este discurso, Silvio, ya no 
m e admiro de las eructaciones y Hatos q u e m e m o r -
tifican f r e c u e n t e m e n t e : supongo que proceden de 
m u c h o aire q u e sale de la comida q u e se digiere en 
el es tómago. 

SILV. — Claro está q u e de ahí p r o c e d e n ; y de 
ahí viene q u e u n o s man ja re s son mas ocasionados á 
eso q u e otros, mas vamos á nues t ro pun to del peso 
del aire . 

TEOD. — A q u í , pues , teneis la razón po r q u e el 
aire cargando sobre nosotros no nos compr ime tan-
to como pedia su peso, por cuan to el aire q u e está 
den t ro de nosotros, como está muy comprimido, im-
pide q u e el de a fue ra nos compr ima m a s ; así como 
el agua q u e carga sobre la esponja no la compr ime 
ni la hace abat i r , p o r q u e el agua que está dent ro de 
sus poros resiste al peso de la otra agua . 

SILV. — Bien; luego ya concedeis que el aire que 
carga sobre nosotros nos compr ime algún tanto ; y 
si es así ¿ c ó m o no sentimos esta compresión y este 
peso? Ya no qu ie ro q u e nos compr ima tan to , como 
seria en el caso que no hubiese aire den t ro de n o -
sotros ; pero á l o menos esa compresión q u e nos ha-
ce, ¿ p o r qué no la h e m o s de sen t i r ? 

TEOD.—¿Sabéis por que no la sent imos? porque 
siempre la p a d e c e m o s : si nosotros po r a lgún t i e m -
po estuviésemos fue ra del aire y de cua lquier otro 
medio grave, yo os aseguro q u e sent i r íamos gran 
diferencia cuando ent rásemos den t ro de él, así co-
m o sentimos diferencia cuando en t ramos ó salimos 

de u n b a ñ o ; mas p o r q u e desde el p r imer instante 
en que nacemos sufrimos es ta opresion y peso del 
aire, ya no la sent imos. 

SILV. — Eso no me parece q u e t iene la m e n o r 
apariencia de verdad . 

TEOD. — Pues r e spondedme. Un hombre en t r a 
en u n a casa q u e está m u y caliente : al pr incipio 
siente u n gran ca lor ; despues de pasar algunas ho -
ras ya no Je siente, ó por lo menos muy poco. M a s : 
¿ cuál es la razón porque en invierno si descubr imos 
u n b razo sent imos gran f r ió muchas veces, aun 
c u a n d o no le sentimos en la cara, sino p o r q u e la 
cara está acos tumbrada á la impresión del aire fr ió, 
y el brazo no ? 

EDG.— Esa es la razón de u n a célebre respues ta 
que dió el filósofo Escita Anacarsis, que floreció 
en el t iempo de Solon : es taba él en el invierno ca -
si desnudo, pero muy alegre, sin dar señales de p a -
decer fr ió. Preguntáronle si no sentía f r i ó ; y r e s -
pondió á qu ien se lo p regun taba , haciéndole esta 
p regunta : ¿sientes tú frió en la ca ra? r e s p o n d i é -
ronle que no, y concluyó entonces el filósofo, pues 
yo todo soy cara . 

TEOD. — Cualquiera de nosotros si acos tumbrase 
á t rae r los brazos desnudos así como la cara, no 
habia de sent i r en ellos m a s frió q u e en la cara , 
po rque concur re la misma razón . Pues si la c o n t i -
nuación de dos horas hace q u e no sintamos el c a -
lor, y la cos tumbre de años hace que no s intamos el 
fr ió, ¿ p o r q u é no hará la cos tumbre de toda la v i -
da , q u e no sintamos la opresion del a i re? M a s : si 
nosotros así como vivimos en el aire viviésemos en 
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e l agua como peces desde el dia de nuestro naci-
miento, ¿sentir íamos la opresion del agua? Cierta-
mente n o ; pero si ahora entrásemos dentro del 
agua, al entrar y al salir conoceríamos alguna dife-
rencia, porque en el aire libre s iempre estamos 
mas desembarazados, y nuestros miembros menos 
oprimidos; pues lo mismo digo del aire. Si estuvié-
semos fuera del aire, y entrásemos en él de repente, 
habíamos de sentir diferencia; pero si nosotros 
s iempre estuvimos y estamos debajo del aire, ¿ c ó -
mo quereis que s intamos esa tal cual opresion que 
s iempre hemos tenido, la que ya os.dije era muy 
pequeña á causa del aire que tenemos dentro de no-
sotros? 

SILV. — Yo creo que no es chica ni g rande ; por-
que tal cual fuese se habia de sentir ; y como no la 
siento, digo que el aire no nos oprime, ni tal cosa 
podréis persuadi rme jamás . 

TEOD. — Eugenio, para convencer á Silvio, nece-
sitamos de alguna esperiencia. 

EDG. — También servirá para confirmarme yo 
.mas en estas doctr inas . 

TEOD. — No os dé cuidado, pues tenemos espe-
riencias innumerables . Pr imeramente si yo os p r o -
base que el aire comprime un odre lleno de viento 
y una pera v. g. y o t ras cosas semejantes, ¿creereis 
q u e también nos opr ime á nosotros, no obstante 
q u e no sentimos su opresion? 

SILV.— Si yo viese eso con mis ojos lo creeré; 
porque la misma razón hay para nosotros que para 
cualquier otra cosa. 

TEOD. — Bien e s t a m o s : si en la cumbre de un 

monte muy alto llenásemos un odre de aire de suer-
te que quede bien lleno, luego que bajemos al valle 
con el odre observaremos que queda muy blando 
y flojo, como si se le hubiese salido algún a i re ; y 
para que se vea que esto no procedió precisamente 
de que le saliese algún aire, volviendo á llevarlo á 
la cumbre del monte, volverá el odre á quedar t o -
talmente lleno como al principio. 

SILV. — ¿ P u e s de donde procede esa mudanza? 

TEOD. — Procede del peso del aire : el odre en la 
cumbre del monte tiene sobre sí menos cantidad 
de aire que en el valle, porque cuando está en el 
valle bien veis que carga sobre el odre el aire que 
va desde el valle hasta la cumbre del monte, y el 
que va de allí arriba hasta el fin de la región del 
a i re ; mas cuando el odre está encima del monte ya 
no pesa sobre él aquella porcion de aire que va 
desde la cumbre del monte hasta el valle; y como 
acá abajo tiene mayor peso sobre sí, está el aire de 
dentro del odre mas oprimido, y ocupa menos e s -
pacio : ocupando menos espacio parece que el odre 
no está l leno; pero cuando le llevan hácia arriba se 
va disminuyendo el peso del aire esterior, y se va 
dilatando el aire interior del odre hasta volverá 
quedar estendido totalmente y lleno como antes. 

SILV. — Cuando tuviereis oportunidad para h a -
cer esa esperiencia convidadme; porque si lo viere, 
entonces lo creeré; antes de eso no, dígalo quien 
lo dijere. 

TEOD. — Levantaos : vamos aquí á esta máquina. 
¿Veis esta vejiga casi vacía? Reparad que t iene la 



boca bien cerrada : aquí la meto dentro del reci-
piente. ¿Veisesta pera a r rugada? 

SILV. — V e o : supongo que es del tiempo del rey 
don Sebastian : es estimable ciertamente por su an-
t igüedad; ¿y para que sirve eso? 

TEOD. —Si rvepara meterse ahora en el recipien-
te : reparad en lo que sucede mientras t raba ja la 
máquina . 

EUG. — La vejiga se va llenando. 
SILV. — Y la pera se va desarrugando. 
EÜG. — Parece una pera cogida poco ha : Silvio, 

reparad en la vej iga; cuando se metió en el reci-
piente estaba casi vacía, y ahora está llena. 

TEOD. — ¿Lo habéis visto? Oid ahora. El aire que 
estaba dentro de la vejiga cuando estaba acá fuera 
estaba oprimido con el peso del aire, por eso es ta -
ba comprimido y ocupaba poco espacio; y como 
ocupaba poco espacio estaba la vejiga casi vacía; 
pero ahora que yo estraje el aire de dentro del re-
cipiente, ya el que está den t ro d é l a vejiga no tiene 
quien le comprima, y así se dilata y llena toda la 
vejiga como ve i s : lo mismo sucede al aire que esta-
ba en los poros de la pera , y por eso queda su cor-
teza lisa y sin arrugas como estáis viendo. 

SILV. — No puedo persuadi rme que esa m u d a n -
za proceda del peso del aire. ¿ Si volviéremos á po-
ne r estas cosas en el aire libre volverán á su anti-
guo estado? 

TEOD. — S í ; porque vuelve el peso del aire á 
comprimir estos cuerpos como a n t e s : ya meto el 
aire en el recipiente abriendo una llave que hay pa-
r a este fin. Yedlo. 

EUG. — He ahí la vejiga casi vacía otra vez y la 
pera arrugada. ¿Lo creeis ya, Silvio? 

TEOD. — Esperad, no deis todavía crédito, pues 
hay mas esperiencias que os han de obligar á ello. 
Aquí teneis esta manga de vidrio A (Fig. 52), con 
una piel de vejiga atada encima 
á manera de tambor : en lugar 
del recipiente pongo esta manga 
de vidrio sóbrela máquina; m a n -
do t rabajar con la máquina, y 
reparad lo que sucede. 

SILV. — ¿Qué es esto? ¿Qué 
estallido ha sido es te? 

TEOD. — La piel que tapaba la manga , luego q u e 
estraje el aire que estaba dentro de ella, reventó 
hácia abajo como veis. En cuanto esta manga de 
vidrio estaba llena de aire el aire que estaba d e b a -
jo de la piel impedia que el aire que pesaba de a r -
riba no la reventase; pero luego que yo con la m á -
quina saqué el aire que estaba dentro de la manga, 
el aire que pesa de arr iba no halla quien sostenga 
la piel por la par te de a b a j o : carga en ella y la r e -
vienta. Lo mismo sucede al vidrio ; esperad, y lo 
veréis. Aquí teneis este cañón de cobre B abierto 
por ambas partes (Fig. 55), tápole con este pedazo 
de vidrio E, y lo pongo sobre la má-
quina en lugar del recipiente para i _ 
estraerle el aire de adentro : vereis 
como estalla el vidrio luego que le 
falte el aire que está por debajo. 

SILV. — Veámoslo, pero á lo Je-



EUG. — He ahí el vidrio hecho pedazos. 
TEOD. — Advierto que para hacerse bien esta 

esperiencia entre el vidrio que se ha de quebra r , 
y el cañón de cobre B, debe ponerse alguna piel 
mojada y agujereada en el medio para que el vi-
drio asiente bien en el c a ñ ó n , de suerte que no 
pueda pasar el aire de afuera por entre el vidrio y 
el cañón. Vereis ahora otra esperiencia divertida. 
Aquí está este cañón de latón J (Fig. 34) : sobre él 

pongo esta mitad de manza-
na m, cargo algún tanto en 
ella para que quede la boca 
del cañón clavada en la man-
zana ; vereis que luego que 
estrajere el aire del cañón 

Fie. 54. entra la manzana por el ca-

ñón adentro, partiéndose con 
u n a especie de estallido ; porque como le falta el 
aire q u e de la parte de abajo la sostenía, el de arr i -
b a con su peso la va clavando hasta partirla. Ya 
t r aba jan con la máquina. 

EUG. __ Ella se va hundiendo y clavando en el 
cañón . . . Ahora estalló y se metió dentro del cañón 

la par te que cupo por su boca. 
TEOD. — Aquí tene-

mos ahora este frasqui-
to H (Fig. 55 ) ; e s c u a -
drado , y así es preciso 
que lo sea : t iene en la 
boca una rosca con que 
se cierra y ajusta con la 

F i g g5> de la máquina i (Fig. 

59 ) , por donde se estrae el aire del recipiente. 
Mientras tiene el aire dent ro , el de a fuera , que le 
carga y oprime, no le puede queb ra r ; porque tanto 
carga el aire de afuera como ampara y sostiene el 
aire de adentro; pero si le estraemos el aire de aden-
t ro , como el de afuera no halla quien le resista por 
la par te de adentro, hará pedazos el frasquito; mas 
para que no nos salte á los ojos algún pedacil lo, 
aquí le pongo por afuera esta red de alambre M. 

EEG. — Esta esperiencia tarda mas t iempo que 
la de la manzana. . . mas ya reventó todo cuando yo 
menos pensaba. 

SILV. — ¿Y quebrásteis vuestro frasquito ácausa 
del peso del aire? 

TEOD. — íso servia sino para eso. Sentémonos, 
que despues continuaremos con otras esperiencias. 
Decidme ahora , Silvio ; ¿este peso ú opresion que 
quebró este f rasco, que reventó la vejiga, y ha he -
cho los demás efectos , es cierto que oprimía esos 
cuerpos ? 

SILV. — Lo es sin duda : antes que los reventase 
ó quebrase habia de oprimirlos. 

TEOD. — Pues el mismo aire que estaba sobre 
estos cuerpos que se quebraron están también so-
bre los nuestros; luego si los oprimía á ellos, t a m -
bién nos oprime á nosotros. 

SILV. — Poco á poco; yo quiero concederos eso; 
mas reparad que estáis perdido : de ahí infiero yo : 
¿luego así como el peso del aire oprimió á estos 
cuerpos tanto que los reventó, también nos opri-
miría á nosotros tanto que nos reventaría? ¿Veis , 
Teodosio, que os clavásteis en vuestra misma l a n -



za? Es lo que yo digo , Eugenio, todo esto es q u i -

mera, . 
TEOD. — Lo que sucedió al frasco de v idr io , etc. 

también nos sucedería á nosotros, si no tuviésemos 
dentro mucho a i re , como ya os dije. Reparad que 
mientras el frasco tuvo dentro de sí aire bastante 
no reventó : lo mismo digo de los demás cuerpos ; 
porque el aire interior con su elasticidad rebatía la 
fuerza que hacia por fuera el aire esterior : he aquí 
p o r q u e no sentimos molestia ni daño con el peso 
del aire que nos oprime , porque tenemos dentro de 
nosotros gran cantidad de aire como ya os dije. 

EUG. — Decidme ahora, Teodos io :¿y á cuanto 
ascenderá el peso del aire que carga sobre cada uno 
de nosotros estando á campo raso? 

TEOD.—Por esa pregunta vuestra infiero que e s -
tais en una equivocación muy grande , y es, que u n 
hombre puesto en el campo tiene mas peso de aire 
sobre sí que estando dentro de casa. 

EUG. — Yo en eso estaba, porque dentro de casa 
solamente carga sobre mí el aire que hay hasta el 
techo, que es mucho menos que el aire que tengo 
sobre mí cuando estoy en el campo. 

g I L V . _ En eso teneis razón, Eugenio. 
TEOD. — El aire ya sabéis que es u n cuerpo flui-

do : sabéis también que los fluidos y los líquidos se 
parecen, y que los cuerpos líquidos no pesan como 
los sólidos. Traed á la memoria que cuando traté 
del modo con que pesaban los líquidos sobre el 
fondo de cualquier vaso, os dije que pesaban igual-
mente hácia los lados con tanta fuerza como hácia 
abajo : que todas las veces que la base ó fondo so-

bre que pesaban era igual , y la al tura perpendicu-
lar del líquido era la misma , siempre importaba el 
mismo peso, bien sea que la columna esté derecha 
desde abajo hasta a r r iba , ó bien q u e venga con ro-
deos. 

EUG. — Bien me acuerdo de esa doctrina. 
TEOD. — Pues he ahí por que el aire tanto pesa 

sobre nosotros estando en casa como estando en el 
c ampo ; po rque estando en casa ó en el campo siem-
pre pesa sobre nosotros u n a columna de a i re , que 
va desde nosotros hasta allá arriba al fin de la a t -
mósfera del aire, que dicen tendrá de 15 á 20 leguas 
de al tura poco mas ó menos. Hay no obstante una 
diferencia en lo que iba diciendo, y e s , que si es-
tamos en el campo pesa sobre nosotros una co lum-
na de aire derecha; pero si estamos en casa, pesa 
sobre nosotros una columna torcida, que viene des-
de el fin de la atmósfera hasta la ven tana , y desde 
allí hasta nosotros, mas aunque esta columna así 
torcida sea mas larga que la otra derecha, siempre 
es igual su peso , como os mostré con evidencia 
cuando traté del peso de los líquidos en los vasos 
inclinados, y en los vasos mas estrechos arr iba que 
aba jo ; y la razón es, po rque t iene la misma base y 
la misma al tura perpendicular : de suerte que co-
mo este aire de afuera tiene comunicación con el 
que está dentro de casa , le oprime tan to como el 
q u e le queda por abajo á plomo hasta la tierra : es-
te aire oprimido carga sobre nosotros con fuerza 
igual á su peso y á la opresion que le hace el aire de 
a fuera , que es mucha , porque es tanta cuanto es 
el peso de la columna allá desde fuera hasta el fin de 



la a tmósfe ra : así venimos á tener sobre nosotros 
un peso igual al de una columna de aire desde n o -
sotros hasta el fin de la atmósfera del aire. 

E ü G . _ Ahora veo para qué sirven las doctrinas 

que entonces me disteis. 
TEOD. — Dejada ya á un lado esta preocupación 

en que estábais, respondo á la pregunta que m e 
hicisteis : ¿á cuánto ascendería el peso de aire que 
carga sobre nosotros? No puede darse regla cierta, 
porque conforme fuere la estension del cuerpo que 
cada uno t iene , así es mas ancha ó mas es t réchala 
columna de aire que carga sobre él; pero os daré 
una idea cierta por donde se puede venir a con -
je tu ra r poco mas ó menos el peso de aire que cada 
uno t rae sobre s í : la columna de aire que tenga de 
base un pie de Rey en cuadro pesa 2204 libras. 
Pie de Rey es una cierta medida que tiene 12 p u l -
gadas ó palmo y medio de los nuestros ; y por esta 
cuenta, ocupando la estatura ordinaria de un hom-
bre tres pies de Rey, viene á importar el peso de 
aire que le oprime mas de 6000 libras. 

E c G . _ Eso, Teodosio, no puede ser : os equi-

vocáis en la cuenta. 
TEOD. — No me equivoco : m i r a d , una columna 

de aire que tenga u n pie en cuadro pesa tanto como 
una columna de agua de ese ancho que tenga 52 
pies de a l t u r a , como os mostraré hoy ó mañana si 
hoy no hubiese t i e m p o : cada pie cúbico de agua 
cesa 72 libras 1 ; multiplicando 72 libras por 52 
p ies , sale el producto de 2504 , que es el peso de 
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una columna de aire que tenga por base un pie 
cuadrado. Si la estension de un hombre ocupase tres 
pies cuadrados , multiplicando aquel peso por t r e s , 
sale el producto de 6912, que tanto importará el 
peso de 5 columnas de aire, si cada una tiene por 
base un pie. cuadrado , lo que reducido á arrobas 
suma mas de 200 : ¿ q u é me decís , Eugenio ? 

EÜG. — Parece increíble que no nos haga reven-
tar tanto peso. 

TEOD. — Mas peso tiene ciertamente sobre sí á 
proporcion un pez en el fondo de la alta mar, y con 
todo no revienta : ¿ q u é importa que tengamos so-
bre nosotros mas de 6000 libras, si dentro de noso-
tros tenemos aire capaz de sostener todo ese peso ? 
¿Si tuviéseis sobre vuestra mano mas de 1000 arro-
bas , y yo por entre los dedos os pusiese unos espe-
ques capaces de sostener todo ese p e s o , sentiríais 
molestia alguna en la mano? 

ECG. — Ciertamente que no. 
TEOD. — Pues lo mismo nos sucede á nosotros 

con el peso del aire : el aire que está dentro de 
nuestros poros y dentro de nosotros, es capaz de 
sostener todas esas 6000 libras de aire que cargan 
encima. 

SILV. — ¿ Con que quereis sostener 6000 libras 
de peso con unos puntales de a i re? ¡ Célebre m á -
quina á la verdad! 

TEOD. — Ya que ambos estáis incrédulos, vamos 
á las esperiencias, y despues hablaremos. Aquí t e -
neis esta caja de palo A (Fig. 56) con su tapa B, la 
cual tiene tres argollitas en los lados, que encajan 
en estos tres hierros que están clavados en la caja en 

II. 40 



F i g . 5 6 . 

orden á que cuando se levantase la caja no suceda 

el caerse hácia el lado. 
E C G . — ¿ Y p a -

r a qué es este 
hierro mn que 
está clavado en 
el medio de la 
tapa de la caja? 

TEOD. — E s 

para enfilar por 
él estos pesos de 
plomo EE, para 
que no puedan 
caer de la t apa 

de la caja hácia los costados. Reparad ahora, Silvio: 
aquí meto dentro de la caja esta vejiga que no t iene 
n i la mitad del aire que le podia caber : bien veis 
que ella no llena toda la c a j a ; ahora la cubro con 
su tapa, v le pongo encima estos pesos, q u e pesan 
40 libras." Todo esto va adentro de la máquina, y lo 
cubro con el recipiente para estraerle todo el aire 
que oprime la vejiga por la par te de afuera . 

SILV. — En tan to que la máquina va t raba jando , 

decidnos, ¿ q u é ha de suceder? 
T e 0 I ) . _ vereis q u e la vejiga así q u e le falte el 

aire que estaba fuera de ella, se dilata tanto que 
llena la caja A , y va levantando la tapa B con los 
pesos EE que estaban encima : no me creáis á mi, 
creed á vuestros ojos (Fig. 57). ¿Veis ya la tapa se-
parada de la c a j a ? Esperad un poco, y veréis que 

aun se levanta mas . 
EÜG. — ¡So hay d u d a , ya está totalmente sepa-

rada de la c a j a : yo veo allá dentro la vejiga ooo bien 

llena. ¿No la veis, Silvio? 
SILV. — Bien l a v e o : 

¿mas á qué viene esto al 
caso? 

TEOD.—Si lo habéis vis-
to , sentémonos á discurrir . 
Decidme : ¿ quién impide y 
sostiene aquella tapa ca r -
gada con 40 libras de plo-
m o ? ¿Quién, digo, impide 
que no baje hácia abajo á 
unirse con la caja como es-
taba antes? Supongo que 
muy bien veis que el aire 
4 * • ^ 1 - 37 • 

interior de la vejiga es 

quien sostiene todo aquel peso. 
SILV. — Es así, no se puede negar. 
TEOD. — ¿Pues cómo así, mi doctor? ¡ Con p u n -

tales de aire quereis sostener 40 l ibras! Advertid 
ahora : estas 40 libras no pueden comprimir el aire 
que está en la vejiga, de suerte que se acomode en 
la caja cerrada; luego para comprimirle de suerte 
que la vejiga se acomode dentro de la caja cerrada, 
como estaba antes de la esperiencia, es preciso u n 
peso mayor que el de las 40 libras. ¿No es as í? 

SILV. — Así h a d e s e r n e c e s a r i a m e n t e . 

TEOD. — Bien : luego si este aire libre que decís 
que no pesa; si este aire, digo, por sí solo compri-
miese de tal suerte la vejiga que quepa en la caja 
cerrada, habéis de conceder que pesa mas de 40 li-
b r a s ; porque hace lo que ellas no pueden hacer . 



TEOD. — Ahora de jadme introducir el aire en la 
máquina , y sacar la vejiga fue ra . . . Aquí la teneis 
en su estado na tura l . . . ¿Veis que cabe f rancamente 
den t ro de la ca ja? Decidme aho ra ; ¿qu ién c o m p r i -
m e este aire de la vej iga? ¿Quién hace que no esté 
tan dilatado, como ha poco tiempo estaba, cuando 
levantaba la tapa cargada con los pesos? 

EÜG. — Será el aire esterior que ahora t iene so-
b r e sí, de cuya opresion estaba libre cuando estra-
jísteis el aire de la máqu ina . 

TEOD. — ¿Estáis por esa r e spues t a , Silvio? Si 
estáis, ved que dais al aire, que carga sobre esta 
vejiga mas de 40 libras de peso ; porque el peso del 
a i re que carga sobre la vejiga la compr ime mas d e 
lo que la comprimían las 40 l ibras de plomo : luego 
la columna de aire que carga sobre esta vejiga pesa 
mas de 40 l i b r a s : ved ahora cuánto mas pesará la 
co lumna de aire que carga sobre cualquiera de no-
sotros ; porque, como ya os di je , cuanto mayor es 
la superficie de cualquier cuerpo, tanto mas ancha 
es la columna de aire que carga sobre é l ; y cuanto 
m a s ancha es tanto mas pesa. 

SILV. — Aun así siempre va g rande esceso de 40 
l ibras á 6000 y tantas, que deciais que cargaban 
sobre cada uno de nosotros. 

TEOD. — También es grande el esceso q u e cua l -
quiera de nosotros lleva á esta vejiga, que apenas 
cubre la palma de la mano . 

EÜG. — Ahora ya no teneis, Silvio, que replicar, 
pues está el punto evidentemente probado. 

TEOD. — Concluyendo pues el discurso : así co -

mo el aire que está dentro de la vejiga resiste al 
peso de las 40 libras de plomo, y resistirá 80 y 100, 
si la vejiga fuere mayor : así el aire q u e está en 
nuestros poros resiste al peso de todo el aire e s te -
r ior que nos c o m p r i m e ; de suer te que este aire 
q u e está dentro de la vejiga está c o m p r i m i d o ; y 
ya os mos t ré que era elástico : todo cuerpo e lás -
tico que está comprimido hace fuerza para d i l a -
tarse : he aquí el modo con que resiste al peso 
del p lomo : los pesos cargaban en la vejiga h á -
cia abajo, el aire interior á causa de su elast ici-
dad hacia fuerza pa ra que la vejiga se dilatase y 
levantase hacia a r r i ba ; y como esta fuerza de la 
elasticidad era mayor que la que hacían los pesos 
de plomo, por eso el aire los levantaba. Pero luego 
que puse la vejiga fuera, como cargaba sobre ella 
el aire ester ior , y su peso es mayor que las 40 l i -
bras, por eso vence á la resistencia que hace el aire 
in ter ior , y así le compr ime mas y le reduce á m e -
nor espacio; y si le reduce á menor espacio, claro 
está que ha de queda r la vejiga mas ba j a ó vacía. 
¿No os parece esto verdad , Silvio? 

SILV. — Quiero pensar en esto mas despac io , 
pues estas cosas no se me conforman bien con la r a -
zón : si vos, Eugenio, por vuestra par te , os dais p o r 
convencido, i d , Teodosio, cont inuando con el d i s -
curso . 

EÜG.—Yo me doy por convencido; solo me ocur re 
una d u d a , y es esta : si el peso del aire esterior 
vence la resistencia del aire que está dentro de la 
vejiga ¿ por qué no la compr ime mas ? Este aire q u e 
aquí está aun se puede reducir á espacio mucho me-



ñor, conforme á lo que dijisteis cuando esplicasteis 
la comprimibilidad del aire. 

TEOD. — Es verdad que este aire que está en la 
vejiga se puede comprimir mas ; pero para eso se 
requiere mayor fuerza que la que tiene aquí el peso 
del aire. Habéis de saber, Eugenio, que cualquier 
cuerpo elástico cuanto mas se comprime mas fuerza 
hace para restituirse, como poco ha visteis en aquella 
espada : así también el aire cuanto mas comprimido 
está mayor es la fuerza de su elasticidad : de aquí 
procede que cuando el aire esterior comprimió esta 
vejiga la fue comprimiendo poco á poco : al princi-
pio era mayor el peso del aire que la fuerza de la 
elasticidad, por eso el aire esterior iba venciendo y 
compr imiendo; pero como al mismo paso que cre-
cia la compresión crecía también la fuerza de la elas-
ticidad , creció tanto esta que vino su fuerza á igua-
larse con el peso del aire esterior, y así quedaron 
estas dos fuerzas en equi l ibr io, ni el peso del aire 
vence la elasticidad comprimiendo mas la vejiga, ni 
la fuerza de la elasticidad puede vencer el peso del 
aire dilatando la vejiga; y por eso queda en este 

* estado quieta sin dilatarse ni comprimirse. Poned 
esta vejiga así atada donde sea menor el peso del 
a i r e , vereis que entonces la elasticidad del aire in -
ter ior vence el peso del esterior, y q u e la vejiga se 
dilata : por el contrar io , poned esta vejiga donde el 
peso del aire sea mayor que a q u í , vereis como en -
tonces el peso del aire esterior vence la elasticidad 
del aire interior, y queda la vejiga mas compri -
mida . 

SILV. — ¿ Y cómo se puede ver eso? 

TEOD. — De este modo : llevad esta vejiga á u n 
monte muy a l to , y quedará mas llena y es tendida : 
llevadla á un p rofundo valle ó pozo, y quedará m u -
cho mas vacía de lo que está. 

ECG. — Esa es la esperiencia del o d r e , que ya 
alegásteis. Pero de lo que habéis dicho infiero q ú e 
el aire que tenemos junto á nosotros está mas com-
primido que el que está allá encima de esos montes 
muy altos. 

TEOD. — E inferís bien. El a i re , Eugenio, carga 
el uno sobre el o t r o ; aquel que queda mas abajo 
tiene sobre sí mayor peso , y necesariamente ha de 
estar mas comprimido. Esta es la razón por qué en 
los montes muy al tos, como el Olimpo etc., dicen 
que no se puede vivir mucho t iempo , por cuanto 
el aire que allí hay, como tiene sobre sí menos peso 
está menos comprimido , y así no sirve para la res-
piración ; porque como os esplicaré á su t i empo, la 
compresión y la elasticidad del aire son precisas p a -
ra la circulación de la sangre y otras utilidades de 
la respiración. De aquí procede que si en la máquina 
pneumática metiésemos un gato ó una paloma, ú 
otro animal semejante , luego que comenzásemos á 
estraer el aire, de suerte que quedara mas rarefacto 
el otro que queda dentro, acometerían al animal t a -
les ansias y convulsiones q u e moriría brevemente 
si quereis yer esto al instante se hará la esper ien-
cia. 

EUG. — Siendo la esperiencia en gato nada se me 
d a , porque es animal que aborrezco. 

TEOD. — Pues vamos á e l lo : de jadme preparar 
este recipiente mayor mientras me traen al infeliz. 



SILV. — Sin culpa se ve condenado á muer te por 
causa de las filosofías modernas : ¿ y qué culpa tiene 
el pobre de las dudas de Eugenio ? Allá traen 

al miserable. 

TEOD. - Reparad en la brevedad. . . . , ya entra en 

EÜG. — Ya veo que 
m u e r e : perdonémos-
le , Teodosio, no diga 
Silvio que aprendemos 
á ser crueles hasta con 
los animales inocen-
tes : abrid la l lave, y 
dejad entrar el aire 
dentro de la máquina . 

TEOD. — Ya e s t á 

libre del peligro : sen-
témonos y continue-
mos el discurso. 

EÜG. — Ya veo que 
el aire por muy rare-
facto daña , y que tam-

bién será nocivo por estar muy comprimido. 
TEOD. — Esta también es la razón por qué los 

que van al fondo del mar dentro de las campanas 
urinatorias, cuando vienen hácia fuera traen los 
ojos macilentos, y otras señales de no haberse h a -
llado allá muy bien. 

EÜG. — Yo no sé qué cosa es eso de campana urx-
notoria. 

TEOD. - - Ya os he dicho lo q u e acaeció en Bur -
deos cuando bajaron al fondo del rio Garona : pues 

convulsiones. (Fig. 58). 
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aquello es una campana urinatoria. Para mejor 
inteligencia os mostraré u n a (Fig. 39); aquí la t e -
neis : es como un gran rec i -
piente de vidrio ó de otra cual-
quier materia : alrededor ha 
de tener una cinta como esta 
eee cargada de pesos de p lo -
mo : métese en el agua así 
derecha con la boca hácia aba-
jo , y el hombre que quiere ir 
al fondo del mar va dentro en 
u n palo atravesado como p á -
jaro en jaula : de este modo 
ba ja hasta el fondo del mar 
sin que le toque gota de agua. 

Porque el agua como sabéis no puede entrar há-
cia dentro de la campana sin echar el aire fuera de 
e l l a : el aire no tiene por donde salir, porque la 
misma agua le tapa la boca : hagamos la esperiencia: 
mandaré traer un vaso con agua , y vereis que m e -
tiendo dentro de él la campana derecha no le entra 
agua dentro. 

EÜG. — No es necesario : ahora advierto que eso 
sucede con cualquier vaso de vidr io , que met ién-
dole derecho con la boca hácia abajo dentro del 
agua no se llena : vamos á lo que decíais. 

T E O D . - E l aire que queda dentro de la campana 
urinatoria resiste á causa de su elasticidad á que 
entre el a g u a ; pero no puede resistir tanto que el 
agua no entre hasta la altura de un dedo ó mas 
según fuese la altura del rio ó del agua que hay des-
de la campana arriba, porque esta agua que está en 

10. 



el borde de la campana qu iere ent rar hácia dent ro 
p o r causa del peso de la otra que t iene sobre s í : este 
peso es mayor (como ya os dije en la Tarde de los 
líquidos), cuanto mayor es la a l tura del agua que 
hay desde la campana a r r iba : ademas de eso sobre 
la superficie del rio carga el peso del aire que le. 
corresponde : de este modo ya la fuerza que hace 
el agua para ent rar es muy grande, p o r q u e es le 
fuerza de todo el peso del aire y del peso del agua 
que hay de la campana arr iba : así esta fuerza vence 
la elasticidad del aire que está dent ro de la campa-
na, y le comprime algún tan to mas : por eso el 
h o m b r e que está dentro padece bas tante incomodi-
dad , y no puede sufr i r allí mucho t i empo ; pero se 
det iene el que basta p a r a buscar en el fondo del 
m a r lo que se intenta sacar , que esta es su ut i l idad. 
En la que se construyó en Burdeos no habia los in-
convenientes que podéis notar en estas campanas , 
que son de añe ja construcción. Entre unas y otras 
hay grande diferencia. 

EUG. — Por cierto que es g r a n d e ; mas no de je -
mos la materia de que hab lábamos . 

TEOD.—Todo este aire, Eugenio, pesa, y por eso 
el que está mas aba jo está mas condensado ; pero 
de ahí se infiere que es mas pesado, conforme á lo 
que queda dicho del mayor ó menor peso de los 
c u e r p o s ; esta es la razón de la dificultad que hay 
en med i r l a a l tura que t iene la región del aire, por-
q u e si todo fuese igualmente pesado, sabiéndose 
cuánto pesa un pie cúbico de aire, y p o r otra par te 
cuánto pesa una co lumna en te ra que tenga el ancho 
de un pie en cuadro, se venia fácilmente á conocer 

cuántos pies tenia de al tura esa c o l u m n a ; pero la 
verdad es que el aire cuanto mas arr iba mas ra ro 
está, y menos pesa á proporcion, como también en 
los pozos y concavidades de la t ierra está mas denso y 
mas pesado : en esto se funda el discurso de M. Amon-
ton * acerca del aire subter ráneo : opina que el aire 
q u e estuviese 18 leguas por la t ier ra aba jo estará en 
esa distancia tan denso como el azogue. 

EÜG. — Parece mucho, Teodosio. 
TEOD. — Yo no defiendo por ahora este pensa -

mien to ; pero como el aire es sumamente compr i -
mible por causa d e los innumerables poros que 
t iene, y de la mucha flexibilidad de sus partes, cre-
ciendo el peso que le opr ime ha de crecer su c o m -
presión ; y cuanto mas fue re hácia abajo mas c o m -
pr imido ha de estar forzosamente ; y así en el fin de 
las -18 leguas s iempre ha de t ene r u n a gran compre -
sión, po rque ademas del peso del aire que hay d e s -
de la faz de la t ier ra a r r iba hay toda esa columna 
de aire de -18 leguas, y de aire cada vez mas c o m -
pr imido, por lo que á mí no me parece esto increí-
ble. Una cosa hallo á su favor, y es, que conforme 
á la esperiencia que hizo M. Hales cuando redu jo el 
aire á un espacio 1551 veces menor que el que ocu-
paba n a t u r a l m e n t e , entonces estaba el aire mucho 
mas condensado que el agua, como observó ju ic io -
samente Muschembroek , y mas pesado que ella, 
po rque conforme al cómpu to que seguimos, c u a n -
do el aire llegase á ocupar un espacio 900 veces me-
nor que su estension na tura l , entonces estaba tan 

' Memor. de V Acad. p. 101. 



denso y tan pesado como el a g u a ; luego todo el es-
ceso de compresión que tuvo de allí adelante hasta 
quedar en un espacio 1551 veces menor , hizo que 
quedase el aire mas denso y mas pesado que el 
agua. 

EÜG. — No hay duda que así habia de ser forzo-
samente, porque tenia mas materia que el agua. 

SILV. — ¡ Es posible, Eugenio, que aun creáis 
en las doctrinas de Teodosio, y en lo que dicen sus 
l ibros! 

EÜG. — A mí para que me convenzan bastan las 
esperiencias que vi con mis ojos. Si á vos no os ha-
cen fuerza, ¿po r qué no las impugnáis? Mas si os 
parece que prueban el peso del aire, ¿ por qué ra-
zón dudáis en una cosa tan c l a ra? 

SILV. — YO no vengo aquí con ánimo de sostener 
tesis, continuad Teodosio, y aprovecharemos mejor 
el t iempo. 

Esplícanse los efectos de algunas máquinas debidos á la presión 
atmosférica. Del barómetro . 

TEOD. — Espliquemos por el peso y elasticidad 
del aire ó mejor por la presión atmosférica los efec-
tos de algunas máquinas, sea el pr imer efecto la su-
bida del agua dentro de las bombas y jeringas. 

EÜG. — ¿Pues qué cuando yo con una jeringa 
atraigo el agua que está en un vaso, procede esto 
del peso del aire? Jamas se me pasó tal por la ima-
ginación. ¿Qué decís, Silvio? 

SILV. — En cuanto á ese efecto es escusado el 
peso del aire. Acá en nuestra Filosofía damos causa 
muy bastante, que es el horror del vacío : ello es 
cierto que el agua es pesada, y que siendo pesada 
no puede subir hácia ar r iba na tu ra lmente ; pero es 
ley de la naturaleza que no haya vacuo en este 
mundo, esto es, lugar totalmente vacío, ni na tura l -
mente le puede h a b e r ; porque seria una como he-
rida que se hacia en la naturaleza : esto pues como 
es una causa común todos los cuerpos ceden, p e r -
mitídmelo decir así, de su peso para acudir á la in-
tegridad del universo, esto es, para impedir que no 
haya vacuo. Cuando yo meto la punta ó cañoncito 
de una jeringa dentro del agua y tiro del émbolo, 
una de dos, ó el agua ha de subir á ocupar el es -
pacio que deja el émbolo, ó ese espacio ha de que-
dar vacío : quedar vacío era un grande inconve-
niente á que toda la naturaleza tiene horror : pa ra 
que no suceda eso sube el agua hácia arriba á llenar 
el vacío de la je r inga ; y si sacais la jeringa del va-
so, no caerá el agua fuera por la misma razón ; por-
que si cayese quedaría vacía esa cavidad de la j e -
ringa ; por esta razón el agua desprecia su peso, y 
se está quieta sin caer abajo, teniendo camino abier-
to para caer si quisiese. 

EÜG. — ¡ Gracias á Dios, que ya me esplicásteis 
un efecto natura l en vuestro s is tema, de suerte 
que me satisfaciese! Si todo lo demás fuese así no 
tendría duda en ser de los vuestros. ¿A vos , 
Teodosio, no os parece que esto está puesto en r a -
zón? 

TEOD. — Paréceme que no : yo iré diciendo los 



denso y tan pesado como el a g u a ; luego todo el es-
ceso de compresión que tuvo de allí adelante hasta 
quedar en un espacio 1551 veces menor , hizo que 
quedase el aire mas denso y mas pesado que el 
agua. 

EDG. — No hay duda que así habia de ser forzo-
samente, porque tenia mas materia que el agua. 

SILV. — ¡ Es posible, Eugenio, que aun creáis 
en las doctrinas de Teodosio, y en lo que dicen sus 
l ibros! 

EDG. — A mí para que me convenzan bastan las 
esperiencias que vi con mis ojos. Si á vos no os ha-
cen fuerza, ¿po r qué no las impugnáis? Mas si os 
parece que prueban el peso del aire, ¿ por qué ra-
zón dudáis en una cosa tan c l a ra? 

SILV. — Yo no vengo aquí con ánimo de sostener 
tesis, continuad Teodosio, y aprovecharemos mejor 
el t iempo. 

Esplícanse los efectos d e algunas máquinas debidos á la presión 
a tmosfér ica . Del b a r ó m e t r o . 

TEOD. — Espliquemos por el peso y elasticidad 
del aire ó mejor por la presión atmosférica los efec-
tos de algunas máquinas, sea el pr imer efecto la su-
bida del agua dentro de las bombas y jeringas. 

EDG. — ¿Pues qué cuando yo con una jeringa 
atraigo el agua que está en un vaso, procede esto 
del peso del aire? Jamas se me pasó tal por la ima-
ginación. ¿Qué decís, Silvio? 

SILV. — En cuanto á ese efecto es escusado el 
peso del aire. Acá en nuestra Filosofía damos causa 
muy bastante, que es el horror del vacío : ello es 
cierto que el agua es pesada, y que siendo pesada 
no puede subir hácia ar r iba na tu ra lmente ; pero es 
ley de la naturaleza que no haya vacuo en este 
mundo, esto es, lugar totalmente vacío, ni na tura l -
mente le puede h a b e r ; porque seria una como he-
rida que se hacia en la naturaleza : esto pues como 
es una causa común todos los cuerpos ceden, p e r -
mitídmelo decir así, de su peso para acudir á la in-
tegridad del universo, esto es, para impedir que no 
haya vacuo. Cuando yo meto la punta ó cañoncito 
de una jeringa dentro del agua y tiro del émbolo, 
una de dos, ó el agua ha de subir á ocupar el es -
pacio que deja el émbolo, ó ese espacio ha de que-
dar vacío : quedar vacío era un grande inconve-
niente á que toda la naturaleza tiene horror : pa ra 
que no suceda eso sube el agua hácia arriba á llenar 
el vacío de la je r inga ; y si sacais la jeringa del va-
so, no caerá el agua fuera por la misma razón ; por-
que si cayese quedaría vacía esa cavidad de la j e -
ringa ; por esta razón el agua desprecia su peso, y 
se está quieta sin caer abajo, teniendo camino abier-
to para caer si quisiese. 

ECG. — ¡ Gracias á Dios, que ya me esplicásteis 
un efecto natura l en vuestro s is tema, de suerte 
que me satisfaciese! Si todo lo demás fuese así no 
tendría duda en ser de los vuestros. ¿A vos , 
Teodosio, no os parece que esto está puesto en r a -
zón? 

TEOD. — Paréceme que no : yo iré diciendo los 



fundamentos q u e me obligan á no concordar con 
Silvio. Pr imeramente , decidme, Silvio, ¿esa agua, 
que sube por la je r inga arr iba sube ella por sí 
misma ó la lleva a lguno? 

SILV. — EL émbolo que yo levanto con la mano 
es quien trae el agua hácia arriba. 

TEOD. — El émbolo no puede t raer hácia sí al 
agua porque no la t o c a : entre el émbolo y el agua 
media todo el cañoncillo ó punta de la jer inga que 
está llena de a i r e , antes que el agua s u b a ; y ese 
aire siempre se conserva entre el agua y la superfi-
cie del émbolo : esto se ve con una esperiencia f á -
cil : poned en el é m b o l o , por la par te de abajo u n 
papel seco pegado con una oblea , l impiad la jer in-
ga por adentro muy b ien , meted el émbolo en su 
lugar , y haced subir el agua de algún vaso, tenien-
do la jeringa derecha á plomo hácia abajo : no la 
cerreis por encima, id tirando el émbolo hasta que 
salga fuera de la j e r inga , y hallareis el papel tan 
seco como antes ; luego estando así la jer inga bien 
derecha es cierto que el émbolo no tocó en el agua; 
y si no tocó en el la , ¿ cómo la puede t irar y traer 
hácia a r r iba? Ademas de que si quereis convenceros 
de que es verdad esto que os digo, antes de meter 
la jeringa en el agua no bajéis el émbolo hasta el 
fin de la jeringa, dejadle ir solamente hasta el me-
dio , y de ahí volvedle á t irar hácia a r r i ba , vereis 
que el agua sube sin tocarla el émbolo . Luego si el 
agua sube no es po rque el émbolo t ira de ella y la 
lleva hácia arriba , p o r q u e no la toca. 

ECG. — Y aunque la tocase , como el émbolo es 
liso por aba jo , no podia t raer el agua. 

S l L V _ Yo no digo que el émbolo coge el agua 

y la lleva hácia a r r iba ; digo que la a t r a e , porque 

cuando e l émbolo se levanta el agua va hácia a r r i -

ba . 

T e o d . _ Bien e s t á : ¿ luego el agua va por sí mis-

ma hácia a r r iba? 

S l L V > _ s í , para impedir que se verifique el v a -
cío que está inminente , esto es , que está para su-
ceder, si el agua no subiere. 

TEOD. — ¿Y quién dió noticia al agua de que es-
t aba para suceder el vacío si ella no sub iese? Ella 
n o v e , porque no tiene ojos : no t iene sentido a l -
guno por donde tenga este conocimiento de lo q u e 
está para suceder si ella no subiere : ¿ luego poi-
qué ha de sub i r? Mas, abramos en el es t remo de la 
jeringa, junto al cañoncillo, un agujerito que quede 
fuera del agua : t iremos el émbolo como a n t e s , en -
tonces el agua ciertamente no sub i r á : t apemos el 
agujerillo, sube el agua infaliblemente; pregunto 
ahora : ¿Quién dijo al agua que el agujerillo estaba 
abierto ó tapado para unas veces estarse quieta en 
su lugar y otras subir con la mayor pront i tud? Aun 
mas : este agujero puede ser tan pequeño que m u -
chas veces no le Yeais: como sucedería si fuera a l -
guna pequeña ra ja que hubiese quedado en la so l -
dadura del cañoncito con el cuerpo de la jer inga : 
el agua no subirá ciertamente estando este agujeri-
to abierto. Pregunto a h o r a : ¿ p o r dónde percibe y 
conoce el agua es to , cuando vos q u e teneis muy 
buena vista no lo percibiréis muchas veces ? Y si el 
agua no conoce que el agujero está tapado ó desta-



p a d o , ¿po r qué no sube s iempre, ó por qué no se 
queda siempre abajo ? 

SILV. — Ese argumento es bueno para n iños : es-
tas cosas no se llevan tan materialmente. 

TEOD. — Está b ien ; mas suponed que un niño os 
preguntaba : ¿señor doctor , esta agua se mueve 
hácia arriba ? ¿ quién es el que la mueve? Si ella se 
mueve por sí misma, ¿ por qué razón sube solamen-
te cuando el agujerillo está tapado y no cuando está 
abierto ? 

SILV. — Es porque estando el agujerillo tapado 
hay peligro de vacío, y estando abier to no . 

TEOD. — Suponed que el niño infería de a h i : 
luego el agua sabe cuando hay peligro de vacío , y 
cuándo no : ¿y por dónde sabe esto el agua ? 

SILV. — A los niños no se responde cuando son 
importunos. Vamos adelante , no quiero responder 
á eso , pues no merece respuesta. 

TEOD. — Vamos á otro argumento : si el agua 
sube hácia arriba por causa del horror del vacío", 
¿ sigúese que ha de subir siempre mientras hubiere 
la misma razón? 

SILV. — Claro está. 
1 EOD. — Pues en realidad no es as í , porque el 

agua en llegando á una determinada altura no sube 
mas arr iba por mas que se levante el émbolo. Es 
esperiencia esta averiguada y cierta, que en lle-
gando el agua á la altura de 52 pies, y cuando mas 
55, no sube mas; y así va subiendo el émbolo ; pe-
ro el agua queda en el mismo lugar , sin subir ni 
un dedo mas. Luego si ella subió hasta esa altura 
no fue por miedo ú horror del vacío, porque si así 

fuese habia de subir s iempre , lo que no sucede. 
Mas: la misma razón que hay en el agua para subir 
la hay en cualquier ot ro líquido : si a t ra jéremos 
pues con alguna jer inga azogue, no subirá sino 
hasta la altura de 27 ó 28 pulgadas cuando m a s , y 
de ahí arriba no pasa por modo alguno por masque 
el émbolo suba. Supuesto e s to , quisiera que me 
dijéseis, ¿quién quita el horror del vacío al azogue 
así q u e llega á aquella al tura determinada? ¿O cual 
es la razón por qué no pierde ese horror antes de 
llegar ahi? Aun pregunto m a s : si el azogue en l l e -
gando á 27 pulgadas ya no hace caso del vacío y se 
está quieto, ¿ por qué razón el agua no desprecia el 
horror del vacío sino en al tura mucho mayor? 

SILV. - Si el agua y el azogue no suben pasando 
de esa altura de te rminada , es porque ya no es n e -
cesario eso para impedir el vacío: el espacio vacio 
que va de allí arriba puede llenarse de los vapores 
q u e el agua que está abajo echa de s í : lo mismo di-
go del azogue. 

TEOD. — Muy bien es tá ; mas dec idme: si el agua 
que ocupa 52 pies puede echar de sí vapores para 
llenar todo el espacio que hubiere de ahí a r r i b a , 
aunque sea otro t an to , también el agua que ocupa 
20 pies podrá despedir de sí vapores capaces de lle-
nar á lo menos u n p i e ; y así levantando nosotros el 
émbolo hasta la altura de 21 pies, el agua no subirá 
sino hasta 20 pies; porque el otro pie podia llenarse 
bastantemente de los vapores. 

SILV. — NO será el agua de 20 pies bastante para 
el efecto. 

TEOD. — NO podéis responder eso ; porque si el 



agua de 32 pies es bastante para l lenar de vapores 
10 pies vacíos de ahí arr iba, el agua de 20 pies tam-
bién ha de da r vapores para llenar 5 ó 6 pies- pero 
quiero convenir en esto. Hagamos otra esperiencia • 
supongamos un cañón muy ancho que en los 20 pies 
coje tanto agua como el otro en los 52, entonces ha-
béis de conceder que esta agua ya es capaz de echar 
de si vapores q u e llenen algún espacio. 

SILV. — Sí, ha de despedir algunos. 
TEOD. — p u e s es esperiencia constante, que va 

siguiendo el émbolo hasta los 52 pies, sea el cañón 
ancho o estrecho, sin mudanza alguna; luego esta 
diferencia que hay en estas diversas alturas no pue-
de proceder de despedir vapores el agua ó de no 
despedirlos. 

SILV. - Si yo viese esas esperiencias con mis 
o j o s , entonces confieso que me hadan mucha 
tuerza. 

TEOD. - No está en eso la dificultad : supongo 
que tanta dificultad teneis en la esperiencia del a g u a 
como en la del azogue, respecto de habe r l a misma 
razón en ambos casos. 

SILV. - p a r a mi una y otra es igualmente d u -
dosa. 

T E O D . - Vamos pues á la esperiencia del azogue, 
que como no es necesaria tanta altura se hace mas 
laci lmente; aquí teneis este cañón ge CFig 6 0 ) -
tiene 5 pies de largo, que vienen á ser 56 pulgadas: ' 
aquí está este vaso con azogue, haced la esperien-
cia y vereis que el azogue no pasa de una altura 
determinada * por mas que levanteis el émbolo 
¿Veis? 

gILV-, _ Así es ; mas eso procederá de no estar 

el émbolo bien ajustado en el cañón. 

TEOD. — ¿Pues qué eso no 
embarazó que subiese el azo-
gue hasta aquí e, y embara-
za que suba mas arriba ? 

SILV. — Será el cañón por 
arriba mas ancho. 

TEOD. — Volvamos el c a -
ñón, y quede hácia arriba la 
par te que hasta ahora es ta-
ba hácia a b a j o , y vereis el 
mismo efecto sin diferencia.. . 

ECG. — Ahora ya, Silvio, 
no teneis á donde huir : veis 
que quedó el azogue suspen-
so en la misma al tura e, y 
que de ahí arriba no pasó. 
Meted ahora, Teodosio, este 
mismo cañón en el agua á Fíg. 60. 

ver si sube mas arr iba, 
TEOD. — Ha de subir hasta el fin, y subirá m u -

cho mas hasta la altura de 52 pies si el cañón tuvie-
se tanta altura : esperad un poco... He aquí está 
todo lleno de agua hasta arriba. Decidme ahora , 
Silvio : ¡ es creíble que el agua no pierda el horror 
al vacío sino despues de subir 52 pies, y el azogue 
le pierde desde luego que sube 27 pu lgadas ! 

SILV. — ¿De qué os admirais? Esto que yo digo 
es opinion antiquísima de muchos hombres doctos. 

TEOD. — No lo niego; pero esos grandes h o m -
bres no vieron las esperiencias que vos estáis vien-



do. El p r imero que conoció que las jeringas ó bom-
bas no podían atraer el agua sino hasta la altura 
de 52 pies, f u e el gran Galileo, que hasta entonces 
también atr ibuía este efecto al horror del vacío • 
pero luego q u e hizo esta observación se desengañó • 
su discípulo Torricelli fue quien hizo la observación 
en el azogue ; y M. Pascal y todos los demás físicos 
espenmenta les fueron repitiendo las mismas espe-
riencias, y uniformemente abandonaron el horror 
del vacío : son hoy tantas y tan evidentes las que 
hay sobre este punto, que me parece imposible que 
un hombre q u e las viere ó leyere atentamente que-
de todavía preocupado del horror del vacío por 
mas que quiera hacer fuerza á su entendimiento 
para seguir s u opinion. 

EÜG. - Id refiriendo esas esperiencias para ver 
si Silvio se d a por convencido. 

TEOD. - Vamos á otra que es muy clara. Aquí 

tenéis este otro cañón, 
que tiene de largo 50 
pulgadas poco mas ó 
menos (Fig. 61): bien 
veis que es cerrado 
por esta parte e, y que 
por la otra es abier to : 
he de llenarle entera-
mente de azogue, y ta-
pando la boca del ca-
ñón con el dedo he de 
volverle sobre este va-
so, que tiene tam-
bién azogue, y meter 

F i g . 6 1 . 

la boca del cañón dentro de é l : hecho esto, luego 
que quitare el dedo que tapa la boca del cañón, 
vereis que el azogue Ya ba jando por el cañón abajo 
hasta parar aquí en este lugar i ; y de ahí abajo no 
ba ja . . . reparad, y ved si sucede así como dije. 

S I L V . — Así es, paró en el lugar i que habíais 

dicho. 
TEOD. — ¿Pues qué el azogue solo tiene horror 

al vacío de aquí abajo, y por eso no baja, y no tuvo 
horror para descender á este lugar i en que pa ró? 
Pues esto mismo ha de suceder, aunque el cañón 
sea mucho mas l a rgo ; porque el azogue siempre 
ha de venir ba jando hasta quedarse 27 pulgadas 
mas alto que la superficie del azogue que está en 
el vaso. Reparad ahora en otra esperiencia que hago 
aquí mismo. Si inclinare este cañón vereis que á 
proporcion que yo le inclinare va subiendo el azo-
gue en é l , de suerte que le llena todo ; y si le en-
derezare volverá á bajar (Fig. 62) : reparadl bien. 

EDG. — Así es, Silvio, no 
se puede negar. 

TEOD. — Reparad aun en o-
tra circunstancia. Aquí está el 
cañón á plomo: á medida que 
yo le bajare y metiere mas 
dentro del vaso subirá el azo-
gue ; si volviere á levantar el 
cañón como estaba antes, ba-
jará el azogue á su altura acos-
tumbrada. . . ¿Veis que es ver-
dad lo que yo es digo? Aun 
m a s : si yo estuviere con el ca- Fig. 62. 



ñon inmoble y mandare echar mas cantidad de azo-
gue en el vaso, de suerte que crezca en el vaso la 
superficie del azogue, vereis que también sube el 
azogue dentro del cañón; y si mandare disminuir el 
azogue del vaso de suer te que ba je la superficie 
del azogue allá en el vaso, también bajará acá en 
el cañón : haré la esperiencia si quereis. 

EUG. — ¿Para qué? Eso es retardar mas la causa 
de estos efectos, y estoy ya impaciente por saberla. 

TEOD. — ¿Estáis ya desengañado , Silvio, que 
quien sustenta al azogue para que no caiga no es el 
horror del vacío? Bien veis que el azogue sube y 
ba ja fácilmente todas las veces que se mudan las 
circunstancias que habéis observado. 

SILV. — En esas circunstancias i rá envuelta a lgu-
na causa en que yo. no advierta; mas veamos cómo 
esplicais estos efectos con el peso del aire : creo que 
habéis de encontrar con las mismas ó mayores difi-
cultades. 

TEOD. — Supuesto lo que queda probado, que el 
aire pesa, es claro que ha de 
oprimir y pesar sobre la s u -
perficie de cualquier l íqu ido: 
ese líquido viéndose opr imi-
do , si tuviere alguna parte 
donde no esperimente tanta 
opresion, ha de huir (de jád-
melo decir así), ha de huir y 
escaparse por esa parte. Te-
nemos un ejemplo en este va-
so A (Fig. 65) : metamos en 
este vaso una tabla, que están- Fig. 63. 

do ceñida de cuero puede a jusfar bien en él, é ir 
abajo y arriba : si hiciéremos un agujero en el m e -
dio de la tabla, y cargáremos en ella poniéndole es-
tos pesos m n , el agua viéndose oprimida por la ta-
bla y pesos ha de salir por el agujero saltando hácia 
arr iba. 

EUG. — No os canséis en hacer la esperiencia, 
que eso es cierto, y si bien me acuerdo fúndase en 
una proposicion evidente de las que me declarasteis 
cuando tratabais de los líquidos. 

SILV. — Yo también vengo en eso : vamos ade -
lante. 

TEOD. — Pues esto mismo sucede cuando yo es-
traigo el agua de un vaso con una bomba ó j e r in -
ga : aquí tenemos esla á mano (Fig. 64.). El aire 
pesa sobre toda la superficie 
del agua que está en este va- O 
so, y pesa igualmente en todas 
partes : de aquí se sigue que J L 
esta agua del vaso está igual- | § 3 ¡ 
mente oprimida del aire. Re-
parad aho ra : cuando yo meto I P l 
la punta de la jeringa en el I D 
agua, y tiro del émbolo hácia 
arriba, ya el aire no pesa en 
el agua que queda dentro del 
cañón, porque levantando yo ^ í a B S É i l g ^ 
el émbolo, voy levantando la 
columna de aire que carga 
sobre é l ; y así no puede el aire cargar en el agua 
que está debajo del émbolo. Supuesto esto, queda 
clara la razón por qué el agua sube por la jer inga arri-



ba, y es, porque el agua que está fuera de la punta de 
la jeringa es oprimida del aire que carga en su super-
ficie, y el agua que queda dentro de la punta no es 
oprimida del aire; así conforme á la ley de los líqui-
dos ha de subir por la jeringa arriba de la misma 
suerte que el agua en la esperiencia déla tabla agu-
jereada subia por el agujero de la tabla, porque así 
como la tabla oprimía al agua en todas partes m e -
nos en el agujerillo, así el aire oprime toda la s u -
perficie del agua menos la que queda dentro del ca-
non : por eso así como el agua oprimida por la tabla 
subia por el agujero donde no era oprimida, así 
también el agua oprimida por el aire debesubir por 
la jeringa, donde no padece esta opresion. 

SILV.—Esa no puede ser, porque si nosotros... 
TEOD. — Tened paciencia, doctor mió, dejadme 

probar lo que digo, y despues pondréis todas las 
dudas que quisiereis. Primeramente ¿entendeis es-
to, Eugenio? 

ECG. — E n t i e n d o perfectamente: vamos á ver las 
pruebas con que confirmáis vuestro discurso. 

TEOD. — Si la subida del agua ó azogue ó cual-
quier otro líquido (porque la razón es la misma en 
todos) procediere del peso del aire, todas las veces 
que no haya peso de aire que cargue sobre la su-
perficie del líquido no ha de subir el líquido por la 
jeringa : vamos ahora á ver si la esperiencia nos 
muestra esto mismo (Fig. 6o.). Aquí pongo en la 
máquina pneumática este vaso a lleno de azogue : 
este r e c i p i e n t e tiene encima ajustada una jeringa, 
como veis, cuya punta ó fístula es este cañón de vi-
drio que llega fcasta acá abajo para entrar dentro 

del azogue que está en el vaso a : dejad trabajar la 
máquina para ver si estrayendo 
nosotros el aire de dentro del re-
cipiente, que es el que oprime al 
azogue que está en el vaso, para 
ver, digo, si aun despues de eso 
la jeringa hace subir el azogue. 

S I L V . — P a r a s e r v e r d a d e r o 

vuestro discurso, luego que se sa-
care el aire del recipiente no p o -
drá subir el azogue, porque cesa 
la causa que le hace subir ; mas 
yo creo que luego que se levan-
tare el émbolo de la jeringa ha 
de subir el azogue. 

EDG - Tentemos la esperiencia que ya se habrá 
apurado el aire del recipiente. 

J Ü ? D T , ° b s e r v a d 1 0 q u e S U c e d e : 2 a l e ™ t o el embolo de la jeringa. 
EÜG. — El azogue no subió. 

SILV. _ NO será el émbolo justo al cuerpo de la 
jeringa. r 

TEOD. - Para que os libréis de esa duda dejad-
me meter el aire dentro del recipiente, y veréis có-
mo sube el azogue : asegurad el émbolo, por cuan-
to hace grande fuerza para venirse abajo, mientras 
abro yo esta llave o para que entre el aire dentro de 
la maquina. 

ECG. - He ahí subió el azogue de repente. 
IEOD. - ¿ y POR que no habia de subir si ahora 

el azogue que está en el vaso tiene ya sobre sí aire 
que le oprime? Antes no subia porque noeraopr i -

I L \\ 



mido por el a i re ; ahora que tiene aire que le oprime 
por eso sube. 

SILV. — Volved á mandar estraer el aire, á ver 
si el azogue se conserva en el cañón, ó si ba ja mas 
aba jo . 

TEOD. — Ya se t raba ja con la máquina : reparad 
que va bajando á medida que va faltando el aire. 

EÜG. — Así e s : ha bajado ya mas de la mitad. 
TEOD. — En estrayéndose todo el aire ha de b a -

j a r todo. 
SILV. — ASÍ e s : basta ya, porque me cuesta mu-

cho el sostener fijo el émbolo de la jeringa, que 
hace gran fuerza para bajar . 

TEOD. — H e ahí bajó enteramente. 
EÜG. — Volvamos á introducirle el aire. 

TEOD. — He ahí vuelve á subir como la otra vez. 

EÜG. — Está probado el intento. 

TEOD. — Decid ahora, Silvio, lo que teneis contra 
esto. 

SILV. — Tengo pr imeramente contra esa opinion 
que también milita contra ella la misma dificultad 
de no subir el agua ni el azogue sino hasta al tura 
determinada. 

TEOD. — Eso se esplica escelentemente. El peso 
del aire no es infinito, tiene sus límites; luego p u e -
de equilibrarse el peso de una columna de aire con 
el peso de una columna de agua ó azogue : bien 
veis que u n a columna de agua ó azogue cuanto mas 
alta es mas pesa. Supuesto esto, cuando yo voy chu-
pando el azogue por un cañón, cuanto mas va su -
biendo mas ya pesando la columna de azogue que 

está dentro del cañón en el otro azogue que está en 
el vaso por debajo del cañón. 

S I L V . — A s í h a d e s e r . 

TEOD. — Pues he ahí por que el azogue se pa ra 
en una altura determinada, porque luego que la 
columna de azogue que está dentro del cañón p e -
sare tanto como la columna de aire que carga en 
el demás azogue que está en el vaso, ya no hay r a -
zón para s u b i r ; y así por mas que se levante el ém-
bolo no subirá el azogue. Tenemos ejemplo en u n a 
balanza ord inar ia : cuando de par te á par te hay pe-
sos iguales ninguno sube ni b a j a ; pero si alguno de 
ellos es mas pequeño, sube para que el otro b a j e ; 
así en nuestro caso cuando el azogue llega á la a l -
tura de 27 pulgadas, tanto pesa la columna de azo-
gue que está dentro del cañón, como la columna de 
aire que de fuera le corresponde y oprime al azogue 
del vaso; así ni el azogue ha de subir ni ha de b a -
jar , ha de parar en ese sitio. Confírmase esto, p o r -
que si en lugar de azogue hiciéremos la esperiencia 
con agua, que es mas ligera, sube hasta mayor a l -
tura , porque llega á 52 pies ; y la razón es, porque 
en llegando á esa altura ya pesa tanto la columna 
de agua que está dentro de la bomba, como la co -
lumna de aire que carga f u e r a ; y si hiciéremos la 
esperiencia con vino, que es mas ligero que el agua, 
subirá mas alto, y mucho mas si fuere aceite, p o r -
que es necesario mayor columna para igualar el pe-
so de la columna de aire que está por la parte de 
afuera cargando en lo restante del líquido. Esta es 
la razón por que todos los líquidos paran en u n a 
altura determinada mayor ó menor conforme es su 



p e s o : los que fueren mas ligeros paran en mayor 
a l tura , y en menor los q u e fueren m a s pesados. 

TEOD.—De ahí se está infiriendo mani f ies tamente 
q u e en todos esos efectos se a t iende al peso. 

TEOD.—Volvamos al ejemplo de la balanza. Pon-
gamos en u n a balanza una libra de corcho : para 
equi l ibrar este peso podemos poner de la o t ra par te 
ó p lomo, ó piedra, ó palo, e t c . ; pe ro con una d i -
ferencia, que si quisiéremos poner p lomo será mas 
pequeño el volumen q u e si fuese p i ed ra ; y si fuere 
piedra será mas pequeño que si fue re palo; p e r o 
t an to ha de pesar el p lomo como la p iedra y como 
el palo, para haber de sostener en equil ibrio la l i -
b r a de corcho q u e está de la otra par te . Así también 
en nues t ro caso : tenemos que equi l ibrar u n a co -
l u m n a de a i re , pa ra esto podemos va lemos ó de 
azogue, ó de agua, ó de ace i te : si fuere azogue 
bas t a rá m e n o r columna, esto es, bas ta rán 27 p u l -
gadas : si fue re agua será precisa una columna de 
52 pies : si f u e r e aceite será necesaria u n a columna 
d e mayor a l tu ra , p o r q u e tan to pesa una co lumna 
d e azogue q u e tenga 27 pulgadas como u n a de agua 
q u e tenga 52 pies. 

EDG. — Basta, no os canséis mas, que lo he e n -
tendido perfec tamente . 

TEOD. — Esto que sucede con el subir de los lí-
quidos den t ro de los cañones sucede también con 
o t ro efecto semejante , que es el no b a j a r hácia aba-
j o , lo cual vos,Silvio, t ambién habéis esplicado con 
el ho r ro r del vacío. Si l lenáremos u n cañón de azo -
g u e que tenga t res pies de alto, como visteis poco 
há (Fig. 61.), despues de volverle boca aba jo no se 

conserva el azogue en esa a l tura , b a j a hácia aba jo 
hasta queda r en la a l tura i de 27 pu lgadas : lo mis-
m o sucede al a g u a : si l lenaron un cañón de 55 pies, 
y despues de haber le t apado po r encima muy b ien 
le abrieren el orificio inferior, no se conservará el 
agua, caerá hácia aba jo , q u e d a n d o en la a l tu ra de 
52 pies. 

EDG. — ¿ Y cuál es la razón de este efecto? ¿ E s 
po r ventura la misma q u e hasta aquí habéis d i -
cho ? 

TEOD. — S í : p o r q u e es tando lleno de azogue el 
cañón q u e t iene 5 p ies , ya la co lumna de azogue 
pesa mas que la co lumna de aire q u e está fuera c a r -
gando en la superficie del l íquido : como pesa mas , 
ba ja hácia a b a j o , y viene ba j ando hasta llegar á la 
a l tura de las 27 p u l g a d a s , po rque en l legando ahí 
pesa ya tanto como la co lumna de aire que es tá 
fue ra del cañón. 

SILV. — De lo q u e habéis d i cho , Teodosio , se si-
gue que cuan to mas ancho fuere el vaso mas alto ha 
de subir el azogue en el cañón ; p o r q u e cuando el 
vaso es mas ancho carga en él mayor cant idad de 
a i r e , y habiendo mayor cantidad de peso en la c o -
lumna de a i r e , mayor peso es necesario en la c o -
l u m n a de azogue pa ra q u e queden en equil ibrio ; y 
esto por lo que habéis dicho es fa l so , pues afirmais 
q u e el azogue s iempre queda en la misma al tura de 
27 pulgadas . 

EUG. — Esa ins tanc ia , Si lvio, es f u e r t e , y yo h a -
llo gran dificultad. 

TEOD. — Hallaisle dificultad porque no os a c o r -
dais de lo que hemos dicho acerca del equil ibrio de 



los líquidos cuando los líquidos se equilibran te-
niendo comunicación entre sí, se atiende solamente 
á la altura: de aquí procede que cuando en un vaso, 
v. g. aquel (Fig. 66) , equilibramos dos porciones 

de agua , no se hace caso de que 
u n a porcion sea mayor que la 
otra ; po r cuanto queda el agua 
en la misma a l tu ra , tanto en la 
boca ancha A como en el cañon-
cillo B, equilibrándose de estemo-
do una porcion muy grande de 
agua con otra mucho mas peque-

„„ ñ a ; porque tienen la misma a l -
F i g . 66 . ' , , 

t u r a , aunque una columna de 
agua sea mas ancha que la otra. 

Lo mismo digo cuando se equilibran entre sí l íqui-
dos de diversos géneros : mírase solamente á la a l -
tura , de suerte q u e si u n líquido es dos veces mas 
pesado que o t r o , el que fuere mas ligero ha de tener 
u n a columna dos veces mas alta que el otro que es 
mas pesado; y así á proporcion, sin hacer caso de 
que una columna sea mas ancha ó mas estrecha, por-
q u e eso no hace mudanza alguna en el equilibrio de 
los líquidos entre sí cuando se comunican. La r a -
zón de esto la di en su lugar, y viene á ser, porque 
cuando dos columnas de líquidos se equilibran y 
comunican entre sí, es cierto que teniendo en con-
sideración toda la altura de estas columnas, el es-
tremo de una bate y forcejea contra el estremo de la 
otra, en este sitio donde las dos columnas se tocan 
y contienden necesariamente tienen base igual; y 
por la base y altura se mide todo el peso de los 7t-

quidos, como queda dicho en su lugar. Por tanto , 
una cosa es el ancho de la base y otra el ancho de 
la columna : puede una columna ancha tener u n a 
base estrecha, y al contrario una columna muy e s -
trecha tener una base muy ancha : de la anchura que 
t iene la columna del líquido no se hace caso en o r -
den al equilibrio con otra porcion de líquido ; solo 
se debe tener en consideración la base de estas co -
lumnas ; pero como queda dicho que todas las veces 
que dos columnas se comunican y equilibran se to-
can entre sí con bases iguales hablando nosotros del 
equilibrio de dos líquidos, es superfluo mirar á las 
bases de las columnas : hemos de atender solo á las 
alturas. Por t an to , Silvio, aunque sobre un vaso an-
cho cargue mas porcion de aire que sobre otro es-
trecho , como el aire tiene la misma altura en una y 
otra p a r t e , es necesaria igual altura de azogue para 
contrapesarle. Esta es la razón por que el azogue 
siempre sube á la misma altura en un cañón ancho 
ó en uno es t recho: lo mismo digo del agua que 
tanto sube en las bombas anchas como en las es t re-
chas ; porque como en estos casos se equilibran lí-
quidos entre s í , solo se atiende á las alturas de las 
columnas. 

SIL Y. — Fúndase esa vuestra doctrina en los prin-
cipios de la hidrostática, que habéis esplicado y a ; 
mas no dejan de ser admirables, y á lo que parece á 
primera vista contrarios á lo que dicta la buena r a -
zón ; pero esta materia ya quedó disputada en otra 
ocasion, pasemos adelante. Acuérdome ahora otra 
cosa, siguiendo esos mismos principios que acabais 
de establecer. Si decís que en el equilibrio del aire 



con el azogue v. g. solo se atiende á la altura de 
las columnas , sigúese que cuanto mas alta fuere 
la columna de aire mas alta ha de ser á proporcion 
la columna de azogue ; y así haciendo nosotros 
la esperiencia dentro de casa , como ahí es menor 
la altura del aire que en el campo , ha de subir 
mucho menos el azogue en casa , y esto también es 
falso. 

TEOD. — Ya respondí ayer tarde á una dificultad 
semejante cuando decíais que el peso del aire dentro 
de casa habia de ser menor que allá fuera. Silvio, 
habéis de reparar en otra propiedad que hay en el 
peso de los l íquidos: atiéndese á la altura perpendi-
cular de las columnas, ó ellas serán derechas á plo-
mo , ó inclinadas y torc idas , y con altos y bajos 
( d e j a d m e esplicar a s i ) : si hay la misma altura 
perpendicular hay el mismo peso en bases igua-
les. 

ECG. — De eso me acuerdo yo muy bien, y la ra -
zón que disteis f u e , porque como el aire de fuera 
se comunicaba con este de adentro, le oprimía tanto 
como al otro que está allá fuera de la ventana aba-
jo ; y como tanto este de adentro como el otro de 
fuera padecían igual opresion del aire supe r io r , 
tanto nos oprimía este como nos oprimía el aire 
q u e está fuera de la ventana si estuviésemos en el 
campo. 

SILV. — Ahora m e acuerdo, y también viene ahí 
la doctrina de los líquidos, que todas las partículas 
que están en la misma línea horizontal están igual-
mente opr imidas , y oprimen igualmente los cue r -
pos q u e están debajo de ellas. Vamos á otra dificul-

tad : y si hiciéremos la esperiencia en algún monte 
muy alto , ha de subir ahí el azogue menos que si 
hiciéremos la esperiencia acá abajo en el valle; p o r -
que desde el valle hasta el fin de la atmósfera va 
una columna de aire mas alta que si la considerá-
remos desde la cumbre del monte hasta allá ar r iba . 
Aquí ya no teneis adonde recurrir . 

TEOD. — Ciertamente que no : confieso que la 
columna de aire que carga sobre la columna del 
monte es mas corta que la otra que carga acá sobre 
el valle ; y si es mas cor ta , el azogue ha de subir 
menos allá arr iba que acá abajo. 

SILV. — Bien está : nosotros vemos que siempre 
sube igualmente. 

TEOD. — Antes vemos lo contrario : es esperien-
cia cierta y repetida mas de mil veces que el azogue 
sube menos en los lugares mas a l tos , y que en los 
lugares mas bajos sube mas. Esta esperiencia se 
hace mas fácilmente con el barómetro que con va-
sos de azogue y jeringas etc. 

ECG. — Esplicadme cómo se hace esa esperiencia 
y lo que es barómet ro , porque tengo en mi casa u n 
ins t rumento que me parece que tiene ese nombre ; 
pero hasta ahora no sé cómo puedo usar de él para 
el punto de que habíais. 

TEOD. — Barómetro no es otra cosa que un ca -
ñón que tenga tres pies de largo ó poco menos, el 
cual está tapado por encima perfectísimamente, y 
contiene el azogue hasta la altura de 27 pulgadas 
poco mas ó m e n o s : en los barómetros ordinarios la 
estremidad inferior es encorvada, como veis en este 
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Fig .67 . 

que aquí está colgado de|la pared (Fig. 67) , y acaba 
en una ampolleta a abierta por enci-
ma , que hace lo mismo que haría un 
vaso de azogue en que estuviese m e -
tido el c a ñ ó n , como hicimos hoy en 
varias esperiencias. Este cañón se po-
ne horizontalmente y se llena todo de 
azogue, de suerte que no quede en él 
aire a l g u n o : luego que está perfecta-
mente Heno cuélgase á lo alto en la 
forma q u e le veis; pero como tiene 
mayor a l tura que 27 pu lgadas , co -
mienza á ba jar el azogue hasta que 
queda en su altura acos tumbrada ; y 

el azogue que salió pasa á la ampolleta de vidrio a , 
y en este azogue, que aquí está, hace su impresión 
el peso del aire. He aquí lo que es el barómetro . 

EUG. — Ya me he formado una idea clara de este 
ins t rumento : decidme ahora cuales son sus usos y 
de que modo lo usáis. 

TEOD. — Sus usos ya os los he dicho, medir cuan-
to es la presión del aire que carga sobre la abe r -
tu ra del tubo. Si os estáis observando este ins t ru -
mento colgado en la pared del balcón en horas y 
circunstancias diferentes, vereis como sube y ba ja el 
azogue y como sus movimientos dependen de la 
fuerza que le aprieta, cual fuerza está en la atmós-
f e r a , razón justa es concluir que teneis en este ins-
t rumento un medio idóneo para apreciar las varia-
ciones atmosféricas. Si está sereno el azogue va muy 
arr iba , en poniéndose nublado ó poco antes b a j a : 
si le viésemos bajar mucho y súbitamente ya po-

driais estar seguros de que íbamos á tener una 

tempestad. 
EUG. — Curioso es en efecto; y yo me acuerdo 

haber visto uno en que habia una figurita que salia 
con paraguas cuando señalaba lluvia, y sin él c u a n -
do sereno, ¿y de qué depende esto? ¿No es la misma 
la a tmósfera? 

TEOD. — No, Eugenio, cuando está sereno, dicen 
algunos que el aire pesa menos que cuando está 
nublado, en atención á que en este último caso está 
muy lleno de vapor de agua y este es casi la mitad 
mas ligero que el aire atmosférico. Esto no es u n a 
buena razón, si quereis, porque el aire sereno con -
tiene también mucha agua en vapor t rasparente ; 
mas probable es que se deban estas diferencias no-
tables, sobre todo en las inmediaciones de las t e m -
pestades en que el azogue sube y baja á modo de os-
cilaciones , á las grandes agitaciones atmosféricas. 
Lo que hay de notable es que el azogue del ba ró -
met ro sube á lo mas alto por la mañana á las 9 ; 
baja á lo mas ba jo á las 4 de la tarde, y vuelve á s u -
bir á las once de la noche, y todo esto con mucha 
regularidad si el tiempo está tranquilo; hay paises 
en que es constante. Por lo que toca á estas señales 
que se ponen ordinariamente en la escala para indi-
car el buen t i empo, la l luvia, viento ó bor rasca , os 
he de advertir que no os fiéis mucho de ellos, p o r -
que distan de ser exactos y constantes, sin que por 
eso se entienda que dejen de verificarse algunas ve-
ces. Vamos ahora á la duda de Silvio. 

ECG. — Teneis razón, pues no es bien que se i n -
te r rumpa por mas t iempo. 



TEOD. — Mr. Pascal que algún dia también había 
esplicado estos efectos por el horror del vacío, 
así que tuvo noticia de la esperiencia de Tor-
ricelli, que ya hemos hecho; esto e s , que el azogue 
paraba en una tal a l tura , le vino luego al pensa-
miento esa duda vues t ra , que si esto procedía del 
peso del aire habia de subir menos el azogue en 
los lugares mas al tos, y en efecto valiéndose de la 
industria de su cuñado , M. Perrier , que estaba en 
Clermont, en Auvernia, le pidió que hiciese la ob-
servación en un monte muy elevado que allí hay. 
Tomó Mr. Perrier el barómet ro , y reparó bien en el 
grado de altura en que estaba el azogue antes que 
comenzase á subir el m o n t e , y observó que á p ro-
porcion que iba subiendo por el monte arriba iba 
el azogue ba jando dentro del barómetro : llegó á la 
c u m b r e , y vio que estaba mucho mas pequeña la 
columna de azogue: ba jó despues el monte, y re-
paró que el azogue volvía otra vez á subir por el ca-
ñón del barómetro , hasta que llegando al pie del 
monte vio que llegaba á la misma altura en que es-
taba antes que comenzase á subir el monte . Con 
esta esperiencia Mr. Pascal y todos los demás que 
la repitieron en varios lugares dieron por cierto 
que esta subida y detención del azogue en el baró-
metro procedía del peso del aire. Es sin embargo 
digno de notarse que para que se conozca diferen-
cia en el barómetro no basta cualquier a l tu ra ; por-
que el grueso de una moneda de diferencia en el 
azogue pide una gran diferencia en la altura de la 
columna del aire. Ilasta cierta altura se observa la 
proporcion dé una línea de disminución por doce 

toesas de elevación vertical. Una de las mayores di-
ferencias que se han hallado en el barómetro es la 
que observó el insigne abate Nollet en lo mas alto 
de los Alpes : dice pues que habia hallado allí el 
azogue del barómetro la cuarta parte mas bajo que 
en Turin 

EUG. — ¿Cuántas pulgadas tenia por esa cuenta 
encima de los Alpes'? 

TEOD. — Si en Turin subia á su altura ordinaria 
de 27 pulgadas, en los Alpes solo habia de subir 
hasta la altura de 21, y aun algunas líneas menos. 

SILV. — Supuesto lo que me decís, si lleváre-
mos el barómetro á alguna gran profundidad, ha 
de subir el azogue á mayor altura. 

TEOD. — Forzosamente; porque ademas del aire 
que tiene sobre sí cuando está en la altura en que 
nosotros estamos, tiene también la altura del aire 
que va desde la boca del pozo ó cueva hasta el l u -
gar donde se pone el barómetro : y en efecto, esta 
esperiencia es muy frecuente. Vamos ahora á mos-
trar mas efectos que pueden nacer de la elasticidad 
del aire. 

EUG. —Vamos, pues, Silvio no ha de tener ya tan-
tas dificultades. 

SILV. —Eso lo veremos. 

4 Xollet. tomo II, fol. 319. 



Sigúese el mismo asunto. 

TEOD. — El aire hemos dicho ya que era cuerpo 
elástico, y que como tal resistía á la compresión, y 
q u e despues de estar comprimido hacia fuerza para 
dilatarse. Esta fuerza, que el aire hace para dilatarse, 
es igual á la fuerza con que le comprimieron; p o r -
que el aire cuando es oprimido con alguna fuerza 
siempre resiste á la compresión : si la fuerza es 
grande va cediendo el aire y se va comprimiendo; 
pero á medida de la compresión va. creciendo la re -
sistencia que hace, hasta que llega á igualarse la 
fuerza de la resistencia del aire con la fuerza q u e le 
pretende compr imi r : en estos términos queda todo 
p a r a d o , ni la fuerza comprimente vence al aire re -
duciéndole á menor espacio, ni el aire con su resis-
tencia se dilata venciendo la fuerza que le quiere 
compr imir ; y tenemos ya que la fuerza con que el 
aire se quiere librar de la compresión, es igua lá la 
fuerza que le comprime. A esta fuerza pues con que 
el aire resiste á la compresión , y con que forcejea 
para di latarse, llamamos elasticidad; luego la elas-
ticidad del aire es igual á la fuerza que le comprime. 
Quédeos esto por ahora en la memoria : las cspe-
riencias os irán probando esto mismo que ahora 
persuade la razón. Vamos á sacar de aquí algunas 
consecuencias. 

EÜG. — ¿Y qué inferís de ahí ? 
TEOD. — Infiero que si la elasticidad del aire es 

igual á la fuerza que le comprime, puede hacer tos 
mismos efectos que hace esa misma fuerza que com-
prime el aire: esto también es evidente. 

EÜG. — No hay duda . 
TEOD. — Bien es tamos; notad a h o r a : este aire 

que tenemos junto á nosotros, todo está comprimi-
do; y la fuerza que le comprime es el peso del de-
mas aire que este t iene encima de sí ; luego si con -
cedéis que la fuerza de la elasticidad del aire es igual 
á la fuerza que le compr ime, habéis de conceder 
que la fuerza de la elasticidad de este aire que t e -
nemos junto á nosotros es igual al peso de todo el 
otro aire que va de aquí hácia arr iba. 

EÜG. — Todo ese discurso está naturalísimo. 
TEOD. — He aquí la razón de algunas esperien-

cias que voy á hacer. Aquí está este frasco redondo 
(Fig. 6 8 ) : dentro tiene azogue hasta la altura i e ,de 
ahí arr iba tiene aire con la misma com-
presión ordinaria que tiene este que 
respiramos : dejadme ajusfarle en la 
boca esta jeringa con este cañoncito 
largo de vidrio. Supuesto todo esto, ad-
vertid : este aire que está dentro del 
frasco está comprimido, y hace fuerza 
para di la tarse; mas por ahora no lo 
puede hacer, porque para eso habia de 
quebrar el frasco, y esto no puede ser, 
porque el aire esterior, cargando en sus 
lados por afuera, resiste á la fuerza que Fig. es. 
en ellos hace el aire interior por aden-



tro. También podia dilatarse el aire bajando la su-
perficie del azogue , y haciéndole elevar hácia arri-
ba por el cañonci to de la je r inga ; mas tampoco pue-
de ser eso, p o r q u e sobre el émbolo de la jeringa 
carga una co lumna de a i re , y de este modo ya no 
puede subir e l azogue por el cañón de la jeringa, 
porque entonces habia de levantar hácia arriba el 
émbolo y la co lumna de aire que carga sobre el ém-
bolo , y pa ra t an to no es bastante la fuerza de su 
elasticidad. 

SILV. — Todo ese discurso se encamina á probar 
que el aire de l frasco, no obstante estar comprimi-
do. y hacer fue rza para dilatarse, no se dilata, por-
que no p u e d e . 

TEOD. — Eso es ; pero advertid ahora en lo que 
sucede cuando levanto el émbolo de la jeringa. 

SILV. — Va subiendo el azogue por el cañón, y 
al mismo t i empo se va disminuyendo y bajando la 
superficie del azogue que resta en el frasco. 

TEOD. — É iría subiendo el azogue hasta la altu-
ra de 27 pulgadas si la jer inga fuese mas larga; 
pero de ahí ar r iba no pasaría : del mismo modo 
que visteis poco ha que sucedía haciendo la espe-
riencia en el a i re libre fuera del frasco. 

EUG. — Entonces comprendí la razón de esa su-
bida, porque allí habia peso del a i r e ; pero aquí 
donde el aire esterior no pesa ni oprime al azogue 
del frasco, no alcanzo bien cómo sube solo á esa 
al tura. 

TEOD. — Sube por causa de la elasticidad de este 
aire que está dentro del frasco : luego que yo le-
vanto el émbolo , ya el azogue que queda dentro 

del cañón no tiene sobre sí aire que pese : el otro 
azogue que está en el vaso padece la fuerza que le 
hace el aire para dilatarse, y así sube por el cañón 
arriba, como haria acá fuera donde le cargase toda 
la columna de aire. Pero cuando llegare la colum-
na de azogue á tener 27 pulgadas, ya el aire con 
su elasticidad no la puede levantar, y por eso el 
azogue no sube mas que las 27 pulgadas. 

EUG. — Ya veo que el mismo efecto que hace el 
peso del aire puede nacer muchas veces de su elas-
ticidad ; y creo que semejante doctrina se puede 
dar acerca de la subida del agua, atendiendo siem-
pre á su altura acostumbrada de 52 pies. 

SILV. — Ahí ha de concurrir la misma razón. 
TEOD. — Así es ; pero es preciso hacer una a d -

vertencia, y es, que todas las veces que el aire se 
dilata se disminuye la compresión, y consiguiente-
mente se disminuye la fuerza de la elasticidad, dis-
minuyéndose la fuerza de la elasticidad ya no p u e -
de levantar tanto azogue como sustentaría si no se 
dilatase; y por eso es preciso atender al espacio 
que ocupa el aire, y á la cantidad del azogue que 
subió, porque el aire ocupa de nuevo el espacio 
que va dejando el azogue que sube : cuando la co-
lumna de azogue es estreehita, y el espacio que ocu-
paba el aire dentro del vaso es grande, poco mas 
dilatado está el aire después de subir el azogue de 
lo que estaba antes, y así no es sensible la d i m i n u -
ción de las fuerzas ; pero si la cantidad de aire que 
habia dentro del vaso fuere poca, ó fuere muy con-
siderable la cantidad del azogue que cabe en la a l -
tu ra de 27 pulgadas, entonces como se disminuye 



mucho el azogue del vaso, es muy considerable la 
dilatación del aire, y también ha de ser considera-
ble la diminución de las fuerzas que tiene la elasti-
cidad, y así no llegará el azogue á su al tura acos-
tumbrada . Esta advertencia es mucho mas precisa 
cuando se hace la esperiencia en agua, porque 52 
pies de agua que suben por el cañón siempre dejan 
en el vaso cerrado mucho mayor espacio para dila-
tarse el a i re ; y siendo mayor la dilatación del aire, 
ha de ser mas sensible la diminución de las fuerzas 

de su elasticidad. 
Eco . — Supuestos vuestros principios, pide la ra-

zón que haya esa diferencia. Decidme ahora , ¿y la 
elasticidad del aire es también causa bastante para 
sustentar la columna de agua ó azogue despues de 

haber subido? 
T e o d . _ También. Voy á haceros ver la esperien-

cia : aquí tenemos este cañón de vidrio (Fig. 69¡ : 
está tapado por encima : tiene de largo 
mas de tres pies, y en el medio t iene 
esta división de latón para podérsele 
introducir esta llave e : sácole fuera del 
frasco, porque quiero llenarle todo de 
azogue, despues de lleno he de volver-
le , y meter su estremidad dentro del 
frasco B como estaba, y sumergirle d e n -
t ro del azogue. 

EÜG. — Ahí está ya lleno de azogue : 
¿mas cómo le habéis de meter ahora 
dentro del frasco sin derramarse el azo-

F i g . 6 9 . 
gue? 

TEOD. — Fácilmente : cierro esta llave e, y en-

tonces el azogue que va de ahí hasta el fin del ca-
ñón a ya no puede caer, y el que va de la llave aba-
jo como es una columna muy pequeña y estrecha 
tampoco se caerá : ¿veis? Dejadme ajustar bien el 
cañón en la boca del frasco, para que no tenga el 
aire de fuera la menor comunicación con el de aden-
t ro . Atended ahora, este aire que está dentro del 
frasco está comprimido por causa del peso del aire 
que tenia sobre si mientras el frasco estaba de s t a -
pado : ahora ya no tiene sobre sí el peso del a i r e ; 
pero si en lugar del peso del aire pusiéremos otra 
cosa que pese tanto como el aire, ha de conse r -
varse el aire en la misma compres ión; y si p u -
siéremos otra cosa que pese mas de lo que pesaba 
el aire , entonces ha de quedar el aire del frasco 
mas comprimido. 

EÜG. — Es natural que así suceda. 

TEOD. — Pues esta columna de azogue s iempre 
que tuviere mas de 27 pulgadas pesa mas de lo 
que pesaba la columna de aire, y así ha de c o m -
primir al aire mas, y ha de ba jar el azogue hácia 
abajo : abramos la llave e para que toda la columna 
cargue hácia abajo, y haga crecer hácia arr iba la 
superficie del azogue que está en el vaso; y así 
quede menos espacio para el aire, y se comprima 
mas. 

EÜG. — Ahí comienza á ba jar el azogue por el 
cañón aba jo . . , ; mas ya paró. 

TEOD. — Es porque ahora tanto pesa esta c o -
lumna de azogue como pesaba la columna de aire, 
y por eso ha de comprimir tanto el aire del frasco 



como anteriormente le comprimía el aire esterior 
cuando el frasco estaba destapado. 

ECG. — Todo va concordando, porque todo nace 
del mismo principio. 

TEOD. — Pero también es preciso hacer aquí la 
misma advertencia que hice poco há, que como cre-
ciendo la compresión en el aire crece la elasticidad 
y sus fuerzas, cuando el azogue fue bajando se fue 
aumentando la compresión del aire, y por eso aho-
ra se le aumentó mas la fuerza de la elasticidad; 
pero este aumento será mas ó menos sensible con-
forme fuere la cantidad del azogue respecto del es-
pacio que ocupaba el aire dentro del frasco, como 
dije poco há. Y basta ya en cuanto á este efecto : 
vamos á los otros mas vulgares, pero que tienen 
conexion con estos. Mas advierto que esta altura del 
azogue ó del agua no es la misma en todos los paí-
ses : en unos la altura ordinaria del azogue es de 
2T pulgadas, en otros de 28, en otros de 27 y me-
dia, en otros de 26, etc., conforme fuere la altura 
de los países; y este es el modo mas fácil de cono-
cer cuánto unos paises están mas altos que otros: 
lo mismo se debe decir del agua. Vamos ahora á es-
plicar otros efectos resultantes de la presión atmos-
férica que tienen conexion con los q u e quedan es-
plicados y son mas vulgares. 

EÜG. — ¿Y qué efectos son estos? 
TEOD. — Esplicarélos brevemente. Cuando an-

dando á caza llegáis con sed á alguna fuente y bebéis 
el agua atrayéndola por un cañpncito, en este caso 
sube el agua por el cañón á causa del peso del aire, 
como sucede en la jeringa, lo mismo digo cuando 

llenamos unas de estas botillas ó ampolletas de 
cuero que divierten á los muchachos por el ca r -
naval. 

EÜG. — Esplicadme eso mas, porque no lo e n -
tiendo bien. 

TEOD. - Cuando queremos llenar una bota la 
comprimimos y apretamos de suerte que le salga 
fuera el aire ó gran par te de é l : como la materia de 
la bota es elástica quiere restituirse á su ant igua 
forma y ensancharse , ensanchándose, el aire que 
restaba dentro de la bota queda mas rarefacto y di-
latado, y ya no oprime el agua que está dentro del 
brocal, tanto como el aire esterior oprime el agua 
que está de la par te de afuera : supuesto esto, es 
cosa necesaria que el agua viéndose mas oprimida 
por fuera que por dentro del brocal ha de subir 
por él arriba, y llenar la bota : lo mismo digo del 
modo con que bebeis el agua de la fuente chupán-
dola por u n cañoncito. 

ECG. — Visto eso, si dentro de la máquina q u i -
siese yo atraer algún líquido por este modo, no po-
dría, ni se podria llenar bota alguna no habiendo 
aire en el recipiente. 

T e o d . _ Así e s : va visteis que la jeringa no p o -
día hacer subir el azogue del vaso que estaba den -
tro del recipiente cuando la máquina estaba sin aire, 
y es la misma razón para nuestro caso. Ademas de 
eso, si quisiéreis chupar el azogue por u n canon 
que tenga mas de 28 pulgadas, por muy delgado 
que sea^ no lo p o d r a s hacer por la propia razón ; 
mas si fuere menor ya lo podréis hacer. Aquí teneis 



este (Fig. 70.), que es pequeño y bien de lgado ; pe -
ro advierto que el peso del 
azogue siempre hace gran 
violencia á l a respiración. 

EÜG. — Con este hice yo 
subi r el azogue hasta la b o -
ca. 

TEOD. — Aquí teneis aho-
ra este otro q u e t iene tres 
pies de largo; chupad el azo-
gue , y ved si llega a r r iba . 

EÜG. — NO acaba de llegar 
a r r iba po r mas diligencia que 

haga . 

TEOD.—Atraed , pues , el agua chupándo la po r 
ese mismo cañón, y yereis q u e os llega b revemente 
á l a boca. 

EÜG. — El agua sí y con mucha faci l idad. 
TEOD. — No me canso en daros la razón, porque 

en todo sucede lo mismo que en las jer ingas , y la 
razón es la misma. 

SILV. — Supues ta esta doctr ina , si ahora no pe-
sase el aire habr ía en la na tura leza u n a mudanza 
muy notable, p o r q u e cesarían gran pa r t e de los 
efectos q u e ahora vemos. 

TEOD. — Quien hab ía de padecer mas e ra el ga-
nado , los bueyes, los caballos y semejantes an ima-
les, que s iempre beben el agua sorb iendo y chu-
p a n d o : estos mori r ian infaliblemente de sed á no 
haber peso en el aire, p o r q u e entonces po r mas que 
dilatasen el pecho no les subir ía el agua por la boca 
a r r iba . Ahora quiero esplicaros otro efecto mas es-

t raordinario y admirable . ¿Veis aquel vaso de v i -

drio (Fig. 71.) que está con la boca vuelta hacia aba-

jo sobre aquel p l a t o ? Pues está 

l leno de agua sin q u e esta se der-

r a m e . 

EÜG. — ¡ Qué cosa tan e s t r a -

ordinar ia! ¿ Q u é m e decís, Si l -

v io? 
SILV. — Es u n a cosa esta q u e 

me causa grande admiración. ¿Có- F j g i 

mo hicisteis esto, Teodosio? 
TEOD. — Llené el vaso de agua, le t apé con el pla-

to , y despues volviendo todo de repente quedó c o -
mo le veis. Vamos á dar la razón por qué no se der-
r amó el agua, pues creo que la deseáis saber . 

EÜG. — Y con grande impaciencia. 
TEOD. — E l agua que está den t ro de este vaso no 

es oprimida po r el aire super ior , po rque está defen-
dida con el fondo del vaso : por esta razón solo t iene 
su peso, que no es muy g r a n d e : en el plato bien 
veis q u e está a lguna agua de r r amada : sobre esta 
agua carga el a i re ester ior , cuyo peso es m u y consi-
derable . Reparad ahora , si el agua del vaso cayere 
hácia aba jo , h a de crecer el agua del plato, y ha de 
subi r hácia a r r i b a ; pero como sobre esta agua carga 
el aire, hace q u e ella no suba ni crezca hácia a r r i -
ba ; y así cargando el aire en esta agua de fuera im-
pide q u e caiga la o t ra que está allá den t ro , no obs -
t an te que carga hácia aba jo con su peso. 

EÜG. — ¿ Y si abriésemos u n agujero en el fondo 
del vaso caeria el agua? 

TEOD. — Al i n s t a n t e . 



S I L V . — ¿ Pues qué entonces no habria el mis-
mo peso del aire que cargaba acá en el agua del 
plato ? 

TEOD. — Habria sí el mismo peso del a i re ; pero 
el agua q u e estaba den t ro del vaso haria mucho 
mayor fuerza pa ra bajar hácia abajo, porque como 
el aire super ior tendría comunicación dentro del 
vaso, opr imir ía con su peso al a g u a ; y así el agua 
del vaso con su peso y con el del aire que cargaría 
sobre ella, har ia una gran fuerza para bajar , la cual 
no podria resistir el aire solo que carga acá fuera 
en el agua del plato. 

EÜG. — Eso lo entiendo con facilidad, y es espe-
riencia bien divertida. 

TEOD. — Ahora fácilmente entendereis la razón 
de otra esperiencia mas ordinaria que se practica en 
algunos velones, en que se conserva el aceite para 
muchos dias, y á veces para mas de un mes. 

SILV. — Decidme qué velones son esos, porque 
no he r epa rado en semejante cosa, y son útiles para 
quien es tudia . 

TEOD. — Haré que t r a i -
gan u n o . . . . Aquí le teneis 
(Fig. 72 . ) : este velón está 
tapado por encima con mu-
cho cuidado, de suerte que 
por ningún modo pueda en-
trar el aire dentro por ahí : 
tiene uno ó dos agujeros 
j u n t o al fondo por la par te 
de adelante o : cuando se 
quiere lien a r d e aceite vué l - Fig. TÍ. 

vese hácia atrás, de modo que quede la boca o para 
arriba, y por ella se l lena; y luego que está lleno se 
pone derecho en esta postura en que le veis. 

EÜG. — ¿Y no cae fuera todo el aceite? 
TEOD. — Ni una go ta : aquí milita la misma doc-

trina que en la esperiencia del vaso : en la boca o y 
en el estremo del mechero está el aceite espuesto al 
peso del aire que carga sobre é l : el aceite que está 
en todo el cuerpo del velón EA carga sí hácia abajo, 
y quiere salir por la boca o; mas si saliese habia de 
crecer ahí el aceite hácia arriba, y eso es lo que no 
consiente el peso del aire que le carga y oprime h á -
cia aba jo ; y como este peso del aire que está acá 
fuera y no deja salir el aceite es mayor que el peso 
del aceite que está allá dentro, y quiere salir, queda 
vencedor el peso del aire, y no baja el aceite. 

EUG. — Mas si abriésemos un agujerito en el ve-
Ion por la parte de arriba, ¿caería todo el aceite há-
cia aba jo? 

TEOD. — No tiene duda, porque entonces carga-
ba el aire también en el aceite que estaba allá den-
tro, y bajar ia todo hácia abajo. 

SILV. — Parece que aun así no bajaria, porque 
también acá en la boca estaba el peso del aire em-
barazando la salida. 

TEOD. — En la boca del velón impide la salida, 
el peso del aire solamente: allá dentro el peso del 
aceite, y el peso del aire que carga sobre él por el 
agujerito, hacen fuerza para que el aceite ba je y 
salga, y así saldrá el aceite. 

SILV. — Mas si el aceite que está dentro no ha de 
salir fuera, ¿ de qué sirve allá? 

i i . 



TEOD. — Respondo : que cuando se va gastando 
el aceite que estaba fuera de la boca o, se va des-
cubriendo el agujero que da entrada pa ra el cuerpo 
del velón, y luego que aparece descubierto ent ra por 
ahí un poco de aire, y va hácia ar r iba á buscar la 
par te superior e; y como ahí ya entró el aire, ba jó 
al mismo t iempo una porcion de aceite á ocupar el 
lugar que dejó el aire que subió, que era el que de 
la par te de afuera estaba jun to al agujero o ; mas 
como el aceite que salió hizo subir la superficie del 
que estaba acá fuera , tapo de nuevo el agujero o, y 
no puede ent rar mas aire hasta que no se vuelva á 
gastar ese aceite. 

SILV. — Reparo en que el peso del aire que está 
acá fue ra consiente que salga ese poco de aceite que 
salió cuando entró el aire, 

TEOD. — No podia embarazar lo , porque el peso 
de la columna de aire que carga acá en el aceite de 
la boca del velón solo puede embarazar que el aceite 
de dentro b a j e , cuando no pudiere ba ja r sin que 
levante hácia arriba toda esa columna de aire. Cuan-
do entró algún aire y bajó algún aceite, la columna 
de aire quedó en el mismo e s t a d o : lo que hubo aquí 
de nuevo fué que aquella pequeña porcion de aire 
que estaba jun to al agujero trocó su lugar con el 
aceite que estaba dentro : entró el aire en el lugar 
del aceite, y salió el aceite al lugar del aire, quedan-
do toda la demás columna de aire en el mismo es-
tado sin subir ni ba ja r . 

g l L v . — Bien está : vamos adelante. 
TEOD—Acuérdome ahora de haceros aquí algunas 

otras esperiencias divertidas, que tienen la misma 
causa en el peso del aire. Este mismo vaso lleno de 
agua, tapándole con este lienzo estendido, si le vol-
viere de repente hácia aba jo conservará el agua sin 
que se der rame. 

EÜG. — Paréceme imposible que no pase el agua 
por los poros del lienzo. 

TEOD. — Reparad : cubro con el lienzo el vaso 
lleno ya de agua ; despues uno y aprieto el lienzo 
acá en el fondo, y vuélvolo todo de repente hácia 
aba jo . . . ¿Veis? (Fig. 73.) 

EÜG. — Los rústicos a t r i b u i -
rán esto ciertamente á hechice-
ría : decidnos la causa de este 
efecto. 

TEOD. — El agua queda sus-
pendida en el vaso á causa del 
peso del aire. Vamos á dar la a,, 
razón ; mas para que me enten-
dáis mejor de jadme d ibu ja r en 
este papel lo que acabásteis de ver (Fig. 75.). Su-
poned que en esta casa está el aire así como puede 
estar el agua v. g. en un vaso donde la echan : n o . 
hagais por ahora caso del aire que va de esta l ínea 
ao a r r i b a : suponed que esta es la ú l t ima superficie 
del aire. Esto supuesto, vamos á ver donde padece 
esta superficie de aire ao mayor opresion, si en la 
par te que queda por debajo del vaso, si en la par te 
o ú a : la superficie de aire que queda por debajo del 
vaso solo tiene la opresion del peso del a g u a : la su -
perficie que queda en o ú a t iene sobre sí el peso del 
aire que va de ahí arr iba : pregunto ahora, ¿cuál 



peso es mayor, el del agua del vaso ó el del aire 
que va de esta superficie ao arr iba? 

EUG. — Yo creo que el aire ha de pesar mas con-
forme á lo q u e queda dicho. 

TEOD. — Decís b i e n ; pero de aquí se sigue q u e 
si esta superficie de aire está en los lados oa mas 
oprimida que en el medio por tener ahí menor peso, 
ese aire que queda por debajo del agua ha de hacer 
fuerza para ir hácia a r r iba , y ha de sustentar el 
agua . Con el símil de una balanza entendereis esto 
m e j o r : poned en un brazo una l ibra , y de la o t ra 
par te poned cuatro ó cinco; claro está que el brazo 
q u e t iene solo una libra ha de hacer fuerza para ir 
hácia a r r i b a , y no dejará caer hácia abajo la l ibra 
por ningún modo. Pues de la misma suerte sucede 
a q u í : la superficie del aire oa en los lados oa t iene 
un peso muy grande , que es el del a i r e , que va de 
ahí a r r i b a : en el medio que queda por debajo del 
agua solo tiene el peso del a g u a ; que es mucho 
menor , y por eso en el medio hace fuerza para ir há-
cia a r r iba , y sustenta el agua. 

SILV. — Lo comprendo; mas tengo una dificultad: 
en la balanza el peso menor no cae hácia aba jo , 
porque no puede caer sin levantar hácia arriba el 
otro peso mayor que está de la otra pa r t e ; pero el 
agua del vaso, aunque pese menos , puede caer há-
cia abajo sin hacer subir la columna de aire que 
carga sobre o ú a. 

TEOD. — Respondo que no puede s e r : el agua 
que está en el vaso no puede caer sin ocupar de 
nuevo algún lugar donde estuviese el a i r e : este 
viéndose impelido por el agua que viene hácia a b a -

j o , no tiene á donde ir, porque todo el espacio i n -
ferior y alrededor está también lleno de aire : si le 
obligaren á dar lugar al agua, el- aire para acomo-
darse no tiene otro remedio (permitidme hablar así) 
sino echar fuera de su lugar el otro aire que está en 
los l ados ; y este solo se puede acomodar levantando 
hácia arriba toda la columna de aire que pesa sobre 
é l , po r cuanto para los costados no puede ir, pues 
está todo ocupado. He aquí como el agua del vaso 
no puede bajar hácia abajo sin hacer subir hácia a r -
r iba la columna de a i re , y para esto bien yeis que 
no tiene fuerza bastante aquella pequeña porcion de 
a g u a , y por eso no ba j a . 

SILV. — Ahora ya lo entiendo. 
TEOD. — Os lo confirmaré m a s : si yo con los d e -

dos cargare en el lienzo que tapa la boca del vaso , 
metiéndole hácia a d e n t r o , saldrá alguna agua , y 
quedará el lienzo cóncavo como u n a bóveda. . . . 
¿ Veis ? 

ECG. — Es ve rdad : ¿ cuál es la razón de ese 
efecto? 

TEOD. — Es la que di poco h á : el agua pesa sobre 
el l ienzo; mas el aire que está debajo le impele con 
mas fuerza hácia arr iba juntamente con el a g u a : 
por eso levanta el lienzo á manera de bóveda, cuan-
to le da lugar la cantidad de agua que quedó dentro 
del vaso. 

SILV. — Habéis discurrido muy b i e n ; pero si 
es verdadero vuestro discurso, ¿ no será preciso el 
lienzo en la boca del vaso para sostener el agua sin 
c a e r ? 

TEOD. — Estimo que pusiéseis esa duda, porque 



m e acuerdo de la esplicacion de un efecto que se me 
iba o lv idando , y ahora nos ha de dar luz para que 
entendáis la respuesta de esa dificultad. Cuando los 
cañones que conservan el agua sin caer tienen la 
boca ancha (lo mismo digo de cualquier otro l íqui-
do ), para sostenerse el agua sin caer dentro de ellos 
es preciso q u e tengan la boca metida en algún l íqui-
do mas g rueso que el aire. La razón e s , porque no 
siendo as í , el aire que carga hácia arr iba contra la 
boca del cañón pasa por entre el agua , y va á ocu-
par el lugar superior del cañón ; y teniendo el cañón 
aire dentro , ya puede caer alguna porcion de a g u a ; 
y como por el mismo modo puede sucesivamente ir 
ent rando mas a i re , viene á caer toda el agua : por 
el contrario, cuando el cañón tiene la boca estrecha, 
aunque la boca del cañón no esté metida en algún lí-
quido , an tes bien esté en el aire l ib re , se conserva 
el agua suspendida . Vedlo en esta jeringa, que estan-
do llena de a g u a , y puesta en el aire libre y con el 
cañoncito vuel to hácia a b a j o , no cae fuera ni una 
g o t a , lo cua l no sucedería si tuviese la boca muy 
ancha. La r azón e s , porque siendo la boca estrecha 
no puede el aire fácilmente dividir el agua para p a -
sar hácia a r r iba por entre e l la , porque como la su-
perficie del agua que está en la boca del cañón está 
muy l isa , ha l la el aire igual resistencia en todas sus 
par t ícu las , y no puede vencer unas mas que o t r a s ; 
y así no pud iendo romper mas por una par te que 
por otra no entra : también conduce para esto la 
unión q u e t ienen las partes del líquido entre s í ; de 
aquí viene q u e unos líquidos se conservan suspensos 
en cañones m a s anchos q u e otros. Supuesto es to , 

habéis de saber que el lienzo estendido en el borde 
del vaso lo que hace es dividir la boca del vaso, que 
es ancha , en tantas boquitas estrechas cuanto son 
los agujerillos del lienzo : por eso, aunque el l ien-
zo sea bien r a lo , hará el mismo efecto con seguri-
dad. 

SILY. — Estoy satisfecho: vamos á otros efec-
tos . 

TEOD. — Reparad en lo que hago ahora. He de 
coger u n vaso y llenarle de agua hasta el borde , y 
ponerle encima un papel estendido , que le tape y 
toque bien en las orillas y en el agua : si le pusiere 
la mano encima, y le volviere de repente , despues , 
aunque quite la mano , quedará el agua suspendida 
en el v a s o , y el papel pegado al borde . . . . Ved 
(Fig. 74) . 

EUG. — Yo no sé á qué dé lu-
gar, si á la risa, si á la admira-
ción, viendo unas cosas tan nue-
vas, y por eso tan agradables. 
¿ Qué os parece, Silvio ? 

SILY. — Esta esperiencia aun 
escede á las precedentes, porque Fis-
el lienzo estaba cogido en el 
fondo del vaso, y sostenido en la mano; pero aquí el 
pape l está suel to ; y no solamente no cae , sino que 
sustenta el agua para que no caiga. 

TEOD. — El peso del aire hace aquí lo mismo que 
hacia en el vaso de la esperiencia anter ior ; y así co-
m o allá el aire sostenía el agua para que no cayese, 
é impelia hácia arriba el lienzo á manera de bóveda, 
así ahora cargando hácia arriba no deja caer ni el 



agua ni el papel. No os admi ré i s , Silvio, de q u e yo 
diga que el aire carga hacia ar r iba , p o r q u e ya os dije 
como era e s o , hablando del modo con q u e los l íqu i -
dos pesaban hácia ar r iba . 

SILV. — Bien me acuerdo . 
TEOD. — Advierto no obstante q u e el papel ha 

de tocar bien en el bo rde del vaso todo a l r ededo r , 
• y no ha de ser mucho mas g r a n d e q u e la boca del 

vaso, porque á veces si en a lguna pa r t e sobra ó que-
d a porcion de p a p e l , este pesa hácia a b a j o , y se 
sepa ra del bo rde del vaso; y luego q u e se separa 
en t r a por allí el a i re y s u b e , cayendo de golpe toda 
el agua . Pasemos á otros efectos mas ordinar ios; que 
t a m b i é n tienen causa semejante . 

EUG. — Aunque sean ordinar ios y vulgares para 
mí siempre es nueva la causa que les señalais. 

TEOD.—Una pipa ó barr i l si estuviere bien tapado 
po r todas pa r t e s , a u n q u e esté l l eno , si en el fondo 
le abr ié remos u n agujero pequeño no caerá el licor 
q u e t iene dent ro : por eso cuando se quiere vaciar 
a lgún barri l de a g u a , despues de abr i r le el agujero 
de la esp i ta , le abren encima otro , q u e l laman res-
p i radero , para que ent re el aire hácia dent ro del 
b a r r i l , po rque de otra suer te no saldría l ibremente 
por el otro agujero de la e s p i t a , ó si saliese será á 
borbol lones. 

ECG. — Así es, no t iene d u d a . 
TEOD. — ¿ Pues de dónde os parece q u e procede 

esto sino del peso del a i re? Estando el bar r i l derecho 
y to ta lmente t a p a d o , si le abrieren u n agu je ro p e -
q u e ñ o en el fondo, no saldrá agua ninguna, así como 
n o puede caer el agua que está dent ro de la jer inga, 

a u n q u e tenga el cañoncito ó fístula d e s t a p a d a ; p e r o 
si el agujero del barr i l fuere a n c h o , entonces e n -
t ra rá el aire po r el mismo agujero , y vendrá sal iendo 
el agua á borbol lones ; po rque como po r la m i s m a 
pue r t a ha de en t ra r e l aire y salir el a g u a , es p r e -
ciso q u e se sirvan de él a l te rna t ivamente ; pero si el 
agu j e ro f u e r e e s t r echo , como yo decía al p r inc ip io , 
de n ingún modo saldrá el agua . 

EUG. — Ahora ya lo he entendido. 
TEOD. — Esta misma razón sirve pa ra esplicar 

otro efecto, q u e á veces se esper imenta en las c h i -
meneas . Si estuviere u n a casa tan tapada que no la 
entre el aire por pa r t e a lguna, encendiendo mucho 
fuego en la chimenea no Scjdrá el h u m o por la ch i -
menea , po rque lo embaraza el peso del aire q u e 
carga sobre ella m i s m a ; pe ro si es tuviere u n a ven-
tana abier ta ó puer ta por donde pueda en t ra r el 
aire dent ro de la casa, entonces saldrá el humo po r 
la chimenea arr iba , y por la ventana ó puer ta e n -
t rará el aire á ocupar el l uga r q u e deja el h u m o , 
así como sucede en el barr i l del agua por la misma 
r a z ó n ; -pero si la boca de la chimenea allá arriba 
f u e r e muy ancha, ó si el h u m o fue re poco, podrá 
salir el h u m o hácia ar r iba por la chimenea, y por 
allí mismo b a j a r el aire á ocupa r su lugar, a u n q u e 
la casa esté b ien cer rada . 

ECG. — Cada vez voy gustando mas de estas nues-
t ras conferencias, y cada vez voy admirando mas 
cuán ciegos andan por la mayor par te los h o m b r e s 
que se reputan por l inces, cuando á la verdad no 
ven mas q u e la mi tad de las cosas, p o r q u e ven los 
efectos, pe ro no sus causas. Mas ya q u e la fo r tuna 
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m e deparó esta ocasion para abrir los ojos, no per-
damos tiempo : yamos continuando con los efectos 
del peso del aire, si aun hay mas efectos que espli-
car. 

TEOD. — Aun hay, y tantos, que para no dete-
nernos demasiado me es preciso ir dejando los me-
nos principales; pero no dejaré los efectos que ob-
servamos en los cañones inflexos y encorvados, á 
que llaman sifones : fórmanse á veces de vidrio ó 
de metal unos cañones encorvados como este (Fig. 
7 5 ) ; pero es preciso para que observemos los efec-

tos ordinarios que 
una de las piernas 

J fc 11 ó estremidades sea 

- " Í ^ S t ' ! i m a s l a r S a s f l u e ' a 

I! t ra . Esto supuesto, si 
x quisiere vaciar este 

^ ¡ ( f a ^ ^ j F i P ^ vaso de agua lo p o -
dré hacer sin va le r -

\ me mas que de este 
® U cañón : esta e spe -

i \ riencia parece inútil; 
z i a p g x H J j ^ : pero puede aplicarse 

^ j ^ J ^ ^ ^ y F " | i á mil casos en que 
hace efectos utilísi-

F¡s- 73- mos. 
E C G . — ¿Y de qué 

modo habéis de hacer eso? 
TEOD. — De este modo. La estremidad del canon 

mas corta se mete dentro del agua, y la mas larga 
queda hácia afuera : si atrajéreis el agua chupando 
aquí por esta estremidad mas larga, veréis que t o -

da el agua del vaso viene subiendo por ese cañón. 
Haced la esperiencia : chupad el agua, y luego q u e 
la sintiéreis en la boca, retiraos de priesa para que 
no os moje, y recibidla en ese otro vaso que ahí 
está en el suelo. 

ECG. — Ya veo que se vacia todo el vaso ¡ Es 
cosa pasmosa! ¿Quién hace que esta agua suba 
por el cañón arriba para salir acá por esta parte ? 
Decidnos, Teodosio, ¿cuál es la causa de este efec-
to? 

TEOD. — Es el peso del aire. Luego que este ca-
ñón está lleno de agua, carga el aire en ambas b o -
cas para sustentar ahí el agua suspendida, así como 
carga para mantener suspensa el agua en cualquier 
cañoncito delgado, cuando tiene la boca vuelta h á -
cia abajo, y está tapado por la parte de arriba, co-
mo visteis repetidas veces esta tarde. Si el aire carga 
hácia arriba en ambas bocas de este cañón inflexo, 
sigúese que por ambas también impele el agua há-
cia a r r iba ; pero como estos cañones se comunican, 
y el agua no puede subir por un cañón sin echar 
fuera la que está en el otro, estas dos columnas de 
agua contienden ambas entre sí. 

EUG. — Hasta ahí es cierto. 
TEOD. — Bien estamos : reparad ahora. La co-

lumna de aire que impele hácia arriba el agua de 
cualquiera de estos cañones, solo tiene fuerza para 
impeler una columna de agua que tenga de altura 
52 pies ó menos, y cuanto mas corta fuere la co-
lumna de agua, mas fácilmente la columna de aire 
hace subir el agua, y con mas fuerza la ha de i m -
peler hácia arriba. 



ECG. — Con razón, porque siendo la fuerza de la 
columna de aire siempre la misma, mas fácilmente 
ha de levantar una columna de agua q u e tuviere 
tres palmos v. g. que otra que tuviere 8 ó 9. 

TEOD. — Luego cuando fuere mas corta la co-
lumna de agua, entonces será impelida hácia arriba 
por la columna de aire con mas fuerza ; y como el 
agua que está en las dos piernas de este sifón ó ca-
ñón hace dos columnas, una mas larga que otra, 
sigúese que el agua, que está en esta pierna mas 
corta, es impelida hácia arriba por el aire con mas 
fuerza q u e el agua que está en la otra parte mas 
larga. 

EUG. — Todo eso es conforme á razón. 
TEOD. — Atended ahora : ya os dije que estas dos 

porciones de agua, siendo ámbas impelidas por el 
aire hácia arriba, contendían entre s í : si ahora me 
concedeis que la columna de la estremidad mas 
corta es impelida hácia arr iba con mas fuerza, ha 
de vencer el agua de la estremidad mas larga, y así 
h a de echarla hácia abajo. He aquí porque estando 
este cañón lleno, luego que le destaparen la boca 
de la parte mas larga, el agua que estaba en esta 
parte saldrá impelida por la que estaba en el cañón 
mas corto, y tras ella viene viniendo la del cañón 
corto impelida por el aire. 

ECG. — Pero cuando hicisteis la esperiencia t e -
níais la boca de la parte mas corta metida en el 
agua del vaso. 

TEOD. — Eso es para que cuando el agua del ca-
ñón mas corto pasare hácia el otro mas largo entre 
luego en su lugar el agua del vaso, y vaya por la 

misma razón pasando toda al cañón mas largo, y de 

ahí saliendo hácia fuera. 

ECG. — ¿Y quién hace entrar el agua del vaso 
hácia el cañón mas corto cuando el agua de este 
pasa al mas largo? 

TEOD. — El aire cargando y oprimiendo hácia 
abajo la superficie del agua que está en el vaso hace 
subir hácia arriba el agua del vaso para el cañón 
corto que ahí está sumergido. Usando de este a r -
tificio podemos hacer pasar el agua de un estanque 
á otro por encima de los te jados; pero con tal que 
el cañón mas corto por donde ha de subir el agua 
no tenga mas de 52 pies de al to; porque si tuviere 
mas, ya el peso del aire que carga en la superficie 
del agua del estanque no la podrá hacer subir hasta 
esa altura : otra circunstancia se debe advertir, que 
el lugar donde quisiéremos que caiga el agua siem-
pre debe estar mas bajo que la superficie del estan-
que de donde viene : la razón es, porque el cañón 
por donde baja ha de ser siempre mas largo que el 
otro por donde sube. 

ECG. — Podrá ser mas largo; pero no estar pues-
to á plomo, y de esta suerte el fin de ese cañón 
mas largo quedará ya mas alto que la boca del ca-
ñón mas corto por donde sube el agua. 

TEOD. — Reparad, Eugenio, en una cosa que ya 
os he dicho varias veces : todas las veces que se ha-
bla de equilibrio de líquidos y de los efectos que de 
ahí nacen, no se mira á lo largo de las columnas 
simplemente, sino á su altura perpendicular. Dibu-
jemos en este papel un cañón como ese de que ha-



filáis (Fig. 76 ) . Este cañón be es mucho mas largo 

que este ba; pero la 
j( _ columna de agua que 

estuviere dent ro de es-
te cañón be no es tan 
alta como la que está 
en el otro. La razón 
es, porque en esta co-
lumna de a g u a t e no se 

Fi§- "6- atiende sino á la altu-

ra perpendicular , es-
to es, á la distancia que va de c hasta o : he aquí 
por qué siendo verdaderamente mas larga es menos 
alta é impelida por el aire hácia a r r iba con mas 
faerza, etc. 

EUG. — Ahora advierto en esa doctrina que me 
disteis cuando habéis hab lado del equilibrio de los 
líquidos, y voy viendo cuán úti les son sin embargo 
de parecerme entonces que no se sacaría de ellas 
tanta util idad. 

TEOD. — De este modo se puede vaciar cualquier 
vaso que esté muy tapado y firme, con tal que ten-
ga ó se le pueda hacer algún agujero encima por 
donde se le introduzca u n o de estos sifones; pero 
advirtiendo que siempre es preciso dar alguna e n -
trada al aire hácia dentro del vaso tapado, p a r a que 
pueda cargar en el l íquido que estuviere dentro , y 
hacerle subir de este modo por el cañón arriba. 
A veces puede ser muy út i l esta diligencia. 

S i l v . — Y á veces puede ser inútil también : he 
oído contar que teniendo u n hombre su bodega 
muy bien provista y cerrada, ciertos huéspedes que 

recogió en su casa tuvieron habilidad para vaciar y 
agotar todos los toneles que tenían el respiradero 
abierto, y creo que seria valiéndose de esos sifones, 
por cuanto se hallaron unos cañones muy largos de 
hoja de lata en un cuar to que correspondía encima 
de la bodega donde ellos estuvieron, y el pavimen-
to agujereado en par tes . 

TEOD. — Bien podia ser, con tal que la al tura del 
cañón que se metia en los toneles no pasase mucho 
mas de 52 p i e s : podían un i r ese cañón con el otro 
que por alguna ventana fuese á salir á la calle ó 
á otro sitio mas ba jo que la superficie del vino en 
los tone les ; de este modo fácilmente sacarían todo 
el vino con circunstancia de poderle recoger en la 
calle en algunos vasos. Mas este daño no se debe 
impu ta r á los ins t rumentos de que se valieron esos 
malos h o m b r e s , sino al mal uso que hicieron de 
ellos. 

ECG. — N o hay cosa tan santa de que no se pueda 
abusa r . Ahora me acuerdo una cosa que me su -
cedió en Lisboa visitando á un amigo mió por el 
t i empo del ca rnava l : pedí agua , y me la t rajeron en 
u n a j a r r a de c r i s ta l ; pero con la boca tan llena de 
adornos del mismo vidrio, que no podia beber por 
ella : viéndome él así suspenso , me dijo que c h u -
pase el agua por la estremidad inferior del a s a , la 
cua l era h u e c a : así lo hice , y bebí toda cuanta q u i -
se ; mas despues que apar té la boca del j a r ro toda 
el agua que tenia dent ro vino sal iendo por el a sa , 
de suerte que me mojó los vestidos. Yo juzgo que 
aquí habr ía algún sifón ó cosa que hiciese el mismo 
efecto. 



TEOD. — Y ju gais acer tadamente: yo tengo uno 
de esos jarros que me han regalado... Esperad, y le 
haré t raer . . . Aquí le teneis (Fig. 7 7 ) . 

EUG. — Era así como ese ; solo 
se diferenciaba en tener la boca 
llena de varios adornos. 

TEOD. — Esta asa es un cañón, 
el cual entra por dentro del jarro, 
y llega casi al fondo, ¿qué otra cosa 
es esto sino un sifón ? 

EUG. — Ahora veo yo por qué 
hicieron el asa tan larga : sin duda 

fue pa ra tener mayor altura la columna de agua 
que estuviese de la parte de afuera, que la otra que 
estuviese en el cañón que está dentro del jarro. 

TEOD. — Este sifón se puede variar de tantos 
m o d o s , y aplicarse industriosamente á tantas cir-
cunstancias , que gastaría toda la tarde y toda la 
semana si quisiese referiros todos los efectos m a -
ravillosos que pueden hacerse con él. Vamos ade-
lante. 

S I L V . — Vamos; pues la tarde se va adelantando, 
y no quiero que quede esta materia partida segun-
da vez. Esplicad cómo procede del peso del aire la 
unión de dos hemisferios vacíos de aire. 

TEOD. — Réstanos, Eugenio, tratar de uno de 
los mas notables efectos que hace el peso del aire. 
Aquí teneis esta bola A (Fig. 78). Compónese de dos 
hemisferios de cobre, los cuales juntos entre sí for-
man una bola hueca por den t ro : una de estas argo-
llas e se desarma y se saca fuera para estraerse por 
ahí el aire que hay dentro de ellos; y luego que está 

estraido se cierra la llave o, y se sacan fuera de la 
máquinaparahacerse al-
gunas esperiencia : una 
de ellas es que si col-
gáremos un hemisferio, 
y en el otro pusiéremos 
esta balanza, podremos 
cargar en ella mas de 
sesenta libras sin que se 
separen. Voy haciendo 
desde luego la esperien-
cia, porque ya he e s -
traido el aire esta ma-
ñana . 

EUG. — Decidme an- Fig. 78. 
tes de t o d o , ¿cómo ha-
béis asegurado un hemisferio en el otro antes de es-
traerles el a i re? 

TEOD. — Puse entre uno y otro un cuero abierto 
en el medio y mojado para que ajustasen perfecta-
mente : no tienen entre sí cosa alguna que los una. 
Ahí teneis ya en la balanza mas de setenta libras sin 
separarse un hemisferio del otro. 

SILV. — Es una cosa notable la que veo. ¿Y de-
cís que esto procede del peso del aire ? 

TEOD. — S Í : el aire por todas partes comprime 
y aprieta estos dos hemisferios: comprimiéndoles 
aprieta de tal suerte uno contra o t r o , que no es 
bastante la fuerza de setenta libras para separar -
les. 

SILV. — Yo bien veo el efecto; mas no puedo p e r -
suadirme que sea esta su causa. 

W; 



TEOD. — La esperiencia os persuadirá . Estos dos 
hemisferios que ahora no se pueden separa rcon tanto 
peso , si les pus ié remos dentro dé la máqu ina pneu-
mática, y es t ra jé remos el aire que está dentro del 
recipiente , que es el q u e oprime por fuera los he-
misferios, fácilmente se separarán . 

SILY. — Veamos esa esperiencia. 
TEOD. — Ya los descargo y hago lo q u e me ped ís ; 

y en tanto que se va p reparando la esperiencia sa-
bed que esta es de las mas o rd ina r ias , y que causan 
menos admiración. El p r imero que la hizo, que fue 
( s i no me engaño) Otthon Guerik \ dice que unos 
hemisferios en que hizo la esperiencia quedaron tan 
pegados, que diez y seis caballos t i rando hácia p a r -
tes opuestas con dif icul tad los separaron . S t u r -
nio en su Colegio esper imenta l (pág. 2 ) r e f i e r e , que 
para separar unos hemisferios le fue ron precisas 
diez y seis mil qu in ien tas y 
setenta y cuatro l ibras . 

SILY. — ¡ Pasmoso efecto 
á la verdad! Pero vamos á ver 
si en la máquina se separan 
con facilidad. 

TEOD. — Ya lo podemos 
ver, pues está estraido el aire 
del recipiente (Fig. 7 9 ) . Le-
vantemos este hierro e q u e tie-
ne colgado el hemisferio de en-
cima, y vereis que fáci lmente 
se suelta el hemisferio de aba jo . 

' L i b r o I I I , cap . XVIII. 

EÜG. — ^ a le so l tó : no es necesaria mavor prue-
ba . 

TEOD. — Esperad : volvamos á ba jar este hemis-
ferio superior de suerte que se vuelva á unir con el 
otro : metamos ahora aire dentro del recipiente, que 
comprima y apriete entre sí otra vez estos hemisfe-
rios, á ver si quedan tan unidos como antes. . . . Hé 
ahí los teneis otra vez pegados. 

EÜG. — Saquémoslos ambos acá fuera para ver si 
están pegados otra vez. 

TEOD. — Ahí los teneis, haced la misma esperien-
cia de los pesos. 

EÜG. — ¿ Para q u é ? Ya he t irado de ellos, y he -
cho cuanta fuerza pude para separarlos, y no ha sido 
posible. 

TEOD. — ¿ Quereis que yo los separe ? Dejadme 
abrir esta llave o para que entre el a i re dentro. 
¿Veis ? Hé ahi están separados sin fuerza ninguna. 

SILV. — ¿ Pues qué ? ¿ Ahora ya no les comprime 
el aire por fuera ? ¿ Ya no les aprieta ? 

TEOD. — Sí, comprime y aprieta del mismo modo; 
pero no hace el mismo efecto que hacia. Bien veis 
que ahora estos hemisferios tienen aire dentro, y 

- aire tan comprimido como este que está por la parte 
de a f u e r a : todo aire que está comprimido hace fuer-
za pa ra dilatarse : este aire que está dentro de los 
hemisferios no se puede dilatar sin abrirlos y sepa-
rar los; y ciertamente lo haria si no lo embarazase el 
aire que los aprieta por la parte de afuera : tenemos 
luego que el aire de adentro hace fuerza para sepa-
ra r los hemisferios, y el de a fuera hace fuerza para 
un i r los : de parte á par te hay fuerzas iguales , por 



cuanto ya queda demostrado, que la fuerza que el 
aire comprimido hace para dilatarse es igual á la 
fuerza del peso del aire esterior. 

ECG. — Habiendo fuerza igual de par te á par te 
ninguna ha de vence r ; y nosotros vemos que los 
hemisferios estaban u n i d o s , y ahora separados. 

TEOD. — Eso e s , porque yo concurrí con mi mano 
t i rando para separar los : habiendo fuerzas iguales 
en u n a balanza de par te á par te , cualquier fuerza 
con que queráis levantar ó ba jar uno de los platos 
de la balanza será bas tante para mover le ; así tam-
bién en el presente caso. Pero cuando los hemisfe-
rios están sin aire dentro, toda la fuerza que hace 
el peso del aire se ocupa en uni r los ; y como no tie-
nen los hemisferios dentro de sí quien resista y con-
trapese esta fuerza, por eso quedan tan unidos y pe-
gados , que sin una gran violencia no se pueden se-
pa ra r 

SILV. — Ese vuestro discurso ciertamente que 
estaría muy bueno, á no tener contra sí esta dificul-
tad . Conforme á lo que queda dicho , quien aprieta 
y une los hemisferios es el peso del aire que los 
c o m p r i m e : si es a s í , para separar estos hemisferios 
seria bastante una fuerza ó un peso igual al peso 
del aire : no es pues creíble que el aire que pesa 
sobre estos hemisferios pesa mas que 70 l i b r a s : por 
t a n t o , como no es bas tante este peso para separar -
los, no es verdadero vuestro discurso. 

TEOD.— El peso del aire es mucho mayor de lo que 

* Para este efecto concu r r e la a t r acc ión en las p lanchas . 

se imagina : ya os dije uno de estos días, que conforme 
á las observaciones que se han hecho, una columna 
de aire que tenga por base un pie en cuadro pesaba 
2504 libras; y por esta cuenta si los hemisferios f u e -
sen de tanta estension que la co lumna de aire que 
carga sobre ellos tuviese la misma base, ya veis que 
pa ra separar estos hemisferios era preciso un peso 
mayor que 2504 l ib ra s ; pero estos hemisferios t i e -
nen de diámetro tres pulgadas, y haciendo la cuenta 
á lo que pesa u n a columna de aire que tenga por 
base u n a pulgada circular, que serán once l ibras 
conforme á la graduación c o m ú n , Yiene á impor ta r 
el peso de la columna de aire que carga sobre estos 
hemisferios 99 l ib ras , y así solo un peso mayor que 
este podría separarlos. Pero advierto que esto suce-
dería en el caso que se sacase todo el aire de den t ro 
de los hemisferios; mas porque eso no es fácil, siem-
pre se debe reba jar algo del peso que pueden s u s -
tentar sin separarse ; pero estos ya me sustentaron 
92 libras. 

EUG. — De ese discurso se infiere que cuanto 
mayores fueren los hemisferios mayor peso es pre-
ciso para separarlos, porque entonces es mas ancha 
la columna de aire que los opr ime y aprieta . 

TEOD.—Decís muy bien : otra cosa advierto, que 
como este efecto procede del peso del aire, cuando 
se hiciere la esperiencia en lugar mas b a j o , como 
ahí son mas altas las columnas de a i r e , y pesan 
m a s . será preciso mayor peso para separar los he-
misferios. Ademas de eso también podrán los he -
misferios sufr i r mayor peso en u n t iempo que en 
o t r o , po rque el aire con la mudanza de t iempo 



varía también de peso , como se conoce en el baró-
metro, y á su tiempo se esplicará. 

E c G - — Todo se conforma con la razón supuestos 
los principios que quedan establecidos. 

TEOD. — Apliquemos ahora esta misma causa á 
otros efectos semejantes. He aquí teneis la razón 
por qué dos planos perfectamente l i sos , mediando 
aceite ó algún otro licor semejante, se unen tan 
fuertemente, que sin mucha dificultad no se pueden 
abrir perpendicularmente. Aquí podemos hacer la 
esperiencia con estas dos piedras AB (Fig. 80), que 
acostumbro poner sobre las car-
tas para comprimirlas. Ellas son 
perfectamente lisas por aba jo , y 
si llego una de ellas á la o t ra , de 
suerte que se toquen por las su-
perficies lisas y planas, estando 
secas fácilmente las separo como 
quiero; pero si mojare una de las 
superficies, de tal suerte quedan 
las piedras pegadas entre s í , que 
teniendo una sustentada por el F l§ ' 8°' 

boton que tiene encima, dejando la de abajo libre 
no se cae. . . ¿Veis? 

SILV. - Lo mismo se esperimenta en las piezas 
J U e g 0 d e d a m a s s i son de marfi l , que también 

se pegan unas á otras de ese mismo modo. 
7 EOD. - En todos los casos es la misma razón de 

os hemisferios, porque el aire esterior comprime 
las dos p iedras , y l a s aprieta una contra o t ra ; y 
por eso es necesario á veces una gran fuerza para 
separarlas. Si los dos planos fueren bien lisos, de 

suerte que ajusten perfectamente, sustentan á veces 
un gran número de libras así como los hemisferios. 
Pruébase que este efecto procede del peso del aire, 
porque haciendo la esperiencia en la máquina 
pneumática, luego que se estrae el aire fácilmente 
se separan; de donde se infiere manifiestamente que 
la gran dificultad que habia acá fuera en separarlos 
procedía del peso del aire. 

SILV. — Si eso es así , ¿po r qué no se conservan 
pegados y unidos entre sí esos dos planos sin m o -
jarse? Parecíame que estando secos habia esa misma 
razón del peso del aire para conservarse unidos. 

TEOD. — E s a diligencia de mojar las superficies 
que se han de tocar es precisa para que entre uno 
y otro plano no quede aire ninguno, y por esta mis-
ma razón también deben las superficies ser muy li-
sas; de otra suerte entre u n a y otra quedará algún 
aire que embarace el efecto, así como visteis que 
sucedía en los hemisferios huecos, que cuando t e -
nían aire dentro fácilmente se separaban : la misma 
razón milita en los planos, y por eso á veces es 
preciso estregarlos con fuerza uno con otro pa ra 
que no quede entreellos ningún aire. También hace 
mejor efecto ordinariamente el aceite ú otro licor 
viscoso que el agua, porque penetra mas fácilmen-
te por los poros de los p lanos , y escluve mejor t o -
dos los vacíos que allí pueden quedar . Esta e s , Eu-
genio , la causa mas ordinaria de la adhesión ó 
unión de los planos : á veces con esta causa del pe-
so del aire se juntan otras que aumentan el efecto. 
Por lo mismo sucede algunas veces cuando se p r o -
cede con mucha cautela y exact i tud, que sustenten 



estos planos sin despegarse mayor peso que el de 
la columna de a i re , ó también el quedar pegados 
en la máquina p n e u m á t i c a , de suerte que necesi-
tan de algún peso p a r a separarse , bien que mucho 
menos que acá fue ra en el aire l ib re , porque ade-
mas del peso del aire se debe atender á la viscosidad 
del l íquido, la cual puede hacer efecto muy consi-
derable. Nosotros bien vemos que un hilo de seda 
cruda fácilmente se quiebra casi con un soplo, pero 
un cordon grueso no se quiebra sin fuerza g rande , 
porque resisten todos los hilos á u n t iempo : lo 
mismo digo en los p l anos : cada partícula fácilmen-
te se desprende de la otra ; mas siendo los planos 
bien lisos, y t i rando perpendicularmente , solo se 
separan cuando á u n t iempo se quiebran todas las 
uniones del líquido viscoso que está entre uno y 
otro plano : como las par tes mínimas del plano son 
casi infinitas, y los planos por ser muy lisos tocan 
en todas , para separarse crece la resistencia increí-
blemente. Ademas de esto es de advertir que cua l -
quier partícula de l íquido (aun del agua) se pega 
con una unión fuert ís ima á las superficies sólidas, 
aunque sean de vidrio : por eso despues de salpica-
do el vidrio por mas q u e sacudamos nunca haremos 
que quede seco; luego si la misma partícula sensible 
de liquido se uniere á los dos p lanos , como cuesta 
mucho el separarse de cualquiera de ellos, ha de 
hacer que queden pegados , pues no se pueden se-
parar sin que la par t ícula del líquido se separe del 
uno ó del o t ro , salvo si la partícula se dividiere por 

- m e d i o ; y como las part ículas mínimas de los (lui-
dos son sólidas (como queda dicho cuando traté de 

los fluidos), cuanto mas pequeña fuere la partícula 
del liquido tanto mas costará el dividirla - v por 
esta razón los dos planos para quedar bien pegados 
deben tener lo menos que pudiere ser del líquido 
entre si. En fin, estando por la doctrina de los new-
tonianos en la atracción de todos los cuerpos c u a n -
do se tocan, teneis otra gran causa de este efecto 
del cual algunos modernos de buen nombre dan' 
alguna razón que no me agrada; mas vamos ade -
lante, 

EUG. — Pero siempre debemos creer que el peso 
del aire es la causa principal de este efecto. 

TEOD. - SÍ : la duda solo es sobre el esceso q u e 
Hay de peso sustentado al que vale el peso del aire • 
y notad (en lo que algunos creo que no reparan) qué 
este esceso de peso, como también el quedar unidos 
aun dentro del recipiente , solo lo hallé en planos ó 
hemisferios sólidos, y no en los hemisferios huecos 
de que se estrajo el aire. 

r e f h a h n T P e r ° l 0 S P l a n ° S f á c i l m e n t e s e s e P ™ resbalando uno por encima del otro. 

TEOD. - sí, porque ya ahí no milita el peso del 
aire : esta piedra A (Fig. 80), está comprimida por 
el aire ,gualmente por esta parte » que por esta 
otra n ; si yo la tiro hacia esta par te M , me ayuda 
la fuerza con que el aire la oprime de la otra parte 
n, y si la muevo hácia esa otra par te » , me ayuda 
la fu m con que el aire carga de esta parte * por 

la muevo fácilmente hácia la parte « ó hacia la 

fi la d p P
a 7 81 q U Í S Í G r e Ü r a r h á d a a r r i b a e s*ando 

fija la de aba jo , no tengo quien me ayude, y he de 



vencer yo solo todo el peso que hace el aire sobre 
la piedra. 

SILV. — ¿ Pues no me ayuda la fuerza con que el 
a i re comprime á la otra piedra B por la par te de 
aba jo? 

TEOD. — Eso así seria si esa piedra estuviese 
sue l ta , entonces fácilmente levantaría yo la piedra 
de encima yendo pegada á la de aba jo ; mas como 
suponemos que la piedra de abajo está fija, ya la 
fuerza con que el aire oprime por debajo esta p i e -
dra B no puede facilitarme el que yo levante la de 
arriba. 

SILV. — Lo he entendido : vamos adelante. 
TEOD. — Semejante causa hay para la firme a d -

hesión que tiene el recipiente á la máquina cuando 
se le saca el aire db adentro. Es cosa pasmosa que 
luego que se comienza á trabajar con la máquina se 
va pegando el recipiente de tal suerte á ella, que 
mas fácilmente le quebrareis que arrancareis ; y es 
po r la misma razón de los hemisferios huecos : 
comprímele el aire por la parte de arriba, de suerte 
que solo quien pudiere vencer este peso le podrá 
separar de la máquina . 

EÜG. — ¿ Pero introduciéndole aire dentro se se-
parará luego ? 

TEOD. — Sin la mínima dificultad por la misma 
razón de los hemisferios. 

SILV. — Solo reparo, Teodosio, que teniendo el 
recipiente sobre sí tan grande p e s o , y que tanto 
le oprime, como decís, no se quiebra siendo de v i -
drio. 

TEOD. — NO se qu ieb ra , porque es redondo y á 

manera de bóveda : bien sutil y frágil e s la cáscara 
de un huevo, y si le pusiereis entre las dos palmas 
de las manos, por mas que apreteis no será fácil que-
brar le , porque está en forma de bóveda, en la cual 
unas partes sustentan á o t r a s : un huevo á plomo 
sostenía tres arrobas y trece libras sin quebrarse y 
no se cuánto mas sus ten tada , porque no tenia mas 
pesos a mano : lo mismo sucede en el recipiente de 
v idr io : si este fuese cuadrado fácilmente se queb ra -
r ía , así como visteis que se quebró aquel frasco 
cuadrado de que he estraidoel aire ayer tarde. 

SILY. — Ahora me acuerdo. 

EÜG. - D e c i d m e , Teodosio, ¿acaso procede t a m -
bién del peso del aire aquella gran dificultad que 
hay para t i rar por el émbolo de la jeringa estando 
elcanoncito tapado? 

TEOD. — ¿Y quién duda que procede de eso? 
SILV. - Dudan los que dicen que procede del 

horror del vacío. 

TEOD. - Ese punto ya queda bastantemente dis-
putado ; mas aquí particularmente se convence no 
ser la causa, porque entonces ninguna fuerza seria 
bastante para t irar ese émbolo, y vemos que h a -
biendo fuerza grande se mueve ; pero advierto que 
la fuerza debe ser proporcionada al grueso de la j e -
ringa, porque cuanto mas delgada fuere, mas del -
gada es la base de la columna de aire que carga so -
bre el embolo, y pesa menos. M. Gravesande dice 
que teniéndola jeringa tres cuartos de una pulgada 
de diámetro, estando el cañoncito totalmente t a p a -
do, si se t iene bajado el émbolo hasta el cañoncito 
basta el peso de seis libras para hacer ba jar la j e -
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ringa, estando asegurado el émbolo. Ademas de que 
dentro de la máquina pneumática colgando en lo 
alto del recipiente una jeringa por el émbolo , t e -
niendo el cañoncito tapado, bajará luego que sacá-
remos el aire, de donde se infiere que toda la difi-
cultad que esper imentamos en esto acá fuera p r o -
cede del peso del aire. 

EÜG. — Con esas esperiencias ya no puede haber 
la menor duda. 

TEOD. — Ultimamente en el peso del aire teneis 
la razón p o r q u é en un fuelle casi vacío, estando con 
la boca tapada, por mas diligencias que hagamos no 
podremos hacer que se separe un cuero del otro mas 
de lo que permite el poco aire que tiene dentro, 
porque el peso del aire esterior lo comprime. Pero 
si le abriéremos la boca podremos dilatar el fuelle 
cuanto quisiéremos. Hemos tratado de los efectos 
que hace el peso del a i r e ; vamos ahora á t ra tar del 
equilibrio dé los cuerpos que flotan en la atmósfera. 

EÜG. — Bravo; hoy m e esplicareis lo de los glo-
bos. Esto ha de ser curioso, Silvio. 

S I L V . — ¿ Q u e n o l o e s p a r a YOS? 

S vil. 

Trátase del equilibrio de los cuerpos que flotan en la atmósfera. 

TEOD. — Con lo q u e os he dicho sobre el b a r ó -
metro ya podéis prever que los fluidos elásticos, y 
sobre todo el aire no pueden conducirse con respecto 
á los cuerpos que flotan en ellos, como se conducen 
los líquidos; pues estos presentan una densidad sen-

siblemente uniforme en toda su altura, al paso que 
la densidad, tal cual es, dé la atmósfera mengua r á -
pidamente á medida que uno se eleva en ella. Tam-
poco vereis que un cuerpo se vaya á la superficie de 
la atmósfera á flotar, por mas ligero que sea, por 
cuanto hallará mucho tiempo antes, una elevación 
en la que el peso específico del aire será igual al 
suyo. Suponed que un cuerpo de cualquier volu-
men, cuyo peso específico sea precisamente la mitad 
del peso específico del aire en la superficie del glo-
bo, tenderá á elevarse y se elevará en efecto con una 
fuerza igual al esceso de peso de su volumen de 
aire sobre su peso propio; mas elevándose de esta 
suerte se irá hallando colocado sucesivamente en 
las capas atmosféricas de una densidad menguante, 
hasta que halle por fin una cuya densidad será pre-
cisamente la mitad de la densidad del aire que está 
en la superficie del g lobo; y entonces dejará de ele-
varse y se quedará equilibrado. Ejemplo de lo que 
estoy diciendo son las nubes. Os digo de antemano 
que las nubes son una especie particular de vapor 
de agua cuyo peso específico es menor que el del 
aire de la superficie del globo, y se sostienen en la 
atmósfera cerca una legua de elevación precisamente 
en el punto donde la densidad del aire es igual á 
la suya. 

EÜG. — He aquí porque cuando uno se halla en 
la cima de altas montañas puede ver bajo sus p l a n -
tas nublado el cielo, y encima de su cabeza el cielo 
azulado. 

TEOD. — En Cuanto á la elevación de las nubes 
no hay término fijo. En primer lugar teneis que la 
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densidad del propio vapor ó sea de la nube, puede 
ser diferente según la influencia del s o l ; pues ca-
lentando la nube introduce entre sus moléculas 
mas partículas de calórico, aumenta la fuerza r e -
pulsiva y las vuelve mas ligeras, en cuyo caso se van 
mas a r r iba ; en segundo lugar la densidad de la a t -
mósfera es también susceptible de variaciones, in-
fluida por el sol ú otras causas, de modo que las 
nubes han de bajar cuando se vuelven mas pesadas 
ó cuando se vuelve la atmósfera mas ligera, y han de 
sub i r cuando sucede lo contrario. 

EÜG. — Todo esto se concibe muy claramente : 
habladme de los globos que he visto subir tantas 
veces sin comprender en su mecanismo una jota. 

TEOD. — Voy á satisfaceros, dándoos sobre el 
part icular cuantos detalles permita nuestra confe-
rencia. Habiendo visto algunos físicos que el aire 
calentado se volvia mas ligero, y habiendo descu-
bierto el gas hidrógeno, mas ligero q u e el aire, con-
cibieron la audaz idea de viajar por los aires, y se 
aplicaron á construir ingeniosamente u n a navecilla 
á propósito, y de aquí data la invención de los glo-
bos aeros tá t icos . Montgolfier el p r imero construyó 
un globo anchísimo de tela cubierto de p a p e l ; y di-
lató el aire del interior de esta máquina por medio 
de un fogon, colocado en la abertura inferior del 
globo. Despues de muchos ensayos preliminares, 
elevóse por los aires á causa de la ligereza específica 
del conjunto del aparato. Mas estos medios estaban 
suje tos á mil imperfecciones y peligros; el volumen 
del globo habia de ser enorme, poYquela dilatación 
del aire por medio del calórico es poco considera-

b le ; la humedad de las nubes por otra par te podia 
alterar esta frágil máquina, y no hablo aun del fue-
go, inconveniente mas terrible que todos. Otro f í -
sico, el célebre Charles imaginó la construcción de 
otro globo hecho de seda barnizada de un barniz 
impermeable y flexible, y lo llenó de gas hidrógeno 
que pesaba en aquella época cinco ó seis veces me-
nos que el aire; colocóse en una navecilla que se 
cuelga de la par te inferior del globo, y con un ami-
go suyo l lamado Roberto, partió desde el medio del 
jardín de Tullerías de París, viéndose rápidamente 
trasladado á una distancia de quince leguas de la 
capital, donde Roberto bajó, y Charles aligerado de 
este peso se volvió á elevar por los aires (Fig. S-i.). 

EÜG. — ¡ Qué intrepidez la de este 
h o m b r e ! 

TEOD. — Desde esta famosa tentativa 
casi no se ha mudado nada en la cons-
trucción de los globos aereostáticos: 
hoy dia se cubren de una red, cuyos hilos 
reunidos sostienen la barquilla, donde se 
coloca el viajero. En la par te superior del globo hay 
una válvula que se abre t irando de una cuerda , 
para dejar salir el gas; se tiene cuidado que el g lo-
bo no esté enteramente l leno; á fin de que el hidró-
geno pueda dilatarse cuando se halla sometido á 
menor presión. En una palabra se procura darle una 
ligereza específica, capaz de levantarse con el viajero 
ó Yiageros, y cierta cantidad de lastre que estos 
pueden arrojar para elevarse mas, mientras que 
para ba ja r no tienen mas que hacer, sino abrir la 
lengüeta ó válvula del globo. 



S I L V . - ¿ H a b é i s visto a l g ú n viage de esta n a t u -
raleza o bien os lo han c o n t a d o ? 

TEOD. - No he visto n i n g u n o , pero es- tan a u t é n -
tico que no puede duda r se , t a n t o menos cuanto los 
conocimientos físicos q u e l l evamos esplicados no lo 
cont ra r ían . No es mas pesado el hierro que el a»ua 
p o r q u e flota pues el h i e r ro á la superficie del mar ! 
Pegado a la madera c o m o sucede en los barcos • 
¿ n o os acordais de lo de los toneles que sacan u n 
navio abar rancado solo p o r s u ligereza específica 
q u e los tira ar r iba con u n a fuerza superior á la 
gravedad del c o n j u n t o ? 

SILV. — £S m u y c i e r t o . 

TEOD. - Pues lo propio s u c e d e en el a i r e : el hi-
drogeno es tan ligero, m a y o r m e n t e en el dia q u e se 
sabe p repa ra r mas p u r o , q u e po r los t iempos de 
Charles, que su tendencia á g a n a r la par te super io r 
d é l a atmosfera es super io r á l a gravedad ó peso de 
toda la maqu ina aereostá t ica . 

EUG. - ¿Pero decidme, Teodos io , como se a r re -
glan pa ra pract icar s e m e j a n t e s viajes ? 

T E O D . - S e calculan las d imens iones del globo 
para ver cuanto peso p u e d e s u p o r t a r , pues se co-
noce el peso de. volumen de a i r e que e í S l o b 0 de -
saloja y q u e constituye la f u e r z a ascendente. Me es-

S u P ° n e d ^ e deseamos e levarnos , Silvio vos 
y yo en un globo. ' v o s 

í a f L L J r H a C e Í S m a l e D s u P ° n e r l ° > Porque m a l d i -
t a ^ ganas que tengo de h a c e r semejantes viajes. 

IEOD. - La p r imera di l igencia q u e pract icamos 

volumen de aire que ha de desa lo j a r el globo, pa ra 

vencer este peso ; si u n volumen de treinta pies de 
d iámet ro basfa para elevar para u n viaje aereo á 
un h o m b r e , como en efecto es así, construiremos 
un globo de 90 p ies ; luego nos aseguramos de que 
se nos llevará, viendo cuan to pesa el volumen de 
a i re desalojado, y cuan to pesamos los tres juntos 
con el globo, la barqui l la , el hidrógeno y el lastre. 
Si el volumen de aire desalojado pesa mas que no-
sotros , el globo y sus accesorios, nos iremos á ha -
cer el viaje aereo con la mayor facil idad; asi como 
se va hácia la superficie del agua u n pedazo de 
h ie r ro pegado á u n pedazo de corcho, cuando el pe-
so del volumen de agua desalojada por el conjunto 
de estos dos cuerpos es mayor que el peso de estos 
ú l t imos. 

EUG. — Todo lo comprendo fácilmente, y ya me 
empeñar ía á cons t ru i r u n globo y á elevarme; pero 
lo que todavía me embaraza es no saber como pro-
cu ra rme el gas hidrógeno. 

SILV.—Para esto, amigo, es preciso que sepáis la 
química . 

TEOD. — E n efecto este t raba jo no es para vos : ya 
os lo esplicaré, cuando emprendamos esta ciencia ; 
pe ro idos al encuent ro de algún químico ó farmá-
ceutico y este os lo procurará . Yo tengo, y cuando 
queráis hacer la p rueba , no nos fallará globo ni 
gas. 

EUG. — Acepto la oferta y u n dia nos iremos á 
viajar po rosos aires. Mas decidme ¿realmente se ha 
elevado alguno de conf ianza? 

i EOD. — Estos viajes en el dia son muy comunes 
y bastante seguros. Actualmente viven en Francia 
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célebres sabios, entreellos BiotyGay-Lussac, que los 
han hecho. El último hizo en 1804, un viaje aereos-
tático, uno de los mas notables que conocemos : sa-
lió del Conservatorios de Artes y Oficios, y se elevó 
á 7,000 metros mas allá del nivel del mar, a l tura á 
que no habia llegado nunca ningún hombre. El ba-
rómetro estaba en París á 0m , 765, y en su b a r q u i -
lla bajo á 0m , 528, y mientras que la t empera tura 
de París era de 27°, 75, aquel sabio sufrió en su 
ascenso un frió de 9o debajo cero. 

SILV. — ¿Y quereis que yo haga viajes por el 
aire ? har to espuesto estoy por acá abajo á pillar u n 
resfriado. 

TEOD. — Desde el viaje de Gay-Lussac se han 
hecho otros muchos, y en el día hay, si no me han 
engañado, ya una carrera establecida en Londres, 
donde se viaja tomando pasageros como se hace 
para los barcos y diligencias. 

EUG. — ¡ A tanto se ha llegado y a ! 
TEOD. — S í ; porque, perfeccionándose cada dia 

de mas á mas este invento, se ha llegado casi á 
darle una dirección determinada, como sucede en 
la mar con las embarcaciones. Antes el globo nave-
gaba á la merced de las corrientes de aire que hay 
en la a tmósfera; mas á beneficio de ciertas máquinas 
se le ha puesto á la barquilla sus remos y su t imón, 
y los viageros van á donde se proponen con su 
viaje. 

EUG. —Parece imposible, mucho me gustaría ver 
la part ida de semejantes globos, y si en efecto hay 
seguridad hasta quisiera hacer un viaje. 

TEOD. — Seguridad la hay : actualmente hay 

anunciado en París u n viaje á varios puntos comar-
canos de la capital de la Francia, y partirá el globo 
del campo de Marte, despues de haber ensayado 
delante de una reunión de sabios y litera tos-y de 
todo el público parisiense, movimientos en direc-
ciones de arriba abajo, de abajo arriba, de derecha 
á izquierda, de izquierda á derecha y circularmente. 
En este globo, el mas adelantado de todos, hay una 
máquina que se mueve según la voluntad del direc-
tor, y se navega por el aire, como por la mar . Lo 
que es desgracias ha habido muchas, porque la em-
presa es atrevida; mas á medida que vamos andan-
do en años se perfecciona y se obvian muchos i n -
convenientes ; de suerte que llegará dia en que 
ya perfeccionando mas la máquina, ya estudiando 
bien la atmósfera, sus variaciones y corrientes, se 
navegará por los aires mucho mejor que por el mar ; 
y quien sabe, si los hombres tendrán también la 
barbarie de dar batallas aereas, así .como se pus ie -
ron a dar combates navales, luego que hubieron 
regularizado su modo de sostenerse en las aguas y 
atravesar los mares para ir á luengas tierras. ' 

EUG. - Bastará que una potencia empiece á t e -
ner lo que acaso se llamará su aérea, así como 
dicen su marina, esto es, una porcion de globos de 
guerra con que defender por los aires sus intereses 
mercantiles, como los defiende con ejércitos en la 
tierra y con navios en el mar . 

SILV.—No os deis semejantes cuidados, que es-
tos viajes aéreos no pasarán de ciertos ensavos c u -
riosos. 

TEOD. - Ya se ha pasado varias veces el estre-



cho de Cales, y hay quien intenta p a s a r desde los 
Estados-Unidos á Inglaterra. 

EÜG.—Pero, y si sobreviene a l g ú n incidente q u e 
rompa el globo, ¿y el gas se e s c a p e ? 

TEOD. — Hay lo que se l l ama para-caidas, el 
cua l es u n a especie de pa ragua muy grande, po r 
cuyo centro pasa una cuerda q u e u n e al globo la 
barca : desde los bordes de esta sa len unos c o r d o -
nes q u e van á pa ra r á la c i rcunferencia del p a r a -
caidas, el cual está cerrado m i e n t r a s el globo sube . 
Suponed que sobreviene algún accidente capaz de 
compromete r la seguridad de los viageros : el d i -
rector corta la cuerda q u e tenia suspend ido la b a r -
ca del globo y cae aquella como cua lqu ie r cuerpo 
l ibre con un movimiento ace le rado : mas el aire 
resiste á cederle el p a s o , t a n t o mas cuanto mas 
apr isa va, ab re por sí mismo el para-ca idas , y b ien 
p ron to cesa de caer con mov imien to ace l e r ado ; 
este es reemplazado por o t ro u n i f o r m e y suave, y la 
barca llega al suelo sin acc iden te alguno. Acaba-
reis de comprender bien esta res is tencia del a i r e , 
dent ro de poco q u e os hablaré par t icu la rmente de 
e l l a ; pero antes quiero dejar c o m o suficiente esto 
de los globos, y ver otros cuerpos q u e flotan también 
por la a tmósfera á pesar de ser m a s pesados que el 
a i re . ¿Habéis observado esta especie de costra verde 
morena ó amari l lenta que se p o n e en los t e j ados? 

EÜG. — Seria preciso no h a b e r l o s visto. 
TEOD.—Pues, como veréis á s u t iempo, estas cos-

t ras son plantas , y las semillas á q u e deben su naci-
miento, lo mismo que las de cien y cien plantas mas 
visibles y vulgares que crecen espon táneamente en 

las a l turas , no pueden haber ido á deposi tarse allí, 
sin h a b e r voloteado por los aires. También vereis 
t r a tando especialmente de las plantas que hay á r -
boles machos cuyas flores dan u n polvo f e c u n d a n -
te, el cual se lleva el aire, y pasando po r cerca de 
o t ros árboles hembras los fecunda. El polvo q u e 
se depone en los muebles de u n aposento vuela 
también por el aire, y no hay mas que mirar lo a l 
t ravés de u n rayo de sol q u e en t ra en u n cuar to 
oscuro. 

EÜG. — Pues si todos estos cuerpecil los son mas 
pesados que el aire ¿ c ó m o se sostienen en é l ? 

TEOD. — Por sus propias agitaciones. Cuanto 
mas movido está mas alto vuelan : basta soplar pa ra 
q u e vuelva á remontarse una p luma, q u e iba cayen-
do : el polvo de u n a carre tera sube muchos pies, 
remol inando cada vez que el viento arrecia. Los 
niños que levantan birlochas ó cometas , apenas 
pueden conseguirlo en lugares bajos , donde el aire 
está quieto, y cuando no hace u n soplo : solo cuan-
do corren, pueden levantarlo u n poco, po rque la 
resistencia q u e presenta el aire al cometa que lo 
a t raviesa de l leno, le pone en agitación, y hace l e -
vantar ¡a bir locha. Vamos ahora á t ra tar del viento. 

EÜG. — En tan to t iempo que estáis hablando del 
aire no se me ha ocurr ido, Teodosio, preguntaros 
q u e viene á ser el viento. 

TEOD. — Cuando el aire se mueve en masa por 
causas na tura les los movimientos á que se en t rega 
son los vientos, q u e llevan diferentes nombres , se-
gún las partes de donde vienen y su velocidad. Os 
n o m b r a r é los mas principales p o r q u e vos no sois 



piloto. En primer lugar hay cuatro á saber norte 
sur, me, y oeste. El espacio que hay entre es-
tos cuatro puntos del horizonte se divide p o r el 
medio y da otros cuatro puntos, de donde salen 
otros tantos vientos que son nordeste, sudeste sud-
oeste y noroeste formando los nombres de los dos 
vientos cardinales entre los cuales corresponden v 
g. nordestees el que está entre el norte y el es te 
Asimismo dividiendo estos ocho intervalos por e¡ 
medio se hace logar á otros ocho vientos, que to-
m a * el nombre d e J o § d o s ^ J to 

ndo primero en el nombre el mas p r i n c i p a d o 

^ o nord nordeste, es el que U entre e 

tos 6 n " I ' 6 3 1 6 ; M m Í S m ° m o d o s c ¡den es-
os-16 intervalos y forman otros -16 vientos, que se 

l o T , ° 7 T Y ^ 31 qUe Cae entre «orte y nordeste le llaman « o r f c « a n o r d e s i e \ s { 

de lo demás. Todos estos nombres se derivan de las 

r r h
? 0 r 1 0 q U e t 0 C a á I a de 1 

Vi ntos los hay constantes y regulares como los vien-
osekseos del ecuador ó zona tórrida como llaman 

e ^ r e g u l a r e s o occidentales, los que no están sujo! 
to a ningún calculo ni regla fija. Con respecto á su 
c Z T T ST 7 V e S ' VÍV°S> fuertes> bri™ ó kura-
s T o o ^ r 0 8 G S t 0 S D ° m b r e S D ° s i ™ ^ nada 
s ino os espheo las causas de los vientos, y porque hay 
p ellos diferencias de dirección, d u r a c i o n T v S 

h J f ~ " J a q U e m e h a b c ¡ s h e c h 0 m e d i o piloto 
hacedme ahora físico sobre este punto 

e ? e n , d ° > t a n s u m a m e n t e movible como 
es en efecto la atmosfera, cualquiera cosa que pro-

mueva esta movilidad será causa de viento. Cuatro 
hay sin embargo que bastan para esplicar la p ro-
ducción de todos los vientos conocidos: á saber el 
sol, la luna, el vapor del agua, y el movimiento de 
la tierra diurno, pues sabréis á su tiempo que la 
t ierra gira sobre su eje una vez cada dia. El sol ca-
lienta el aire, lo rareface, y lo vuelve mas ligero : la 
porcion de aire rareficada bajo la influencia del sol 
abandona el lugar que ocupaba en la atmósfera y 
sube ; y otro aire mas pesado, por no haber sufrido 
la acción del sol, marcha á ocupar el espacio que el 
pr imero abandona, como viene á ocupar el espacio 
que abandona el navio en marcha el agua de las cer-
canías ; esto produce una agitación, un movimiento 
del aire en el sentido del lugar por donde se rareface 
el aire. Desaparece el so l ; el aire se enfria, baja y 
se produce un movimiento contrario. Lo mismo 
sucede cuando una masa de aire se llena de vapor 
de a g u a ; el cual es u n cuerpo que pasa buscando la 
parte mas alta por ser específicamente mas ligero, y 
su paso produce agitaciones, desalojamientos de 
aire en masa y de aquí vientos. El sol y la luna, en 
vir tud de su atracción recíproca con la tierra, t iran 
hácia sí la atmósfera en ciertas horas y la abandonan 
en otras, lo cual, según Laplace, esplica esta especie 
de marea que se observa como ya os he dicho en el 
barómetro. Lo que os acabo de decir os manifiesta 
claramente como ha de haber vientos accidentales, 
inconstantes que uno no puede prever, ni calcular 
de una manera segura y exacta, tanto menos, cuan-
to las desigualdades de la superficie del globo, los 
rios, los bosques, etc., pueden modificar muchísimo 



las direcciones é intensidades de estos movimientos 
j a determinados por causas tan varias 

HP I « ? ' ~ ? ° C ° n C Í b 0 m U y f á 0 i , m e n t e l a Producción 

z t e S R R . A C D D E ? , E S ; L 0 Q U E 0 0 P U E D 0 A L C -

ejemplo * 

TEOD. - T e n e d un poco de paciencia y vais á verlo 
claro como la luz. Estos vientos se hallan c o n s t a n l 

D T H ^ R R D E I E C U A D O R D E I A Y » den hacia los tropicos. Figuraos, como va os dije, 

palo e s ^ D a í o 6 8 3 ^ 0 S U S ^ u n t o s a P ' a n a d o s de u n 
los P e S e j e ' , 0 S P U n t o s P ° r d o n d e 

los polos, su circunferencia del centro, esto es de la 
par te mas redonda, y d o s ^ 

sus lados entre él y los polos, W p f o a . : os lo pon 
d - ^ e n una figura para q u e lo comprendáis mejor 

8 2 ) ' A e c u a d o r : B B Tópico*: CC polos. Estos 
vientos van ó parecen ir de 
orienté á poniente,esto es, de 
un modo de todo punto o -
puesto al movimiento de r o -
tación diurno de la tierra, y 
son sumamente favorables á 
los viajeros ó navegantes. Voy 

á esplicaros como son cons-

. , t , „ t a n t e s - Laporcion de superfi-
cie de atmósfera comprendida entre los trópicos está 
mas espuesta á los rayos del sol porque le caen á'plo-
mo; por la misma razón se calienta mas que las restan-
tes de globo, y tanto que hasta se conserva caliente 
durante la noche. Calentándose tanto, se dilata y 
vuelve esta porcion de atmósfera mas ligera, de con-

F i g . 8 2 . 

siguiente ha de elevarse sin cesar, y á medida q u e 
se eleva , como abandona espacio, el aire frió de los 
polos corre á ocupar este espacio abandonado por 
el aire calentado. Ahí teneis ya un movimiento del 
aire que va desde los polos al ecuador. Llegado el 
aire de los polos al ecuador, se calienta á su vez, se 
dilata y sigue el camino del que le precede. Este 
llegó á la parte superior de la atmósfera á un punto 
donde se equilibra con la fuerza de gravedad, y co -
mo el aire de los polos ha ido ocupar el espacio que 
él abandonó en el ecuador, él á su vez cae por los 
lados hacia los polos donde va á enfriarse y á o c u -
par á su turno el espacio abandonado por las p o r -
ciones del aire que le han seguido, y vuelve sucesi-
vamente al ecuador para emprender su viage y h a -
cer eternamente el mismo círculo. Con la sola d i f e -
rencia que va arrasando la superficie de la t i e r ra , 
cuando va de los polos al ecuador, y marcha por la 
superficie de la atmósfera cuando se va del ecuador 
á los polos. De ahí resultan, como es indispensable, 
cuatro corrientes de a i re , ó cuatro vientos constan-
tes, dos inferiores, dos superiores. Con todo g u a r -
daos de creer que esto se verifica tal como os acabo 
de dec i r : si no hubiese mas que la fuerza del sol 
así sucedería , y en efecto las corrientes inferiores 
son muy sensibles en las latitudes situadas mas allá 
de los trópicos, á escepcion de algunas modificacio-
nes que les hacen esperimentar los continentes ó los 
mares que hallan en su paso. Pero es preciso haceros 
cargo que la totalidad de la masa es arrastrada con 
la t i e r ra , á causa de su movimiento de rotacion 
con velocidades proporcionales á la distancia de ca-



da p u n t o de la superficie al eje de rotacion, de suer-

IOS po los , debe girar como esta par te de la t ierra 

^ , a ^ an ima l a siJh 
p e r f i c e de la t .erra s i tuada en el ecuador . Si el mo 
v i e n t o ascensional que se verifica ent re o óp -
os car rea hacia el ecuador el aire que ocupaba a -

te la pa r t e v e c i n a á los polos, este aire no tendrá la 
doi° v d e , ^ e n e n ' o s c u e r P o s situados en el e c u a -

a t e n t n n r , e n t e C S t ° S d a r á n c o n t i a ^ t e aire an imado de una velocidad menor que la suya y 
sufr i rán po r su par te una reacción q u e l m « 

P u m e n t e una corr iente verdadera q u e se p 
du ere en la superficie de la t ierra en reposo Debe 
pues decirse q u e los vientos elíseos no son v e r d a d * 

I l c S d f r o ? a Í r e í , 0 S Í 1 0 S 0 D ' S ° n r e l a t í ^ I a 

velocidad de rotacion del globo. De aquí se saca la 
consecuencia, que el navegante que t iende sus el 
a los vientos elíseos, en vez de aumen ta r la v e b ! 

a d e s a v í o R e t a r d a con respecto á la r o t S n 
I n d L Z ; T e m , e n t r a s C r e e q u e a v a D z a h á ™ las M i e s las Indias son las que vienen á su encuen t ro . 

la Dasn nnrm e s P a r a d o J ' a i n e d i a , pero os 
la paso p o r q u e no quiero es torbaros . 

ralps nii ~ , n ( * e pendien temente d é l a s c a u s a s n a t u -

fera T J ™ ™ " raovimiento e l de la a t m ó s -
lera p u e d e moverse á beneficio de ciertos recursos 
del h o m b r e y hacer como quien dice vientos ar t i f i -

se le ahrp n U D a P O r C ¡ 0 n d e a i r e ' e n t a « t o que se le a b r e p a s o p o r u n a 6 m a s a b e r ¿ 

y otras para e n t r a r , se establece una corr iente qué 
renueva el ambien te de las salas y las hace m a s s a -
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l u d a b l e s : las chimeneas, las estufas t i e n e n , á mas 
de el de ca len ta r , este objeto, ó lo r ea l i zan , sin la 
intención del que las ha cons t ru ido ; de s u e r t e q u e 
u n a chimenea es u n purif icadordel aposento en que 
se halla. Y ya que estamos en esto voy á deciros 
como podéis formar .un ventilador, y pur i f icar el a i -
r e de una sala de hosp i t a l , de una cá rce l , de un 
t e a t r o , de una fábr ica , de un navio, etc. 

EUG. — Os escucharé con muchísima a tención. 
TEOD.—Formemos una caja circular que tenga de 

dos pa lmos y medio hasta t res de d iámetro por seis 
p u l g a d a s d e a l t u r a . E n e l centro dees t aca j adebehabe r 
un e j e , del cual salgan cuatro aspas como de mol i -
n o , que llenen en teramente todo el d i ámet ro i n t e -
rior dé l a caja. Estas aspas deben ser l i ge ras , y por 
los estremos de ar r iba y de a b a j o , y los q u e rozan 
po r la c i rcunferencia , conviene que esten ado rna -
dos de p luma de pa to ó cosa s eme jan te , de suer te 
q u e raspen sin dificultad por lo interior de la ca ja 
cuando se muevan como las de molino. En la cir-
cunferencia de esta caja ha de haber u n a especie de 
tangente, á la que se a r r ime un cañuto q u e haga u n 
ángulo recto con el radio de la ca ja , y tenga como 
ella t iene seis pulgadas de altura : conviene q u e es-
te canuto en la par te que queda fuera del círculo se 
vaya estrechando hasta q u e d a r e n una pu lgada . En 
la embocadura de este cañón se debe poner una 
manga flexible de cuero , corta ó l a rga , á p r o p o r -
ción, según fue re preciso p a r a y a c i a r el aire de la 
ca ja p 0 r ia ventana a fuera . En la caja, j u n t o al eje, 
debe haber un agujero del ancho de una pulgada, 
en el que ajuste otra manga flexible de cuero como 



la de las bombas , corta ó larga, lo preciso para que 
pueda beber todo el aire corrupto que se quiera 
sacar, aunque sea de dentro de la cama de los enfer-
mos ó de los lugares mas recónditos del navio. He-
cha esta preparación encájese en el eje una manija 
que pueda hacer andar alrededor del molino in te r -
no, y para esto debe sobresalir el eje algunas pul-
gadas, para que el movimiento de la manija no se 
detenga con el cañón ó manga que ha de beber el 
aire corrupto. Moviéndose pues este molino, todo 
el aire que encuentren las aspas, por razón de la 
fuerza centrífuga, buscará la circunferencia de la 
ca ja , y saldrá por la tangente ó manga que va hácia 
el aire. Entre tanto por la otra manga cen t ra l , que 
está junto al eje, entrará el aire que fuere bebien-
do, y así se sacará de los lugares menos puros. H a -
brá pues una corriente continua de a i re , que entra 
por el centro de la ca ja , y sale por la circunferencia 
de es ta : de este modo vaciaremos por la ventana 
afuera el aire corrompido de las piezas mas infec-
tas con el hálito de los enfermos y cargadas de los 
vapores corruptos y mefíticos. Si se quiere aumen-
tar la velocidad de este molino con menos can -
sancio, se pondrá en el eje una rueda de diez dien-
tes, que j u e g u e con otra mayor de treinta, en que 
esté la m a n i j a , pues entonces, con que la mano dé 
una vuelta, dará el molino tres, y será mayor la ve-
locidad del aire que sa le , y mucho mas pronta la 
evacuación del aire que va entrando. Dije que no 
habia peligro, porque en lugar del aire mefítico que 
quitan no entra encañonado que pueda const ipar , 
pues de todo el ambiente va la parte que convie-

ne á suplir por el que va faltando. Me alegraré q u e 

aprobéis mi pensamiento. 
EUG. _ He de mandar construir uno para mi 

uso. 
TEOD. — ISo quiero dejar escapar este momento 

para enseñaros un modo idóneo para remediar los 
inconvenientes délas chimeneas. Ya sabéis, si habéis 
estado en países fríos, donde se reciben las visitas en 
estancias que tienen una chimenea, lo mucho q u e 
se incomodan los circunstantes cuando algún vien-
to contrario impide la salida del humo , y haciéndo-
le retroceder á lo interior de las salas, mortifica á 
los que buscaban con el fuego remedio á los inten-
sos fríos. De este defecto se libran muchos por va -
rios m o d o s : algunos poco eficaces, otros muy dis-
pendiosos. Hay otro inconveniente, que es sentir los 
circunstantes que se les enfrian las espaldas, á pro-
porcion que se calientan por el pecho en las chime-
neas , y este frió crece á proporcion de la mayor 
llamarada que se levanta. El mismo fuego es causa 
indispensable de este inconveniente, por cuanto el 
peso del aire obliga á que se conserve en la misma 
sala de la chimenea un cierto volumen de a i re ; de 
manera que tanto sube con la llamarada por la chi-
menea arriba á causa de que le hacen mas leve la 
llama, el humo y la rarefacción, cuanto debe entrar 
por las ventanas ó rendijas de las puertas para He-
nar el vacío que el otro deja ; y así estando encen-
dida la chimenea es forzoso que haya un círculo de 
movimiento en el aire, subiendo unaporcion por la 
chimenea, y entrando otro por la puerta y rendijas 
que haya abiertas: este círculo es indispensable 



habiendo llama encendida. Como el aire pues que 
entra de fuera siempre es f r ió , y va derecho á la 
chimenea para suplir po r el que va volando y su-
biendo por ella, todos los circunstantes que están 
alrededor de la lumbre sienten enfriarse las espal-
das. A estos dos inconvenientes , que incomodan 

bastante, me pare-
ce que se podrá o-

Soca ¿tUUnca. C m T Í r á COSta, 
haciendo la chime-
nea por el modelo 
que yo ofrezco, en 
el que el círculo del 
aire se hace d e n -
tro de la misma chi-
menea , y el mayor 
viento que sople 
contra el humo por 
la chimenea abajo 
le hará salir con 
mayor violencia por 
la chimenea arr iba 
(Fig. 85). 

La construcción 
consiste en repartir 
el vano de la ch i -
menea en dos espa-
cios de alto abajo, 
pero el plano de di-
visión debe ser un 
plano inclinado, y 

Fis- 83- de forma que el 

hueco de la chimenea quede dividido en dos co-
mo embudos, uno con la boca estrecha hácia a r -
riba , y la ancha hácia abajo, y otro atravesado. 
Entrando el humo de 1a chimenea por la boca ancha 
del embudo , que coja casi todo el vano ó hueco, va 
subiendo y sale por la boca estrecha, que puede te -
ner un palmo de anchura en el cañón que sobresa-
l e ; y no habiendo viento contrar io saldrá sin difi-
cultad. Pero supongamos que sopla un viento re-
cio, que baja derecho por la chimenea abajo; enton-
ces es preciso ver cómo podremos conseguir que es-
te viento nos sirva para impeler el humo hácia ar-
riba en lugar de retroceder hácia abajo. Por la cons-
trucción de la chimenea y el plano inclinado se ve 
que teniendo la chimenea diez pa lmos , v. g. , de 
hueco ó vano, y ocupando la aber tura estrecha del 
embudo por donde el humo sale un palmo, restan 
nueve palmos en la boca ancha del embudo que mi-
ra al viento, y siempre el viento que entra por nue -
ve palmos deboca debe ser mucho mas fuerte que 
el viento que entra por un solo pa lmo; conducien-
do pues este viento por el embudo abajo, le traemos 
por un lado hasta el mismo h o g a r , y dando vueltas 
en el suelo hácia la lumbre , todo cuanto viento en-
t rare por nueve palmos de boca en el humo de la 
chimenea va á soplar la lumbre á dar impulso á la 
llama hácia arriba, llevando consigo el humo; y co-
mo esta fuerza es nueve veces mayor que la del vien-
to que envia el humo hácia a b a j o , no hay duda q u e 
vencerá la fuerza nueve veces mayor, y que el humo 
será impelido hácia arriba. De aquí resulta la se-
gunda utilidad, porque habiendo circulación del ai-



re dentro de la chimenea, no hay precisión de que 
entre por las rendijas de la puerta ó ventana otro 
que acuda al vacío, que de otro modo dejaría el ai-
re que sube por la chimenea arr iba, y permane-
ciendo quieto el aire que habia en la pieza, los que 
se estén calentando sentirán un temple de calor 
agradable. 

EÜG. — ¡De cuanta utilidad es el conocimiento de 
la física! ¡ Y yo he podido vivir tantos años sin sa-
ber una tilde de esta ciencia! Proseguid, Teodosio, 
que no paro hasta tener una t intura de todas : de-
c idme si es posible medir la fuerza del viento asi co-
mo me habéis dado reglas para medir la de un sóli-
do y de un líquido en movimiento. 

TEOD. — También hay reglas para ello, amigo, 
los físicos no sosiegan hasta poderse dar razón de 
todos los fenómenos que examinan. Aquí teneis un 
ins t rumento compuesto de un plano de cierta es-
tension, esto no importa que sea mas ó menos, sos-
tenido por esta palanca horizontal sumamente mó-
vil en su eje vertical : este instrumento se llama 
anemómetro ó medidor del aire : para medir la 
fuerza del viento se vuelve el plano de cara al 
viento que está reinando, y por medio de un con-
trapeso se sostiene quieto á pesar del viento que 
viene á chocar contra el plano. Puesto que el peso 
sostiene el equilibrio este peso representa la fuerza 
que obra actualmente contra el plano pues solo 
siendo igual y contraria puede haber equilibrio. 

EÜG. — Este medio es mas sencillo que los p r o -
pios para los sólidos y líquidos. 

TEOD. — En efecto es así en cuanto á la veloci-

dad no teneis mas que abandonar un cuerpo ligero 
á la acción del viento y ver que espacio recorre en 
u n segundo. 

EÜG. — Según esto se debe saber en que razón 
está este movimiento con el volumen y la masa. 

TEOD. — La resistencia que hace el aire cuando 
un cuerpo se mueve por él, ó la que hace el cuerpo en 
reposo cuando es el aire el que se mueve, es á propor-
ción del volumen del sólido. Pongamos u n ejemplo 
y demos la razón. Si cargamos una pieza con una 
bala de madera y otra del mismo peso, pero de 
plomo, la de madera se quedará muy cerca, la de 
plomo irá mucho mas le jos ; ambas llevan igual 
fuerza, porque el impulso fué el mismo; luego la 
diferencia procede del aire, para moverse la de m a -
dera fué preciso que dejase su lugar mucha parte 
de a i re , y la de plomo con poco aire que se divida 
t iene el suficiente; luego cuanto mayor fuere el vo-
lumen del cuerpo que se mueve, mas resistencia le 
hará el medio. Otra ley hay y es, que la intensidad 
del choque del aire contra un cuerpo en reposo, ó 
de la resistencia del aire al movimiento de un cuer-
po es siempre á proporcion del cuadrado de la velo-
cidad. La razón es porque el aire por su inercia 
resiste á lo que le quiere mover, conforme el cua -
drado de la velocidad que le dan : así el móvil ó 
el aire han de esperimentar resistencia en esta mis-
ma proporcion. 

EÜG. — Lo he entendido perfectamente, pero no 
hemos de salir de este punto que no me espliqueis 
todo lo que se rija por esta ley. 

TEOD. — Todo no os lo esplicaré, porque seria 
I I . 1 4 



nunca acabar ; pero os diré algunos ejemplos vu l -
gares que os servirán para todos. Sabéis que cuanta 
mas masa tiene u n cuerpo que cae l ibremente, tanta 
mas velocidad, y cuanto mas volumen tanta mas re-
sistencia le hace el aire. Según esto los cuerpos pe-
queños han de sufr i r esta resistencia mas que los 
grandes, con tal q u e el pequeño, á pesar de su poco 
volumen, no tenga mucha masa. Si ahora conside-
ramos un cuerpo cualquiera que cae libremente en 
la a tmósfera ; como la resistencia del aire cualquie-
r a que fuere , crecerá como el cuadrado de la velo-
cidad de los cuerpos , llegará necesariamente un 
término en que es ta resistencia será igual á la acción 
de la fuerza aceleratr iz , y desde este momento la 
caida ó descenso del grave será necesariamente uni-
forme, como si le hubiesen quitado la gravedad. 
Añadid que si la densidad del aire va creciendo de 
una manera sensible acercándose á la t ierra, el va-
lor de su resistencia puede crecer aun despues que 
el movimiento se h a hecho uniforme, y que de con-
siguiente la velocidad del cuerpo no solamente 
puede volverse u n i f o r m e , sino menguar u n tanto. 
Claro está que el momento en que la resistencia del 
aire se hará igual á la fuerza aceleratriz, dependerá 
de la relación primitiva de estas dos fuerzas, y como 
la resistencia del aire depende de la superficie, y 
la intensidad de la gravedad de la masa, resulta que 
los cuerpos mas pequeños y los que tendrán menor 
peso específico, se rán los que adquirirán mas pron-
to un movimiento uni forme á causa de la resistencia 
del aire. Mas, como la velocidad uniforme, despues 
del movimiento acelerado, es á proporcion de la 
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duración de este movimiento, se sigue que los cuer-
pos pequeños, ó ligeros, tomarán cayendo, por la 
atmósfera, una velocidad uniforme, pero muy poco 
considerable, mientras que los cuerpos de grande 
peso específico y grande volumen tomarán también 
un movimiento uniforme, si caen de bastante a l -
t u r a , pero será muy rápido. 

ECG. — Con lo que me acabais de esponer ya pre-
veo la causa de muchos fenómenos que hasta aquí 
no habia podido esplicarme. Sin duda será por esto 
que el polvo cae tan lentamente, lo mismo que las 
plumas, y otros cuerpos ligeros como la nieve : la 
lluvia y cierto granizo ya caen con mas fur ia , y por 
último es mucha la rapidez con que bajan las p i e -
dras de los nublados. 

TEOD. — Efectivamente es esta la razón : vamos 
mas adelante. La intensidad del choque de los flui-
dos elásticos es evidentemente á proporcion de la 
estension de las superficies chocadas : no se sabe 
cual es la influencia precisa de los ángulos de incli-
nación bajo los cuales puede tener lugar, solo se sabe 
que el choque es mas poderoso en una superficie 
cóncava que en una plana ó convexa. Visto lo q u e 
va dicho comprendéis que podemos dar artificial-
mente á un cuerpo de cierto peso, una superficie 
mas ó menos estendida : en el sentido en que el aire 
debe oponer su resistencia á su descenso. A u m e n -
tando de esta suerte el valor de la resistencia del 
aire, sin aumenta r l a masa en la misma proporcion, 
puede modificarse singularmente la velocidad de la 
caida de los cuerpos, ¡Nada mas fácil que probar 
e s to ; cojamos un cartón delgado, y abandonémoslo 



horizontalmente: cae oscilando y lentamente: aban-
donémoslo Yerticalmente, cae con rapidez y dere-
cho, y siempre es el mismo car tón; el modo, pues, 
como corta el aire, hace toda la diferencia. 

EUG. — Hete lo que alentó á los viageros en glo-
bos aereostáticos sin duda ; pues así pudieron cons-
truir sus para-caidas. 

TEOD. — En efecto, y uno hubo que lo practicó 
de intento : elevóse con un globo, y llegado á u n a 
altura considerable cortó la cuerda que sostenía 
unida su barquil la al globo; la barquilla cayó; 
abrióse el para-caidas y el areonauta llegó al suelo 
sin la menor novedad. 

SILV. — Si esto es cierto es á cuanto puede lle-
gar la osadía humana . 

EUG. — Así se han escapado algunos presos de 
ciertas torres, lanzándose desde lo alto con para-
guas sólidos y otros sábanas atadas á su cuerpo. 

TEOD. — No sé si esto es verdad; pero la física no 
se opone á ello, antes al contrario demuestra c lara-
mente su posibilidad. Esta resistencia del a i re , no 
solo permite ba jar de grandes alturas sin hacerse 
ningún daño , sino moverse de un lado á otro como 
se hace ya con los globos aereostáticos. A la misma 
deben las aves la pujanza de su vuelo ; pues dota-
das de una grande fuerza relativamente á su peso, 
hieren el aire con velocidad de arriba abajo, dando 
con las anchas superficies de sus alas desplegadas, y 
hallan u n a resistencia en el aire que les sirve de 
punto de apoyo para elevarse en la atmósfera y eje-
cutar los movimientos mas variados. 

EUG. — Varias veces he oido decir que se han he-

cho tentativas para poder volar los hombres, y con 
lo que andais diciendo casi no lo miro ya como tan 
disparatado. 

TEOD.—Al contrario deberíais mirarlo como mas 
disparatado que nunca, porque si las aves pueden 
volar , lo deben á la fuerza de sus músculos cien 
veces mayor acaso que la del hombre relativamente 
á su peso respectivo y la velocidad de esta fuerza 
que es también mucho mas grande : así todo lo que 
se ha intentado ha sido inútil, y á menudo acompa-
ñado de desastres semejantes á lo que nos cuenta 
de Icaro la fábula. 

EUG. — Hay todavía alguna cosa que no sé como 
aclarar y es cuando debemos llamar viento, viento 
suave ó brisa, viento fuerte, y huracan á los movi-
mientos varios del aire : ya concibo que será según 
la velocidad que tengan, ¿pero es determinada esta 
velocidad ? 

TEOD. — Lo es, Eugenio. Cuando la velocidades 
poca, apenas sensible ó apreciable lleva el nombre 
de céfiro, brisa, etc. Cuando el viento corre por se-
gundo unos doce á quince pies es ya un viento 
fuerte, cuando corre por segundo unos 40 á 50 me-
tros, produce un huracan.Hé aquí porque la violen-
cia de los huracanes desarraiga árboles añosos, d e r -
r iba habitaciones, y levanta las olas de la mar á 
tanta altura, todo lo cual es efecto de la grande m a -
sa de la atmósfera, del peso considerable del aire, y 
de la velocidad de q u e os he hablado. Mas si los 
vientos llevados á este esceso de furor causan tanto 
d a ñ o , no dejan de reportarnos inmensas ventajas 
en sus movimientos moderados, pues removiendo 



la masa de la a tmósfera espar raman ciertos gases y 
cuerpos ligeros que se habian acumulado en a lgu-
nos puntos , purif ican el aire, y l ibran las poblac io-
nes de males epidémicos que las diezman hor r ib le -
men te cuando fal tan estas circunstancias. Son t a m -
bién úti les los vientos como sabéis para la navega-
ción , y hasta el momen to en que se ha pues to en 
práctica la navegación por medio del vapor , sin 
vientos hub ié ramos ten ido que renunciar á las i n -
mensas venta jas del comercio marí t imo. Los moli-
nos de viento represen tan despues de los barcos 
como otras de las máqu inas que se mueven ba jo el 
inf lujo de su fue rza . 

EÜG. — ¿No me diréis por que las astas de un mo-
lino de viento están en u n a posicion vertical y como 
torcidas todas en u n mismo sentido"? 

TEOD. — Están de tal modo afin de que den á su 
eje un movimiento de rotacion : si estuviesen p l a -
nas el viento las herir ía di rectamente , y como heri-
r ía al mismo t i empo y en una misma dirección el 
asta de ar r iba q u e la de abajo el eje no podr ia ro-
da r . Torcidas de modo que formen con el plano co-
m ú n de sus l íneas medias un ángulo de unos 55°; 
l a fuerza del viento que choca d i rec tamente con 

. ellas se descompone en dos porciones , una de las 
cuales paralela á sus superficies, hace en cierto mo-
do resbalar la corriente de aire mudando su direc-
ción ; mientras que obrando la otra según el plan 
común de las a las , produce el movimiento de ro ta-
c ion. 

EÜG. — Y el ru ido q u e hacen los cuerpos movi-
dos por el aire ¿ q u é vieneá s e r ? 

T E O D. _ Es el son ido , pero este p u n t o es cu-
rioso y digno de ser circunstanciado, por lo t an to 
pasemos á sus detalles. 

§ VIII. 

Trátase del movimiento v ib ra to r io d e los fluidos elásticos. 

EUG. — Hacéis bien en en t ra r en pormenores 
p o r q u e hasta ahora no comprendo bien esta pala-
bra , y sobre todo la realización de lo que indica. 

TEOD. — Digo que el sonido consiste en el movi-
mien to del aire : mov imien to , d igo , v ibra tor io y 
t rémulo : dos cosas tengo aquí que probar : p r ime-
ra , que el sonido consiste en el movimiento del ai-
re ; s e g u n d a , que ese movimiento ha de ser vibra-
tor io y t rémulo : vamos á las esperiencias, que son 
la me jo r p rueba pa ra el intento. Decidme, Eugenio, 
¿en qué consiste el sonido que t iene u n a flauta 
cuando la tocan ? Bien veis que es el aire movido, 
por eso si no sopláis no s u e n a , y si le tapais todos 
los agujeros , como no sale el aire no sale el sonido. 
Mas : ¿ en qué consiste el sonido que hace el viento 
cuando es recio, en t rando por las grietas de las 
puer tas y ventanas , q u e parece que s i lba? Claro está 
que es el aire movido. ¿ E n qué consiste el sonido 
de nuest ra voz ? La esperiencia diaria nos enseña 
que consiste t ambién en el aire movido, p o r q u e pa-
ra hab la r t o m a m o s pr imero respiración, y en aca-
bándose de echar el aire por la boca no podemos 
hablar sin t o m a r nuevo aire en la nueva respiración. 
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SILV. —A mí nunca me puede agradar semejan te 
op in ion . 

ECG. — Ni yo la doy asenso todavía , p o r q u e hé 
aquí se mueve el aire, pues sentimos u n fresco am-
b ien te , y con todo no oimos sonido alguno. 

TEOD. — Ya di je al principio q u e el sonido no 
consistía en cualquier movimiento del aire, sino en 
movimien to del aire t rémulo y v ib r a to r io ; y este 
movimien to t rémulo y vibrator io del aire ha de ser 
en cada u n a de las part ículas mínimas é insensibles 
del a i re , de suer te que cada una t iemble de por sí . 
No es movimiento t o t a l , como sucede en el a m -
b ien te , donde todas las part ículas van j u n t a m e n t e 
hácia u n a par te . 

EÜG. — ¿ C o n q u e todo el sonido consiste en ese 
movimiento t r é m u l o ? 

TEOD. — SÍ: en la voz humana tenemos esper ien-
cia. Cuando cantamos si pusiéremos la mano l eve -
men te en la garganta la sent iremos t embla r con u n 
temblor tenuísimo, pero sensible al t ac to ; y este 
m i smo temblor que , t i enen los órganos de la g a r -
ganta se comunica al aire q u e por ella sale. Ademas 
de eso la cuerda de u n ins t rumento músico , q u e 
l l amamos clave, po r eso suena, porque t iembla , y 
t emblando comunica al aire el mismo t e m b l o r ; de 
suer te q u e si le pusiéremos el dedo encima, y tocá-
remos la tecla q u e le corresponde, ya no suena, 
p o r q u e el dedo le impide el movimiento t r é m u l o . 
Aun m a s : u n a campana despues de dar u n a c a m -
panada , en cuanto queda sonando sens ib lemente 
queda t emblando , como esperimenta con facilidad 
el q u e la aplica la mano l evemen te ; y luego q u e se 

acaba aquel sonido ó zumbido que acos tumbra que-
dar despues de la campanada , también se acaba el 
t emblor . En t imbal si tuviere el parche ó piel t a n 
floja q u e tocando en ella no t iemble, tampoco s u e -
na : lo mismo se observa en la cuerda de cualquier 
ins t rumento si está demas iadamente floja; y en a m -
bas esperiencias concurre la misma razón, p o r q u e 
no temblando la piel ó cuerda no se puede c o m u -
nicar al aire este movimiento vibratorio y t r émulo , 
y así no hay sonido. 

SILV. — A mí se me hace dificultoso c reer q u e 

se comunique el movimiento de la cue rda ó de la 

piel al aire . 
TEOD. — Tenemos pa ra p r u e b a de eso muchas 

esperiencias: p r imeramente estando j u n t o á algunas 
campanas cuando se repican, sucede muchas veces 
que el sombrero q u e está en la mano empieza á tem-
blar con u n temblor semejante al q u e se esper imen-
ta en la ga rgan ta cuando una persona can ta , y la 
pone levemente la mano : lo mismo me ha sucedi -
do estando j u n t o á algunos ins t rumentos mayores, 
como el vio Ion ó el órgano, que teniendo el s o m -
bre ro en la m a n o le sentía t emblar , especialmente 
cuando sonaban los cañones mayores. Es bien evi-
dente q u e los ins t rumentos ó campanas no me p u e -
den hacer t embla r el sombre ro ó cosa semejante 
sino en cuanto hacen temblar el a i r e , y el mov i -
miento ó temDlor del aire, por ser en estos casos 
muy fuerte , hace t embla r al sombrero si está en la 
mano y desamparado, po r es tar mas p ron to p a r a 
recibir sensiblemente este temblor . 

S ILV.—Aun no he hecho esas esperiencias, y so-
U. 



lo cuando las viere podré creer lo que ahora asen-
tais, que no solo las cosas que suenan comunican 
al aire su movimiento, sino que el aire así movido 
y t rémulo hace temblar los cuerpos sólidos que en-
cuentra . 

TEOD. — Podéis hacerlas siempre que tuviereis 
ocasion, y hallareis que son cier tas: por lo menos 
habréis observado muchas veces que cuando se 
dispara un cañón de artillería tiemblan las casas que 
están inmediatas, y muchas veces se quiebran las 
vidrieras; pues aquí no hay otra causa que pueda 
hacer este efecto sino el movimiento del aire ; y si 
no decidme : ¿qu ién menea estas casas? ¿quién 
hace temblar las puertas ? ¿quién hace estallar las 
vidrieras sino el aire movido? 

S I L V - — En eso no dudo, porque es un movi-
miento muy f u e r t e ; mas en los órganos y en los 
ins t rumentos músicos y aun en las campanas no 
puede ser tan fuer te el movimiento. 

TEOD. — También el temblar el sombrero v. g. 
ú otra cosa semejante no pide causa tan fuer te co-
mo el temblar las casas y las puertas, y quebrarse 
las vidrieras. 

EUG. — Yo también estaba admirado y dudoso ; 
pero confieso la verdad, ya me voy dando por con-
vencido. 

TEOD.— Aun no os he referido la esperiencia mas 
ev iden tequehay en esta materia, y viene á ser esta. 
En la máquina pneumática que visteis en mi casa se 
pone u n recipiente de vidrio bastantemente grande 
(llámase recipiente, como ya dije, á cualquier man-
ga de vidrio de donde se estrae el a ire) : si dentro 

de este recipiente colgamos una campanilla con cor-
del, y no cosa de metal (Fig. 84.), observamos esto, 
que si moviendo la máquina 
hacemos que la campanilla 
dé algunos campanillazos, se 
oyen bas tantemente ; pero si 
le sacamos un poco de aire 
ya se oye mucho menos, y 
parece que está mas á lo lejos 
la campanilla; continuase en 
estraer el aire, y finalmente 
ó no se oye, ó ya casi no se 
oye; y parece que la campa-
nilla se toca en una distancia 
grandís ima; y esto aunque 
toque con fuerza . 

SILV. — ¿Esperimentásteis eso? 
TEOD. — Muchas veces; y cuando quisiereis os 

haré la esperiencia en mi casa. La misma esperien-
cia se hace y aun mejor con un reloj que dé h o -
ras puesto sobre una almohadilla bienfofa, en orden 
á q u e no se comunique el movimiento á la máquina. 

SILV. — Eso también puede proceder de estar la 
campanilla tapada con el recipiente por todas par-
tes, y por eso no se oirá el sonido. 

TEOD. — Que esa no es la causa principal se ve ; 
porque estando la campanilla tapada de la misma 
suerte, al paso que le estraemos el aire, se va oyen-
do menos el sonido; de suerte q u e si le volvemos 
á meter el aire dentro, vuelve á oirse perfectamente 
el sonido, aunque la campanilla esté tan tapada co-
mo a n t e s : s iempre se oye menos que sacando la 



manga de vidrio; pero eso también prueba lo que 
yo digo; porque como el aire no tiene por donde 
pasar, no se difunde tan fácilmente el sonido como 
si no estuviese tapada la campanilla. 

SIL Y. — ¡ Y por ventura hemos de decir que un 
cañón de artillería mueve el aire alrededor hasta la 
distancia de diez leguas y mas! Pues es cierto que 
á estas distancias llega el sonido del tiro. 

TEOD. — Una pequeña piedrecita cayendo en un 
•grande estanque de agua mueve toda la superficie 
del a g u a ; porque luego que la piedra cae se empie-
zan á formar unos círculos en el agua, los cuales 
van sucesivamente creciendo, y de esta suerte se 
mueve toda la superficie. Lo mismo digo del aire : 
b ien veo que va gran diferencia de un estanque 
al espacio de diez leguas ó m a s ; pero también va 
gran diferencia de la conmocion que causa un tiro 

•de cañón á la conmocion que causa una pequeña 
piedrecita cayendo en el agua : ademas de que el 
aire como es mucho mas fluido qué el agua, t a m -
bién se mueve mucho mas fácilmente que ella. 

ECG. — ¿Y cuál será la razón, porque las mis-
mas campanas á lo lejos unas veces se oyen mas 
otras menos? 

TEOÜ. — La razón es, porque como el sonido 
consiste en el aire movido, cuando el viento sopla 
de allá echa hácia acá las partículas del aire q u e vie-
nen con su movimiento vibratorio, y este mismo se 
viene comunicando á las otras hasta los oidos, y 
así mas fácilmente viene el sonido hácia acá; por el 
contrario, cuando el viento va de acá, las par t ícu-
las de aire que la campana hizo temblar van hácia 

allá, y así comunican mas el temblor á las otras 
que encuentran de la parte de allá que á las p a r t í -
culas que quedan hácia nuestra pa r te ; por eso el 
sonido va hácia allá, y por acá se oye menos. 

EUG. — Hasta ahí bien se esplica; pero antes que 
pasemos adelante habéis de dar la razón de una cosa 
que me ha admirado. Una de estas noches pasadas 
observé que las torres de San Giaó y del Bogio h a -
cían fuego, y tardaba el sonido mucho t iempo des -
pues de ver yo la lumbre. Habia ya observado en 
Lisboa cosa semejante : muchas veces á lo lejos veia 
estar los carpinteros trabajando en los tejados cla-
vando algún clavo, y cuando yo oia el sonido del 
golpe, ya el martillo estaba levantado en el aire 
pa ra dar otro; cosa que cuanto mas observaba para 
certificarme tanto mas escitaba mi admiración. 

SILV. — Cuando truena observamos lo mismo, 
porque primero vemos el relámpago, y de allí á 
mucho tiempo oimos el trueno, siendo así que uno 
viene juntamente con el otro. 

TEOD. — Todo eso proviene de la misma causa, 
y es, porque el sonido consiste en el movimiento del 
aire, todo ese espacio de tiempo es preciso para que 
venga comunicándose el movimiento de unas par t í -
culas de aire á las otras hasta llegar á nosotros : 
no penseis que es preciso venir hasta nosotros el 
mismo aire que estaba junto al cañón y se movió 
al principio; basta que él mueva al que tiene junto 
á sí, y ese al otro, etc., hasta moverse el que está 
inmediato á nuestros oidos, como sucede en los cír-
culos del es tanque. 

SIL Y. — Poco á poco, Teodosio , que ahora me 



parece que os contradecís : decís que el sonido tar-
da tanto en r e ñ i r desde el cañón de artillería hasta 
nosotros, p o r q u e todo ese t iempo es preciso para 
comunicarse el movimiento de unas partículas a 
otras desde el cañón á n o s o t r o s : también dijisteis 
que la luz se d i fund ía comunicándose el movimien-
to de unas part ículas á o t ras ; y aun así no gasta 
tanto t iempo en llegar á nuestros ojos, porque veri-
ficándose el t iro en el mismo instante en que se en-
ciende la pólvora , vemos la l u m b r e del cañón pri-
mero que oigamos el t i r o ; por lo que, amigo Teo-
dosio, ó esa r azón no basta, ó la luz no consiste en 
el movimiento q u e dijisteis. 

TEOD. — No os afli jais, que no quedareis sin res-
puesta : la luz y el sonido consisten en el movimien-
to de part ículas ; pero la luz consiste en el movi-
miento de las par t ículas de la materia e térea, y el 
sonido en el movimiento de las partículas del a i re ; 
y la diversidad que hay en t re unas partículas y 
otras es la causa de difundirse el movimiento mas 
de priesa en la luz que en el sonido. 

SILV. — ¿ P u e s qué diferencia hay que venga al 
caso? 

TEOD. — Dos : la p r imera , que la materia de la 
luz es mucho m a s fluida q u e el a i r e , y por eso se 
comunica por ella mas de pr iesa el movimiento: la 
s egunda , p o r q u e las partículas del aire dicen los 
modernos q u e son muy flexibles, como evidente-
mente mues t ran muchas esperiencias; y cuanto mas 
flexibles son u n a s part ículas, mas lentamente comu-
nican movimiento á las o t r a s : á esa piedra que ahí 
está en el suelo fác i lmente la moveréis con estebas-

ton que no se dobla; y si la quisiéreis mover con la 
punta del espadín habéis de gastar mas t i empo, 
porque antes que la piedra se mueva ha de doblarse 
mucho el espadín: pues lo mismo se debe decir á 
proporcion de las partículas del a i r e ; y por eso el 
sonido gasta mas tiempo en l legará nuestros senti-
dos que la luz; sin embargo no es tan pausadamen-
te que en un minuto segundo, esto e s , en la sexa-
gésima parte de u n minuto, no corra 524 varas de 
las nuestras y por este modo se puede medir bien 
fácil y seguramente la distancia de dos lugares , 
mandando disparar un tiro en el uno, y observando 
tres ó cuatro veces para seguridad el t iempo que 
tarda el sonido. 

ECG : — Es de alabar ciertamente la gran curiosi-
dad que tienen los modernos para averiguar hasta 
las mínimas circunstancias, que suceden en los 
efectos naturales, aunque ordinariamente se miran 
tan á bulto, como suelen decir. 

SILV. — Decidme, pues, Teodosio; ¿cómo es po-
sible que el sonido consista en el movimiento del 
aire, siendo así que el sonido se comunica de una 
casa á otra estando la pr imera bien ce r rada? 

TEOD. — Por las grietas de las puer tas siempre 
pasa algún a i re ; pero si el aire no pudiere pasar de 
ningún modo, como sucede en el recipiente bien ta-
pado, y el estruendo fuere pequeño , no se o i rá ; 
mas si fuere muy grande, hará mover al vidrio, y 
este al aire que está fue ra , y así se comunicará el 
sonido. 

4 La v a v a p o r t u g n e s a e s d e cinco pa lmos . 



SILV. — Eso es imposible. 
TEOD. — Ya os probé como el aire movido con 

movimiento vibratorio movía los cuerpos sólidos 
que encontraba, y eso con un temblor sensible; y 
no es necesario para el sonido que el temblor sea 
sensible al tacto, como sucede en las esperiencias 
que refer í , basta menos movimiento, y por eso 
menos fuerza es necesaria para comunicarse á los 
cuerpos sólidos el movimiento preciso para el so -
nido. 

SILY. — Aun tengo otra dificultad, y es q u e una 
campana, una cuerda de clave, un tambor etc. t o -
cándolos solo en una parte suenan por todas igua l -
mente , y con todo no tiemblan sino en donde los 
tocan. 

TEOD. — Si hemos de dar crédito á las esperien-
cias , hemos de decir que eso no es así. La campana 
despues de tañida tiembla alrededor, como se espe-
rimenta poniéndole la m a n o ; la cuerda del clave 
tiembla por todo su la rgo , como se ve aplicando 
levemente el dedo ; porque si pusiéremos el dedo 
en el medio de la cuerda no suena ; señal de que 
poniéndole ahí el dedo, le quita el movimiento ó 
temblor . 

SILV. — Si yo diere un golpe en una p a r e d , por 
toda ella se oye el estruendo, y nadie ha de decir 
que tiembla la pared. 

TEOD. — Conforme fuere el go lpe : si fuere muy 
g rande , de tal suerte que el estruendo se comuni -
que por toda la pared, toda ella se mueve. Tene-
mos una esperiencia bien fácil en prueba de lo que 
digo. A veces viene por la calle un carro cargado 

con una gran p ied ra , tiemblan las casas, t iemblan 
las puertas y vidrieras, y hasta las luces que están 
dentro de las casas t iemblan. Mas: viene á veces un 
coche corriendo por una calle a b a j o , tiemblan las 
cerraduras de las puer tas y las vidrieras etc. P r e -
gunto ahora : ¿ quién hace temblar todo esto ? No 
es otra cosa que el golpe que el coche ó carro da 
pasando de una piedra de la calle mas alta á otra 
mas b a j a ; de aquí es que si la calle estuviere con 
arena no se sentirá temblor a lguno; luego si el 
golpe que da un coche pasando de una piedra á 
otra puede hacer temblar las casas de toda una calle 
con todo lo que hay dentro de ellas, ¿cómo no hará 
temblar á una pared el golpe fuerte que yo la d iere? 

ECG. — He observado muchas veces que un za-
patero que t rabaja en u n a tienda debajo de mi casa, 
con los martillazos que da en su oficio hace temblar 
toda la pared, de suerte que tiemblan las vidrieras; 
pero otras veces no sucede esto. 

TEOD. — Creo que hará esa mayor impresión 
cuando batiere la suela en el grueso de la pared, y 
que cuando t rabajare dentro de casa no se comuni-
cará tanto el temblor á la pared. Y la causa de todo 
esto nace de estar unidas entre sí las partes de la 
pared, de suerte que fácilmente se comunique el 
temblor deunas á otras. Pero si el golpe no fuere 
muy grande temblarán solamente las partes mas 
llegadas á aquella en donde se dió el golpe. 

EÜG. — Ahora ya sé la razón de u n a cosa pasmosa 
que me contó un caballero (uno de los mejores ofi-
ciales, ó el mejor que tenemos en Portugal) , y me 
parece que atestiguaba de vista: decia que muchas 



veces estando el ejército acampado hacia señal el 
general para que todo se pusiese en silencio sin que 
nadie se moviese; entonces un cierto soldado se 
echaba en el sue lo , y u n i a el oido con la t i e r r a ; 
pasado un breve intervalo se levantaba, y decia mu-
chas veces que á tal distancia poco mas ó menos 
venian tropas enemigas e n marcha, lo cual se hal la-
ba cierto. 

TEOD. — Yo no me a d m i r o de eso, porque muchas 
veces se ha hecho o t ra esperiencia para el mismo 
intento, pero aun mas admirable : en el journal des 
Savans he leido yo q u e u n general para conocer 
si la caballería enemiga venia cerca mandó poner 
en tierra un tambor, y sobre él un dado, y q u e cuan-
do la caballería venia cerca se sentía temblar el dado 
sobre el t ambor ; así no es mucho que ese soldado 
percibiese el movimiento de la caballería, porque 
el mismo temblor que se comunicaba por la t i e r r a , 
y hacia temblar el d a d o , podia mover el aire de 
los oidos, de suerte q u e se percibiese aquel estruen-
do. 

SILV. — Ahora bien, d e c i d m e : ¿ de qué nace ser 
u n estruendo fuerte ó r e m i s o ? 

TEOD. — Digo que ser el sonido mayor consiste 
en que dentro de un de terminado espacio las part í -
culas del aire movido sean mas en número, ó tengan 
movimiento mas fuer te ; de aquí nace que el sonido 
de un tiro de cañón es á m u c h a distancia cada vez 
mas remiso, porque el movimiento cada vez es mas 
tenue y débi l : por la m i s m a razón la voz de un hom-
bre hace un sonido grande ; pero si juntáremos cua-
renta hombres todos á hab l a r ó cantar, hacen un 
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estruendo mayor, porque son mas las partículas de 
aire que se mueven, y es mas fuerte el movimiento. 

EUG. — Esperaba yo que dijéseis que ser grande 
el sonido consistía en moverse las partículas del aire 
mas aceleradas en las vibraciones. 

TEOD. — No : eso hace el sonido mas agudo : yo 
os esplicaré eso , y ya que sois apasionado á la mú-
sica tratemos de la música filosóficamente. 

EUG. — Vamos, que atenderé con gusto. 

§ I X . 

Trá tase d e la música , y se espliea como se forma el eco y otras cur io-
sidades acerca del sou ido . 

TEOD. — Consonancia es una mezcla de dos ó 
mas sonidos, de que resulta á los oidos suavidad y 
dulzura : la disonancia por el contrario es un agre-
gado de sonidos desproporcionados y desapacibles 
al oido. Las mismas voces mezcladas de un modo ha-
cen consonancia, y mezcladas de otro hacen disonan-
cia. La razón física y verdadera de esto procede de 
que en nuestros oidos, ademas de otros órganos que 
hay, tenemos una piel eslendida y tensa sobre u n 
hueso , lo que llaman los anatómicos tímpano, que 
quiere decir lo mismo que t a m b o r : este tímpano 
tiene consigo una propiedad, y es, que unas veces 
se est i ra , otras se afloja mas, conforme á los diver-
sos sonidos que r ec ibe , y esto es preciso, porque 
si no fuese esta mudanza no oiríamos mas que un 
tono solamente. La razón es, porque en un tambor 
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si no hubiere mudanza en la piel, de cualquier 
suerte que le toquéis siempre se oye el mismo tono 
mas ó menos fuerte, pero siempre el misnio tono. 

EUG. — Lo propio sucede en el clave, en el vio-
lin etc., siempre la cuerda da el mismo t o n o , bien 
sea que la toquen con fue rza , ó que la toquen sua-
vemente. 

TEOD. — Luego si nuestro t ímpano estuviese 
siempre de la misma suer te , cualquier sonido que 
viniese de fuera habia de mover el t ímpano de la 
misma sue r t e ; y como el movimiento del t ímpano es 
el que da movimiento al otro aire que está de la 
parle de adentro, siempre se oirá allá el mismo tono. 
Por esta razón cuando oimos un sonido mas agudo 
y alto se estira mas el t ímpano, y cuando oimos un 
sonido mas bajo ó grave se afloja. Esto creo que lo 
entendeis . 

ECG. — Con facil idad; mas antes que pasemos 
adelante, decidme, ¿qué es lo que hace que un so-
nido sea mas agudo que otro ? 

TEOD. — Sonido agudo llamo yo aquel que está 
en tono mas alto, como los tiples y contraltos; y s o -
nido grave aquel que está en tono mas bajo. Habéis 
advertido que muchos juzgan que lo mismo es tono 
mas alto y mas agudo que sonido mas fuer te y recio; 
y es engaño, porque una campana grande tiene voz 
mas fuerte que un pajarito , y el pajarito tiene voz 
mucho mas alta y aguda que la campana. 

SILV. — Bueno es que estemos libres de ese e r -
ror . 

TEOD. — Respondiendo, pues, Eugenio, á vuestra 
pregunta digo, que el sonido mas agudo consiste en 

que las vibraciones del aire sean mas f recuentes , y 
el sonido grave al contrar io , en que sean mas pau-
sadas. Ya dije que el sonido consistía en el movi-
miento trémulo del a i re , causado por el movimiento 
trémulo del cuerpo sonoro, v. g. de la cuerda del 
ins t rumento. El movimiento t rémulo ya sabéis que 
es lo mismo que movimiento vibratorio, ó movimien-
to que consta de vibraciones; porque la cuerda tem-
blando va hácia u n a parte, de allí vuelve hácia otra, 
despues vuelve otra vez á la par te contraria hasta 
aquie tarse ; estas idas y vueltas se llaman vibracio-
nes : y de camino es preciso saber que estas vibra-
ciones ó temblores nacen de la elasticidad de la cuer-
da, ó déla fuerza con que estendiéndola y moviéndola 
con el dedo hácia un lado se restituye á su estado 
n a t u r a l ; por eso estando sueita de una parte no 
tiembla, porque aunque la muevan hácia el lado no 
se est iende, y dejándola no se restituye, ni t iembla, 
ni hace sonido alguno. Decimos ahora que cuando 
estas vibraciones fueren mas breves y mas f recuen-
tes será el sonido mas grave, y el tono mas a l t o , y 
cuando fueren mas pausadas será el sonido mas gra-
ve, y el tono mas ba jo . 

EUG. — Yo estoy acostumbrado á no dar crédito 
á nada sin esperiencia. 

TEOD. — No me desagrada.. Llegaos á un clave, 
descubridle, é id sucesivamente tocando todas sus 
teclas, y observareis con los ojos un temblor sensi-
ble en las cuerdas que hacen tono mas grave ; pero 
cuanto mas fueren subiendo de tono menos se p e r -
cibirá su temblor, á causa de ser tan veloz, que la 
vista ya no le alcanza. Mas: poned la mano en la 



garganta , é id levantando varios tonos sucesivamen-
te , y vereis que en los tonos mas graves es el t em-
blor mas sensible ; pero en los mas agudos es mas 
rápido y acelerado. Haced esperiencia, pues la sole-
dad del sitio da libertad para todo. 

ECG. — Teneis razón, no hay duda que sé conoce 
bien grande diferencia. 

TEOD. — R e p a r a d , Eugenio, en ese puerco que 
anda pastando : sensiblemente se percibe con los o í -
dos el temblor y las vibraciones del sonido de su 
gruñido, porque gruñe en un tono bajísimo. 

ECG. — Así es; mas dadme la razón, ¿po r qué la 
misma cuerda apretándola mas hace u n sonido mas 
agudo? . 

TEOD. — Es porque apretándola mas resiste mas 
á quien la quiere mover hacia el l a d o ; y como 
resiste mas , también hace mas fuerza para rest i -
tuirse ; por consiguiente cuando la dejaren ha de 
restituirse con mas f u e r z a , y hacer sus vibraciones 
mas ligeras y aceleradas ; y así resulta el sonido mas 
alto y agudo. Por lo contrario, si aflojáremos la cuer-
da ya no resiste tanto cuando la mueven hácia el 
lado ; y así no se rest i tuye con tanta fuerza , y hace 
las vibraciones mas despacio , y el sonido es mas 
grave. 

EUG. — Aun pregunto m a s : ¿Y cuál es la razón 
por qué cuanto mas corta es la cuerda mas alto es el 
sonido? 

TEOD. — Es la m i s m a , porque cuanto mas corta 
es la cuerda, estando igualmente tiesa resiste mas á 
quien la mueve hácia el l a d o , y se restituye con mas 
fuerza ; y como hace las vibraciones mas cor tas , es 

el sonido mas agudo : la misma razón sirve para la 
diferencia de dos cuerdas apretadas con fuerza igual, 
é iguales en lo largo, las que cuanto mas gruesas 
son, mas grave es el sonido, porque se restituyen y 
tiemblan mas despacio. 

EUG. — Ya sé en qué consiste el sonido grave y 
agudo : vamos ahora á mezclar uno con otro, y saber 
la razón por qué unas mezclas son agradables á los 
oidos y otras no. 

SILV. — Antes que pasemos á eso, decidme vos, 
Teodosio, ¿y cómo se pueden oir á un mismo tiem-
po dos sonidos? El aire ó tiene vibraciones mas 
breves, ó tiene vibraciones mas pausadas; de este 
modo uno de los dos sonidos se puede oir , y no 
ambos juntos . 

TEOD. — Reparad , Silvio : unas partículas del 
aire movidas por la voz mas gruesa tiemblan con 
vibraciones mas pausadas ; pero otras partículas 
del aire movidas por la voz mas fina tiemblan con 
vibraciones mas breves, y como las unas van m e z -
cladas con las otras, todas entran jun tamente por 
los oidos, y de este modo se perciben ambos tonos. 
Y satisfaciendo á la pregunta de Eugenio digo, que 
todas las veces que el t ímpano recibe sonido mas 
agudo se estira mas, y cuando recibe sonido mas 
grave se af loja; pero cuando vienen dos sonidos 
juntos se está moviendo continuamente, y es t i rán-
dose mas para recibir las vibraciones. del sonido 
mas agudo, ya aflojándose para recibir las v ibra-
ciones del sonido mas grave : cuando las vibracio-
nes concuerdan y hieren al mismo tiempo en el 
t ímpano, entonces las recibe juntamente, y en cier-



to modo descansa; pero cuando las vibraciones dis-
cordan , es preciso que el t ímpano esté estirándose 
y aflojándose alternativamente. De aquí nace q u e 
siendo dos veces unísonas, como las vibraciones de 
una se arreglan con las de la otra hacen una armo-
nía agradable, porque el t ímpano descansa, y r e -
cibe las vibraciones de dos voces como si fuesen de 
una sola. 

EÜG. — Pero cuando las voces no son unísonas, 
v. g. cuando canta el alto con el contrabajo en con-
sonancia, á que los músicos llaman octava, ¿ q u é 
acontece ? 

TEOD. — Entonces descansa menos el t ímpano, 
porque como unas vibraciones son mas apr iesa , 
otras mas pausadas, muchas veces discordan ; pero 
de dos á dos vibraciones se arreglan, y hieren j u n -
tamente el t ímpano; de suerte que mientras la voz 
del contral to hace dos vibraciones en el aire, hace 
una la voz del contrabajo, y en cuanto el ba jo hace 
diez, hace el alto veinte, e t c . ; y así de dos á dos 
siempre concuerdan, y como concuerdan descansa 
entonces el tímpano. Por tanto regla general, cuanto 
mas frecuentemente se arreglan las vibraciones del 
sonido grave con las del sonido agudo, mas veces 
descansa el t ímpano; y cuantas mas vibraciones h u -
biere discordes, mas t rabaja estirándose y afloján-
dose con suma velocidad, y en este t rabajar del tím-
pano es en lo que está la disonancia que nos molesta 
los oidos. 

SILV. — Todo eso está muy bien ideado; mas 
todo es fingido por la imaginación. ¿Quién averi-
guó jamas, ó, cómo probáis vos, que cuando una 

voz está en octava de la otra hace la mas alta dos 

vibraciones, mientras la otra hace solo una? 
TEOD. — Con una esperiencia clara : dejadme se-

ñalar aquí con el lápiz en un papel unas líneas para 
que m e entendáis mejor (Fig. 85). Estas dos líneas 

a f , bd supongo que son dos cuerdas del mismo lar-
go y grueso, é igualmente tirantes : si las tocaren 
harán sonido un í sono ; aquí queda probado al mis-
mo tiempo que en el sonido unísono todas las vibra-
ciones concuerdan y se ajustan, porque siendo estas 
cuerdas iguales en el largo, grueso y tensura, estoes, 
igualmente apretadas, también se han de restituir 
á un tiempo, y hacer vibraciones iguales y á un 
t iempo; ni hay razón para que una se apresure mas 
que la otra . Pasemos adelante. Si nosotros, estando 
estas misma cuerdas en un tono, pusiéremos el de-
do sobre una bien en el medio, Y. g. en i , la mitad 
de la cuerda if queda en octava respecto de la otra 
entera bd: así lo p rueba la esperiencia; mas vamos 
ahora á mostrar como esta mitad de la cuerda cuan-
do la tocan hace dos vibraciones en cuanto la otra 
cuerda entera hace solo una . Para evitar confusion 
aquí señalo otras dos cuerdas (Fig. 86), de las cua-
les una tenga doble largo respecto de la otra. Ya 
mostré que cuanto mas corta era la cuerda mas de 

I I . 4 5 



priesa se restituía, y hac ia sus vibraciones mas bre-

ves ; luego siendo e s t a cuerda mn la mitad de la 

otra, ha de hacer las vibraciones en la mitad del 
t iempo en que la g r a n d e hace las suyas ; y así en 
cuanto la grande h ic ie re una vibración hará la pe-
queña dos. 

EUG. — Ya veo el f u n d a m e n t o de ese vuestro sis-
tema, y estoy p a s m a d o viendo lo que puede averi-
guar la industria h u m a n a . Pero ya que estamos me-
tidos en esta mater ia , esplicadme brevemente las 
otras consonancias y disonancias, porque soy cur io-
so , y es materia esta q u e jamas pensé m e espli-
casen filosóficamente. 

TEOD. — Despues d e la octava la mayor conso-
nancia que hay es la q u e llaman quinta, que es la 
que hace ut con sol : esta consiste en que la voz 
mas alta hace tres vibraciones en cuanto la voz mas 
ba ja hace dos, y p r u é b a s e con la esperiencia de las 
cuerdas unísonas (Fig. 85); porque si pusiésemos el 
dedo en una y en o t ra , de suerte que una tenga tres 
palmos de largo v. g. y otra dos, hacen la consonan-
cia de quinta; de aqu í se infiere, que si la cuerda 
cuanto mas larga es m a s tiempo gasta en las vibra-
ciones, teniendo la cue rda mayor tres palmos, gas-
tará tres instantes v. g. en una vibración, y por con-
siguiente en dos gas tará seis; vamos ahora á la cuer-

da mas pequeña : esta tiene dos palmos, gastará 
pues dos instantes en una vibración, y en dos gas -
tará cuatro instantes, y en tres gastará seis; y como 
seis instantes son los que gasta la cuerda mayor en 
dos vibraciones solamente, sigúese, que mientras 
la pequeña hace tres vibraciones hace la grande dos, 
y así de tres en tres vibraciones de la cuerda p e -
queña se juntan y concuerdan las vibraciones de 
ambas cuerdas, y descansa el t ímpano. Pero como 
las vibraciones no se juntan de dos en dos como en 
la octava, por eso la quinta no es consonancia tan 
grata. 

EUG. — Todo va concordando con la esperiencia 
y con la razón. Vamos á esplicar la otra consonancia 
que llaman tercera mayor. 

TEOD. — La tercera mayor es la que hace ut con 
mi; esta consiste en que la voz mas alta haga cinco 
vibraciones mientras la mas grave hace cua t ro ; y 
así solo se juntan despues de cinco vibraciones, y 
por consiguiente no es tan apacible consonancia co-
mo las dos precedentes : la prueba de esta verdad 
se hace con las cuerdas de la esperiencia anter ior , 
dando á la mayor cinco palmos y á la menor cuatro. 
De las consonancias que faltan decimos lo mismo; y 
según se juntan mas antes ó mas despues las vibra-
ciones, es mayor la consonancia. Las disonancias 
por el contrario consisten en que de tal suerte se 
desigualan las vibraciones que no se juntan sino 
despues de mucho tiempo. El trítono v. g. consiste 
en que la voz mas alta hace cuarenta y cinco vibra-
ciones, mientras la mas grave hace treinta y dos ; y 
la quinta falsa, que es la peor de todas, consiste en 



que la voz mas aguda haga sesenta y cuatro v ibra-
ciones, mientras la mas grave hace cuarenta y cinco; 
de donde se infiere, que solo despues de sesenta y 
cuatro vibraciones de voz mas alta es cuando des-
cansa el t ímpano, y entre tanto se mueve ciento y 
siete yeces; unas para acomodarse á las vibraciones 
mas agudas, otras para recibir las vibraciones mas 
graves ; por eso se molestan de tal suerte los oidos 
que los tapamos muy de priesa. 

ECG. — Ahora ya sé la razón por que estando 
las voces en bella consonancia, si una se levanta 
un poco mas, desafina y hace disonancia; y es, por-
que como las vibraciones de una se apresuran mas, 
ya no concuerdan con las otras como antes, y así 
tiene el t ímpano mucho mayor t rabajo. 

TEOD. — A mí me parecía que bastaba de m ú -
sica, porque ella es mas gustosa en la práctica que 
en la especulación. Sentémonos aquí á la sombra 
de esta arboleda, y vereis, Eugenio, uno de los mas 
admirables ecos que hay por estos sitios. 

EUG. — Sentémonos. 

SILV. — Ahora que no hace viento se percibirá 
el eco con bastante distinción. Dejadme vocear, y 
oiréis, Eugenio, un eco perfectísimo. 

ECG. — No parece que pueda proceder esta voz 
que os responde sino de otro Silvio, que desde aque-
lla parte os está hablando. 

TEOD. — Reparad q u e otra segunda respuesta 
se oye á la mano izquierda, allá dentro de la a r -
boleda. 

EUG. — Teneis razón; pero esta voz es ya mas 

cansada. Decidme, pues, Teodosio, ¿qué es este eco 
que nos responde? 

TEOD. — El eco no es otra cosa que el sonido 
reflejo. Luego que se profiere alguna voz con vehe-
mencia, se va comunicando el movimiento del aire 
de unas partes á otras : si acaso encontraren con 
algún cuerpo que no las esparza, han de reflectir 
hácia atras las partículas del aire, y vuelven á mo-
ver las otras antecedentes, y de este modo viene el 
sonido hasta nuestros oidos; y he aquí como Yol-
vemos á oir la voz despues de haberse pasado algún 
t iempo que la proferimos. Sucede al sonido con los 
sitios en que se forma el eco, lo mismo que á los 
rayos de luz y de color con los espejos; así como 
la reflexión hecha en los espejos nos hace creer que 
el objeto está allá adentro del espejo, también la 
reflexión del sonido hecha en la pared nos hace 
creer que desde ella nos responden. 

EUG. —Si en esto consiste el eco le habíamos de 
oir á cada paso. 

SILV, —Advert ís bien, Eugenio, porque á cada 
paso hay paredes altas y otras cosas semejantes en 
que puede reflectir el sonido. 

TEOD. — Muchas cosas son precisas para perci-
birse el sonido que reflecte : primeramente es p r e -
ciso que haya bastante distancia entre el cuerpo de 
donde reflecte el sonido y nuestros oidos; porque si 
estuviéreis cuatro ó cinco varas v. g. distante de 
aquella pared profiriendo una voz, en brevísimo 
tiempo va hácia la pared y vuelve; y así cuando 
viene el sonido reflejo aun tenemos en los oidos el 



sonido que se en t ró allá antes de r e f l ^ t i r ; por eso 
no se distingue u n o del otro, ni percibimos el eco. 

EUG. — Eso concuerda con la esperiencia, po rque 
muchas yeces me h a sucedido oir un eco per feotísi-
mo y con bastante distinción ; pero yéndome llegan-
do al sitio de donde respondía el eco, repitiendo de 
cuando en cuando la misma palabra, cada vez se 
repetía con menos separación de mi voz, hasta q u e 
á poca distancia solo se repetía la úl t ima sílaba, y 
llegándome mas ce rca nada se repetía. 

TEOD. — Es por esta razón que dije. 
SILV. — ¿ Y c ó m o esplicais el eco cuando se r e -

pite muchas veces, como ahora esperimentamos, y 
me ha sucedido repe t i r se en otro sitio una palabra 
tres veces ? 

TEOD. — N o es de admirar eso, porque junto á 
Milán hay una casa q u e repite la voz mas de veinte 
veces, como testifica el padre Ivircher. 

EUG. — Mucho e s : ahora ya creo lo que leí en 
u n cierto libro, q u e ant iguamente hubo en Olimpia 
un célebre pórtico q u e repetía la voz, siendo de dos 
sílabas, siete veces. 

TEOD. — Para esplicar eso, supongamos que así 
como tenemos á la m a n o izquerda aquel bosque, y 
enfrente de nosotros aquella casa alta, que tenemos 
también aquí á la m a n o derecha u n a montaña, y 
que el monte dista 50 pasos, la casa 100, el bos -
que 200 : si yo profir iere una voz gritando, Ya el 
sonido hácia todas esas partes jun tamente , y luego 
que llega á dar en estos obstáculos reflecte y yuelve 
otra vez hácia n o s o t r o s ; pero como el monte del la-
do derecho dista solo 50 pasos, viene de allá el s o -

nido mucho mas antes que del palacio que tenemos 
enfrente ; porque para llegar acá el sonido que fué 
hácia el palacio, ha de andar 100 pasos allá y otros 
100 acá ; pero siempre ha de venir, y volveremos á 
oir la misma palabra; y como aun falta la respuesta 
del sonido que fué hácia el bosque, el cual tiene 
que andar 200 pasos allá y otros tantos acá, aun 
hemos de oir otra vez la voz. He aquí la razón por 
que oímos tres respuestas de la misma voz; porque 
vienen en t iempos diferentes á causa de ser mayor 
el camino que tiene que andar el eco que viene de 
u n a parte que el que viene de las otras. 

EUG. — Aquí comprendo yo cual es la causa de 
donde procede esta repetición; pero en la casa que 
dijisteis habia jun to á Milán no podemos recurrir á 
esas diversas distancias deparedes ó montes que ha -
gan esta desigualdad en los ecos. 

TEOD. — Ahí se esplica la reflexión del sonido 
como de la luz en la sala de los espejos de que h a -
blaremos. En esta casa de Milán á causa de su cons-
trucción ó figura, sucede que unas partículas de 
aire reflecten hácia los oidos despues de una sola 
reflexión; otras van de una par te reflectiendo hácia 
la otra, y vienen á los oidos despues de tres ó c u a -
tro ó mas reflexiones, y así tardan mas t i empo; des-
pues de estas llegarán á los oidos otras partículas de 
aire que hayan hecho siete ú ocho ref lexiones; y 
despues de estas otras que reflectirán aun mas ve -
ces ; pero en estos casos cada vez es el sonido mas 
débil, porque las reflexiones siempre le debilitan. 

EUG. — ¿ Y todas las veces que hubiere estos 



sitios que puedan reflectir el sonido, ha de haber 
eco? 

TEOD. — Para haberlo es preciso que el aire esté 
pacifico; po rque si hace viento, basta el movimiento 
rápido que entonces tiene el aire para esparcir el so-
nido, y no dejarle reflectir tan ordenadamente como 
es preciso para haber eco. También conduce mucho 
para oirse el eco que no haya mucho ruido ni e s -
t ruendo de voces fuera del sonido que se pretende 
oir en el eco, porque como esos estruendos son mo-
vimientos del a i re per turban el del eco; por eso de 
noche estando todo sosegado y la noche serena se 
oyen las respuestas de los ecos aun mejor que de 
dia . Es también necesario advertir, que conforme 
es la distancia así debe ser la cláusula que se p r o -
fiera ; porque siendo la distancia no muy grande, si 
la cláusula fue re larga, cuando viniere el eco de la 
pr imera pa labra aun se profieren las últ imas, y así 
no se pueden o i r , lo cual se evita siendo la cláusula 
cor ta ; y á veces ni eso bas ta , y es preciso que sea 
una sola pa labra , por ser la distancia muy pequeña . 
Mas ahora se m e acuerda esplicaros un efecto bien 
admirable ; p e r o quiero que le veáis con vuestros 
o jos : vamos á entrar en la torre de Befen; id p r e -
guntando entre tanto lo que se os ofreciere. 

ECG. — Se me ofrece una cosa, que tal vez ven-
drá en buena ocasion; decidme : ¿cuál es la causa 
por qué cuando se desarma una casa y se le quita 
toda la tapicería y ornamento sentimos diversidad 
en el modo con que oimos las voces? 

SILV. — Así sucede : parece que las voces resue-
nan en las paredes. 

TEOD. — Como la casa está desarmada y libre de 
muebles, quedan las paredes mas desembarazadas 
y prontas para que reflecta el sonido de las voces, 
porque bien veis que el aire movido ó el sonido de 
las voces, dando en los tapices ó en cualquier gé-
nero de adornos, allí se estingue, y no reflecte nada 
ó casi nada, lo cual no sucede estando las paredes 
desnudas, porque entonces reflecte de una parte á 
o t r a ; y esto es lo que vulgarmente sucede cuando 
dicen que resuenan las voces en las paredes. 

ECG. — Ya lo entiendo : vamos á lo que nos 
resta. 

TEOD. — Aquí teneis también la razón por que 
en una casa cerrada se percibe mucho mejor una 
voz remisa que estando á campo raso, porque en 
la casa no se per turba el movimiento del aire en 
que consiste el sonido, y en el campo se esparce 
mas el sonido, y se pierde mas. 

ECG. — Delante de los ojos tenemos un efecto 
que quisiera me esplicáseis : en la torre de Belen, 
que tenemos á la vista, están gritando con una b o -
cina : deseaba saber la razón ¿por qué la bocina 
aumenta de tal suerte el sonido, que la voz h u m a -
na se oye en lugar tan remoto? 

TEOD.—Lo mismo sucede en los clarines, t r om-
pas y trompetas de que se usa ordinariamente; y si 
acaso la bocina fuese de mas de seis palmos de l a r -
go, y tuviese el primer bocal hecho de tal suerte 
que ambos labios se puedan mover dentro de él 
(Fig. 87.), se oirán las voces á mas de mil pasos de 
distancia : dicen que esta bocina fué inventada por 
un célebre ingles l lamado Morlando. La razón por 
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5 5 S RECREACION 

q u e se aumenta el sonido en todos estos casos es 

p o r q u e primeramente todo el aire que una persona, 
hablando en el aire libre, habia de mover alrededor 
hácia todas partes, todo lo mueve hácia dentro de 
l a bocina, de donde nace que el aire sale con u n 
movimiento muy fuerte, así como es el espejo u s t o -
r io, en el cual porque se juntan los rayos, que á no 
h a b e r espejo se esparcirían, tenemos u n a luz fuer-
t ís ima. Ademas de esto como la bocina al principio 
es estrecha, el aire va muy comprimido, y va reflec-
t iendo de un lado á otro, y de esta suerte cuando 
llega á salir lleva un movimiento fuert ís imo; por eso 
cuanto mas larga fuere la bocina, mas lejos se ha de 
oir la voz, porque mientras el aire va por dentro de 
ella se le va aumentando el movimiento. Tenemos 
u n ejemplo en el cañón de escopeta, que cuanto 
mas largo es tanto mas lejos despide la bala, p o r -
que mientras va por dentro del cañón, se le a u -
menta mas el movimiento, como os esplicaré á su 
t iempo. 

EUG. — Ahora hago reflexión de que las t rompe-
tas como dan muchas vueltas, verdaderamente son 
unos cañones mucho mas largos que las bocinas, y 
por eso su sonido se oye mucho mas lejos. 

TEOD. — De aquí podéis inferir también la razón 
de un efecto que se cuenta ó verdadera ó fabulosa-
mente . Dicen que en Zaragoza de Sicilia hay t o d a -
YÍa una cárcel llamada de Dionisio el Tirano, en la 
cual si habíais aunque sea en voz baja parece que 
estáis gritando. Dicen que es una cueva larga abier-
ta en peña viva á manera de bóveda; y siendo así 
puede suceder naturalmente lo que dicen, porque 
ademas de ser un sitio cerrado, y no tener el aire 
por donde se esparza, puede el sonido reflectir de 
unas partes á otras, de suerte que se aumente m u -
cho el movimiento del aire, y que las voces suaves 
se hagan fuertes, á manera de lo que sucede en los 
instrumentos músicos. Nosotros vemos que el soni-
do que hace la cuerda de una vihuela se aumenta 
mucho por reflectir varias veces dentro de la vihue-
la ; de aquí nace que si estuviere abierta tiene muy 
pequeñas voces, y suenan poco las cuerdas, y no 
hallo dificultad en que suceda á las voces en la con -
cavidad de esta peña lo que sucede al sonido de 
la cuerda en la concavidad de una vihuela ó vio-
Ion. 

ECG. — Efectos muy semejantes á ese tengo yo 
observados dentro de algunas cisternas muy espa-
ciosas, á donde entré por curiosidad. 

TEOD. — Ahí concurre la misma razón. Mas ahora 
quiero que veáis con vuestros ojos otra pieza, que 
no os ha de admirar menos, aquí en la torre de 
Belen. Yamos entrando Ahora, Silvio, si yo me 
pusiere en una esquina de esta sala, y vos, Eugenio, 
en la otra esquina opuesta, hablando yo muy bajo 
me habéis de oir fácilmente, y quien estuviere en 



el medio de la sala nada h a de percibir de lo que 
se dice. 

EÜG. — Yo apelo á la esperiencia. 
TEOD. — Aquí la teneis (Fig. 88.) : poneos, Euge-

nio, en u-
na esqui -
na E, que 
yo me 
pongo en 
la e squ i -
na opues-
ta A , y 
vos, doc-
tor m i ó , 
q u e d a d 
en el me -
dio de la 
sala : yo 
me vuel-
vo de cara 
á la esqui-

na, haced vos lo mismo, Eugenio, y decidme luego 
si me ois lo que voy á decir con voz sumisa. 

EÜG. — Oigo dis t intamente todo cuanto decís. 
SILV. — P u e s yo no he oido nada : vosotros os 

convenisteis en engaña rme . 

EÜG. — No esleís con esa desconfianza : poneos 
en mi lugar, y yo m e iré al medio de la pieza, p o r -
que tampoco puedo creer que dejáseis de oir lo q u e 
me dijo Teodosio. 

H SILV. — Me conformo : cambiemos. Ahora ha -

F i g . 88. 

blad vos, Teodosio, con voz sumisa para esperimen-
tar si yoos oigo. 

EÜG.— Nada en tendí : oí algún susurro, pero no 
percibí pa labra alguna. 

SILV. — Pues yo oí todo clara y distintamente. 
¿Y en las otras esquinas, Teodosio, sucede también 
lo mismo? 

TEOD. — También, con tal que las dos personas 
que hablan estén en esquinas opuestas como ahora 
nosotros. Vamos á la razón, porque ya os considero 
impacientes. Reparad en el techo de esta sala, for-
mado en bóveda y sin cornisa a l rededor ; ademas 
de eso en esta esquina en que yo estoy Ya por el 
ángulo de las paredes un canal ó media caña nmo 
abierta en la pared, q u e se continúa por el techo 
hasta la esquina opuesta de la sala. 

EÜG. — Así e s : ahora reparo en eso, y lo mismo 
hay en las otras dos esquinas. 

TEOD. — S u p u e s t o es to , cuando yo me vuelvo 
hácia la esquina y hab lo , va el aire encañado por 
la esquina de la sala y por el canal que está abierto 
en las paredes, y así encañado se continúa por la 
bóveda, y vuelve hasta la esquina opuesta sin es-
parcirse, por eso hablando suavemente lo ois a l lá ; 
al contrario sucede á quien está en medio de la sa-
la, porque como el aire no va encañado hácia al l í , 
fácilmente se esparce, y pierde el movimiento que 
yo le he dado por ser muy débil, pues hablé s u m i -
samente ; y así cuando mucho oirá algún sonido en 
confuso, mas no distinguirá las palabras. 

EDG. — Ahora veo yo la razón por que no hicie-
ron en esta sala cornisa alrededor; creo que fue pa-



r a no per turbar el paso al aire que iba arr imado por 
la esquina de la sala arr iba. 

SILV. — Yo no acabo de creer lo que estoy vien-
d o ; pero lo cierto es que es muy poderosa la indus-
tria humana . 

TEOD. — Aun se podia hacer otra sala mas p a s -
mosa, como una que hizo un curioso : mandó poner 
en u n salón algunas estatuas sobre sus peanas t o -
talmente apartadas de la pared , y era u n embeleso 
del entendimiento en t ra r en esta pieza, y oir las es-
tatuas hablando y conversando entre sí como si fue-
sen figuras vivas. 

EUG. — ¿Y cómo era eso? 

TEOD. — Habia mandado agujerear las estatuas 
hasta las bocas, y asimismo las peanas y los caño-
nes que se habian metido por los agujeros iban á 
salir á otras salas diferentes en donde hacian la bo-
ca ancha como de t rompeta : en estas salas man-
daba hablar tantas personas cuantas eran las es ta-
tuas , y que tuviesen voces proporcionadas á las fi-
guras que representaban : de aquí resultaba q u e el 
aire movido por la voz entraba por la boca ancha 
del cañón que estaba metido en la pared, é iba por 
él adelante por debajo del suelo hasta salir á la bo-
ca de la estatua; los que estaban próximos á la es-
tatua, oyendo salir el sonido de su boca les parecía 
que hablaba. Es también de notar que como el so-
nido habia venido encañonado, llegaba á la boca 
de la estatua sin d iminución; por eso no parecía 
sonido que se hubiese proferido lejos de aquel sitio, 
sino que allí mismo se habia formado. Lo propio 

sucedía á las demás estatuas, y de esta suerte se 
engañaban los que ignoraban el artificio. 

SILV. — Ahí era disculpable todo engaño. 
EUG. — Y también todo dispendio, porque era 

una diversión muy agradable . 
TEOD. — Ahora demos fin á nuestra conferencia 

q u e ya ha sido bastante larga por h o y , vámonos á 
paseo. Si mañana acudís como de costumbre : em-
pezaremos el estudio de los cuerpos imponderables, 
y será el pr imero el calórico. 

EUG. — Bueno, ganas tengo de conocer este 
cuerpo. 



TARDE SÉPTIMA. 

TRATASE DEL CALORICO O SEA DE LA CAUSA DEL CALOR. 

S I . 

Esplicase lo que es el calórico y de qué manantiales procede. 

TEOD. — Que ta l , Eugenio : dicen que hace fr ió 
esta ta rde . 

EUG. — No m u c h o ; pero os aseguro que me sien-
to mejor en esta sala que en el campo. 

TEOD. — Yo no h e salido en todo el dia por h a -
ber estado ent re tenido en mis gabinetes, y como me 
lisonjeaba de q u e vos y Silvio no faltaríais á la con-
ferencia acos tumbrada , he mandado encender la 
l u m b r e , á fin de q u e tengamos hoy nues t ra recrea-
ción en torno de mi chimenea. 

ErG. — No podia ser mas á propósi to puesto que 
se t ra ta del calórico esta t a rde , causa, según os he 
oido decir, del ca lor y del fr ío. 

TEOD. — Hoy examinaremos al fin este cuerpo 
de quien hemos hablado tantas veces por su con-

curso á la producción de muchos fenómenos n a t u -
ra les , y ya lo tengo todo preparado para responder 
con esperimentos á la oposicion de Si lvio, quien 
nos ha de hacer esta tarde una guer ra á muer te . 
Es el p u n t o de física en que está mas atrasado : 
mas hetele que ya l lega; adelantémonos á reci-
bi r le . 

SILV.—Buenas tardes , amigos; ya veo, Teodosio, 
que habéis pensado discretamente encendiendo 
vuestro h o g a r ; os aseguro que tengo frió. 

TEOD. — Venid acá pues, y sentémonos á la l u m -
bre . 

SILV. — Parece que el t iempo quiere tomar p a r -
te en nuest ra conferencia precisándonos á p e r m a n e -
cer j u n t o al fuego : así no dejará de ser práctica la 
lección. 

TEOD. — Este cambio súbito de t empera tu ra 
h a b r á ocasionado muchos resfr iados y pulmo-
nías . 

SILV. — Bastantes hay en efecto : hoy he tenido 
mucho que correr, y no sé si podré presenciar toda 
la conferencia de esta t a rde por poco que la pro-
longuéis. 

EUG. — Entonces empecérnosla cuanto antes. 
TEOD. — Entremos pues en mater ia . Hace ya 

ra to que nos estamos calentando, y seguramente q u e 
ambos á dos atr íbuis el estar calientes al fuego que 
Ya a rd iendo en la chimenea : con todo ninguno de 
los tres ha tocado las brasas : esto p r u e b a que nos 
llega algo de ellas, y ya sea d i rec tamente , ya sea 
por medio del a i r e , s iempre resulta que nos llega 
algo capaz de calentarnos. El agua de este puchero 



estaba fría, cuando la criada la ha pues to al fuego, 
y ahora está hirviendo.; Si ponemos u n a ba r r a de 
hierro ó una bala de plomo en un horno , se vuelven 
blandos y hasta co r ren como el agua, y se amoldan 
como la cera. ¿Os atreveríais áesplicar, Eugenio, e s -
tos y otros fenómenos semejantes, por a lguna de las 
causas y modo de acción de que hemos hablado en 
nues t ras pr imeras conferencias? 

EUG. — Me pa rece que si no estableceis otras 
fuerzas diferentes de la atracción y todas sus modi-
ficaciones , estos y o t ro s fenómenos análogos van á 
quedar inesplicables. 

TEOD. — En efecto es así , n inguna de las fuerzas 
de atracción, t omada b a j o el aspecto que se qu ie ra , 
puede darnos razón de estos fenómenos ; y como no 
hay efecto sin causa , nos es forzoso busca r otra c a -
paz de producir los . ¿Mas será esta causa una fuerza 
como la gravedad, ó bien un cuerpo como muchos 
de los que existen ? 

ECG.—Me parece q u e ha de ser un cuerpo, p o r -
que , como habéis d icho muy b i en , nos hemos ca-
lentado estando j u n t o al hogar , pero sin tocar las 
brasas, lo cual p r u e b a que nos ha llegado algo, y 
no puede menos q u e ser este algo corpóreo. 

SILV. — Sin l legarnos nada p u e d e el aire ca l en -
tarnos estándolo él p o r su contacto con el fuego. 

TEOD. — Pocas pa l ab ras bas tarán pa ra haceros 
ver que no es así. E n pr imer lugar el aire ya hácia 
la chimenea y no d e la chimenea hácia nosotros ; 
por lo mismo se h a l l a en condiciones opuestas pa-
ra calentarnos. En segundo l u g a r , y esto os ha de 

hacer mas fuerza , aunque estuvierais en el vacío os 

calentaríais del propio modo. 

SILV. — En este caso he de convenir en que nos 

llega algo de las b rasas ; pero yo no veo nada . 

TEOD. — No solamente no lo veis , sino que os 
seria imposible encerrar lo que nos llega, en algún 
lugar , ni pesarlo por finas que fuesen las balanzas 
empleadas ; con todo no podéis negar que nos i m -
presiona, pues nos causa lo que l lamamos calor , y 
por lo tanto podemos suponer sobradamente que 
es u n cuerpo, pe ro un cuerpo imponderable el cual 
como causa del ca lor , le l lamarémos con los físicos 
modernos , calórico. Supuesta su existencia , ¿ q u é 
especie de cuerpo diríais que es, sólido, l íquido, ó 
gaseoso? 

EüG. — Lo que es sólido no puede ser lo , pues 
vemos que no t iene n inguna condicion de los tales 
cuerpos. 

TEOD. — Discurrís muy b i e n : la n inguna analo-
gía del calórico con los cuerpos sólidos ha conduci-
do necesariamente á suponer que es u n fluido, y 
u n fluido mucho mas sutil que los gases, no sola-
mente po rque es invisible é imponderable , sino por-
que no hay cuerpo que no penetre . 

SILV. — A mí no me cabe la menor d u d a sobre 
que el fuego ó calórico, como le l lamais los moder -
nos, es cuerpo; pero lo que no puedo admit ir es que 
no pese , pues esto es u n a propiedad de todos los 
cue rpos ; á mas de que hay mil esper imentos que 
p r u e b a n el peso del fuego, y en t re ellos os podr ía 
citar lo que nos dice Boyle. 



TEOD. — El fuego, bajo la acepción en que vos 
lo tomáis, es pesado efectivamente y ponderable 
también : mas no es lo mismo el fuego de vuestra 
escuela que el calórico, y si os digo que es te , á pe-
sar de ser c u e r p o , no pesa , quiero decir con esto 
que en el estado actual de conocimientos, no hay un 
medio capaz de apreciar exactamente su peso, por 
grande que sea la cantidad de calórico acumulado 
en un cuerpo y por finas que sean las balanzas em-
pleadas. Todo lo q u e se ha dicho sobre este par t i -
cular dista mucho de ser concluyente, y la mayor 
par te de los físicos convienen hoy dia en que el c a -
lórico es un fluido imponderable. Llamadle impon-
derado si quereis , os citaré u n ejemplo que si no 
demuestra la absoluta imponderabilidad del calóri-
co, prueba á lo menos que, si tiene peso, no lo pue-
den revelar nuestras balanzas mas finas. Se toman 
dos retortas de vidrio, que son como unas calaba-
zas de cuello largo y torcido; se mete en la una 
agua clara, en la otra aceite de vitriolo , se hacen 
comunicar ambas á dos por sus cuellos, que se cier-
ran ablandándolos al fuego, y en seguida se pesa 
todo con exacti tud. Hecho esto, se vuelve poco á 
poco una retorta contra la o t r a ; ambos líquidos se 
mezclan, se combinan, y se desprende de ellos un 
calor considerable, como si sacase del fuego el apa-
rato. Este calor es una porcion de calórico que con-
tenían, antes de la combinación, el agua y el aceite 
de vitriolo, y q u e despues se escapa disipándose 
pocoá poco, y pasando délas retortasá todo lo que 
las rodea, y ellas de por junto con lo que contienen 
se quedan frías, esto es, pierden toda la cantidad de 

calórico que ha hecho desprender la combinación. 
En este caso se vuelve á pesar el aparato y se le ha-
lla el mismo peso de antes. 

SILV. — Pasad á otro punto, si lo teneis á bien, que 
no tengo por ahora ganas de sostener esta cuestión. 

TEOD. — El calórico penetra todos los cue rpos ; 
cualesquiera que sean, hasta los que niegan el paso 
á la l u z ; esto nos conduce á creer que es sobre ma-
nera sutil y que sus moléculas son sumamente p e -
queñas. 

EUG. — Según lo que acabais de decir, ya puedo 
afirmar desde luego que el calórico no es lo mismo 
que la luz, y que en los rayos del sol igualmente 
que en todo cuerpo que a r d e , ha de haber luz y 
calórico. 

TEOD. — ¿ Y por que decís esto ? 
ECG. — Porque, según habéis dicho, la luz no 

pasa por todo lo que el calórico penetra, y porque 
los rayos del sol al propio tiempo que arden nos 
a lumbran . 

TEOD. — No va mal fundado el discurso, y me 
alegro que sepáis prever las consecuencias de lo q u e 
estoy diciendo. Sabed con todo que tal cual químico 
opina que los tres cuerpos reputados impondera-
bles á saber calórico, luz y electricidad, no forman 
mas que uno, esto es, que el calórico es lo mismo 
que la luz y el eléctrico. Me atrevería á deciros q u e 
un dia esta opinion se generalizará, por cuanto hay 
muchos hechos que conducen á establecerla: mas 
hoy dia la generalidad de químicos y físicos miran 
el calórico, luz y electricidad como tres cuerpos de 
naturaleza diferente; por lo tanto habéis discurrido 
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muy bien en la observación que me habéis hecho. 
Ya hablaremos mas por estenso de este importante 
punto cuando tengáis conocimientos de todos los 
t res fluidos imponderables á la vez. Paso ahora á 
deciros donde se halla el calórico y de donde p r o -
cede. Cuando hablamos de la porosidad dijimos que 
todos los cuerpos la tenían, esto es, que todos tenían 
en tal disposición sus moléculas, que no llegaban á 
tocarse siendo la fuerza repulsiva del calórico la que 
las mantenía separadas. De esto se deduce que t o -
dos los cuerpos del mundo contienen calórico, ó que 
el calórico está esparcido por todos los cuerpos del 
mundo, y esto es de tal suerte que no hay ningún 
cuerpo frió absolutamente hab l ando , quiero decir 
si por frió se ha de entender un cuerpo desprovisto 
absolutamente de calórico. 

SILY. — Esta si que es go rda , decir que no hay 
cuerpo frió es negar que haya nieve, hielo, g r a -
nizo 

TEOD. — Ya os he dicho bajo qué sentido no le 
hay. Cuando decimos que u n a cosa es fría ó caliente, 
siempre la comparamos con o t r a ; de aquí proviene 
q u e u n a misma cosa puede ser fría para unos y 
caliente para otros. Tocad, Eugenio , esta agua 
fría. 

EUG. — Fria está y muy fr ía . 
TEOD. — Tocad ahora este pedazo de hielo que 

tengo a q u i : ahora volved á tocar el agua. 
ECG. — Ahora me parece tibia. 
TEOD. — Calentaos la mano, Silvio, y haced de 

modo q u e casi os la quemeis, y tocad luego estotra 
agua q u e hay en esta palangana. 
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SILY. — Fria está como hielo. 
TEOD. — Tocadla vos, Eugenio. 
EJJG. — Pues hombre, si está tibia ¡ si casi h u m e a ! 
TEOD. — Esto os conducirá á creer que no hay 

nada de absoluto en la frialdad ó calor de los c u e r -
pos , y que realmente no hay ninguno frió tomado 
absolutamente. 

SILV. — Si Eugenio os c r ee , pasad adelante, que 
es inútil porfiar. 

TEOD. — Los cuerpos no producen el calórico 
que contienen, y por lo tanto, como son suscepti-
bles de tenerlo en mas ó menos cantidad, según las 
circunstancias, se hace preciso admitir la exis ten-
cia de manantiales de que dimana. Rigurosamente 
hablando no hay mas que un manantial que nos en-
víe sin cesar nuevas cantidades de calórico, tal es el 
so l ; pues los demás antes renuevan el que se halla 
dentro de los cuerpos que nos envían de nuevo. Con 
todo á mas del sol hay otros manantiales que están 
como quien dice á nuestros alcances y podemos d i -
rigir. La combinación de unos cuerpos con otros, la 
frotacion, la percusión, y los fenómenos eléctricos son 
otros tantos manantiales de calor. Mas de una vez 
habéis visto sin duda echar agua á la cal , hervir 
luego esta agua y quemar todo lo que toca. No hace 
mucho os he dicho que mezclando el aceite de v i -
triolo concentrado con agua arrojaban estos líquidos 
grande cantidad de calórico. Si tocáis la pólvora la 
hallareis ni fria ni caliente, y si le arrimais una p a -
juela ó una mecha encendida se produce también 
una cantidad espantosa de dicho fluido. Lo mismo 
hace cuando disparais la escopeta; pues el cañón se 



pone cal iente, tanto mas , cuanto mas frecuentes 
son los tiros. Enfin, el hogar que nos calienta , no 
es mas que una porcion de leña á la cual se ha p r e n -
dido fuego, rodeada de aire que al imenta la com-
bust ión á sus espensas. Ahora bien todos estos h e -
chos y otros muchos que pudiera citaros son otras 
t an tas combinaciones de varios cuerpos entre s í ; en 
estas combinaciones se ha desprendido el calórico 
que contenían los cuerpos combinados , lo han a r -
ro jado fuera de sí, y por lo t an to podemos decir que 
son aquellas verdaderos manant ia les de calor. Va -
mos á ver si lo es también la frotacion. Habéis o b -
servado, Eugenio, vos que sois militar, que los artille-
ros ba r r en de cuando en cuando el inter ior del cañón 
para refrescarlo. 

EUG.—Mas de cien veces por c ier to , y es en efec-
to para refrescarlo, porque á fuerza de t irar se llega 
á poner tan caliente que inflamaría el car tucho : 
pero esto lo produce la inflamación de la pó lvora . 

TEOD. — No hay duda que tiene mucha par te en 
ello, como yo lo he indicado en lo de la escope ta ; 
pero también la t iene y mucha la frotacion rápida 
de la bala con las paredes interiores del cañón : de 
aquí es que los tiros con bala calientan mas las bo -
cas de fuego. 

EUG. — Es un hecho, y ahora concibo lo que hasta 
aquí no habia podido esplicarme. 

TEOD. — Cuando limáis un hierro se calienta el 
h ierro y la l ima, tanto mas, cuanto mas aprisa 
va is ; los ejes de los coches cuando van disparados á 
veces desarrollan tanto calor que pegan fuego. Si 
acaso sucediere escurrírseos de la mano algún peso, 

de suer te que la cuerda á que está atado os roce la 
m a n o con mucha velocidad, sentireis en ella un ta l 
calor como si os abrasáseis. ¿Habéis visto alguna vez 
subir una campana á un campanar io ? 

EUG.—Lo he visto, y en efecto echaban agua fr ía 
desde arriba á las cuerdas, por temor de que no se 
inf lamasen, tanto es lo que se calientan. 

TEOD. — Cuando habéis llegado, tanto vos como 
Silvio os estregabais u n a con o t ra las manos pa ra 
haceros pasar el fr ío. ¿ Habéis oido hablar alguna 
vez de que los salvajes encienden fuego f ro tando u n 
pedazo de made ra con otro ? 

EUG. — En América he visto eso muchas v e c e s : 
hay dos especies de palo de que se valen aquellos 
natura les p a r a encender lumbre , sin otra diligencia 
q u e rozar y estregar uno con o t r o : en u n a tabla d e 
m a d e r a (creo que es de un palo l lamado de hierro) 
hacen un agujero, no muy hondo, en el cual meten 
u n a es t remidad aguda de otro palo, y revolviéndole 
en t re las manos como hace quien ba te chocolate.. . 
sin otro artificio se enciende fuego. 

TEOD. — C o n el palo de roble, peral y nogal se 
puede hacer lo mismo : a r r imando á la pared u n a 
tabla de estas especies de madera , donde haya un 
chico agujero en el cual se encaja la punta de u n 
palo de lo mismo, y que la otra estremidad también 
aguda, se apl ique á otra tab la semejante que tuv ié -
semos ar r imada al pecho, y con un arco como el del 
violin se debe hacer andar alrededor el palo con 
g ran velocidad y luego pega fuego : puede ser que 
no salga l l amarada ; pero no dejará de salir h u m o y 
el palo quedará quemado en la estremidad y cayi-
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dad de la tabla . Asi pues no podéis d u d a r de q u e 
mediante la frotacion se p r o d u c e una fuer te can t i -
dad de calórico. La percus ión es o t ro medio no me-
nos product ivo de calor : T o m a d un mart i l lo y dad 
con él contra una bala de p l o m o ; esta se aplas ta , y 
si la tocáis la hallareis en e s t r e m o ca l iente : mucho 
será que podáis aguantar la e n t r e los dedos despues 
de algunos mart i l lazos. Con el eslabón y el p e d e r -
nal los fumadores sacan fuego , y lo sacan porque 
hieren, percuten fue r t emen te estos dos cuerpos u n o 
con o t ro . 

TEOD. — T a m b i é n he visto á mi caballo hacer bro-
ta r de u n peñasco chispas d e fuego con sus h e r r a -
duras . 

TEOD. — Si a lguna vez visi táis u n a fábr ica de-
moneda ó de botones, tocad los que acaban de ser 
acuñados, y hallareis q u e ca l ien tes están. Dad con las 
manos una contra o t r a , y se han de calentar bien 
p ron to . 

EUG. — Bien m e a c u e r d o de cuando niño, q u e 
si á uno le pegan u n a zu r r a ó le enca jan u n bofeton 
las nalgas y megillas se p o n e n q u e a r d e n . 

TEOD. — Todos estos h e c h o s vulgares y mil otros 
q u e pud ie ra citaros, son p r u e b a s de que la p e r c u -
sión ó el golpear hace desa r ro l l a r calor. Cuando 
hablemos de la electr icidad t end re i s ocasion de ver 
q u é cant idades de calórico desa r ro l ló en sus juegos 
este fluido; pero ya p u e d o hacéros lo entrever ahora 
citándoos algunos hechos q u e os son famil iares . Sin 
d u d a que habéis oido h a b l a r de los estragos del 
r a y o ; que habéis visto los re lámpagos , y no podéis 

t 

haber olvidado la chispa que salió de aquella m á -

qu ina que os hice tocar la p r imera t a rde . 
ECG. — Bien me acuerdo de e l lo ; todavía m e 

parece que siento la conmocion q u e me dió en el 
b razo . 

TEOD. — Pues ahí teneis que la electricidad t a m -
bién es otro manan t ia l del calórico. No os he dicho 
nada del sol, p o r q u e es ocioso demost raros que nos 
envia calor á torrentes , mas á medio dia que por l a 
mañana, y por la ta rde , mas en verano que en i n -
vierno, po r la sola razón de que en cada una de es-
tas circunstancias nos lo envia de diferente modo . 

EUG. — ¿Consiste este diferente modo en q u e el 
sol está m a s cerca de nosotros en verano, como he 
oido decir ? 

TEOD.—Así lo juzgan muchos v u l g a r m e n t e ; p e r o 
es engaño, en invierno anda el sol mucho mas cerca 
que en verano. 

EUG. — ¿Cuál es la razón p o r q u e andando m a s 
alto en el verano sen t imos mayor calor que en el 
invierno ? 

TEOD.—La razón es, p o r q u e en verano anda el 
sol m a s á p lomo sobre nosot ros q u e en inv ie rno ; d e 
aqu í procede el q u e caigan sobre nosotros mayor 
cantidad de rayos del sol, y s intamos mayor ca lo r . 
E l sol d i funde sus rayos igua lmente hácia todas p a r -
tes ; pero aquellos cuerpos, respecto de los cuales 
q u e d a n perpendicu la res los rayos del sol dent ro d e 
u n a de te rminada estension, reciben mayor n ú m e r o 
de rayos, como se demos t r a r á geomét r i camen te ; y 
vereis fácilmente con esta esper ienc ia : coged u n p a -
pel blanco, ponedle en f ren te de una yela encendida, ' 



y yereis que cuando el papel está puesto de tal 
suerte que los rayos de luz le den de p lano , queda 
el papel mas claro que cuando está tan inclinado 
que los rayos de luz q u e salen de la yela le dan 
oblicuamente. 

ECG. — Esa esperiencia es cierta. 
TEOD. — Pues si el pape l queda mas claro es s e -

ñal que recibe mayor n ú m e r o de rayos de l u z : lo 
mismo se debe decir de los rayos del sol que caen 
mas jun tos sobre aquellos cuerpos, respecto de los 
cuales quedan perpend icu la res ; y como en el vera-
no está el sol mas á p lomo sobre nosotros que en el 
invierno, por eso sentimos mayor calor. Advertid, 
Eugenio, que aunque dije que el sol en el verano 
está mas á plomo sobre nosotros, nunca verdadera-
mente llega á es ta rá p lomo, ni lo puede estar r e s -
pecto de los que vivimos en las zonas templadas, 
como os esplicaré algún d i a : digo que está menos 
oblicuo en el verano que e n el invierno. 

SILV. — Esta respuesta es muy buena hablando 
del calor que esper imentamos de dia ; pero muchas 
veces de noche también h a y calor, y este no puede 
proceder de estar el sol m a s perpendicular. 

TEOD. — Siempre procede de eso : vos, Silvio, 
sabéis muy bien que cualquier cuerpo que llega á 
concebir calor grande le conserva por mucho t i e m -
po ; del mismo modo la t i e r ra y el aire como de dia 
recibieron gran calor del sol le conservan de noche, 
especialmente si no hay viento que los re f resque ; 
y como en verano son los dias mayores, y hay mas 
horas para calentarse la t i e r ra , y menos en que se 
temple, naturalmente ha d e concebir mucho mayor 

calor, y jun ta r mayor número de las partículas de 
fuego que t rae el sol. 

SILV. — Aun tengo otra dificultad, y es, que si 
el gran calor que esperimentamos en el verano pro-
cediese de estar el sol mas á plomo sobre nosotros, 
irian los calores creciendo á proporcion hasta el 
solsticio del verano (solsticio del ve rano , Eugenio, 
es aquel punto del cielo adonde el sol llega á 21 de 
junio), y desde este dia en adelante irian dismi-
nuyendo los calores, po rque en el punto del solsti-
cio está el sol mas á plomo sobre nosotros que en 
ningún otro lugar del cielo, como vos, Teodosio, 
sabéis muy bien. Nosotros vemos que esto no con -
cuerda con la esperiencia, porque ordinariamente 
en los meses de julio y agosto es cuando esperimen-
tamos la mayor fuerza del calor. 

TEOD. — Responderé por partes. Pr imeramente 
el que no crezcan ó disminuyan los calores á pro-
porcion que el sol se llega ó apar ta del solsticio, de 
suerte que muchas veces en mayo, cuando el sol está 
mas lejos del solsticio, hay mayor calor que en a l -
gunos dias de junio en que el sol está mas inmedia-
to á él, eso procede de la irregularidad de los v ien-
tos, que unas veces refrescan mas la t ierra , otras 
menos; por eso aunque en 20 de junio , v. g-, esté 
el sol mas á plomo sobre nosotros que en 10 de este 
mes, con todo puede suceder que á 20 haya viento 
norte , que es mas fresco, y á 10 no le haya ; y así 
mayor calor hará en el dia 10 que en el 20 ; pero, 
regularmente hablando, bien veis que cuanto mas 
cerca estamos de S. Juan mayor es el calor. Vamos 
ahora á los calores grandes despues de S. Juan . El 



sol en agosfo verdad es que está tan á plomo res-
pecto de nosotros como en mayo poco mas ó menos; 
pero halla ya la t ierra muy caliente con los calores 
de los meses antecedentes, lo que no sucede en 
mayo ; y por eso desde S. Juan en adelante sentimos 
mayor calor que en los meses anteriores, habiendo 
en unos y otros á proporcion casi igual distancia del 
sol respecto del solsticio; y esta es la razón porque 
ordinariamente por la ta rde hace mayor calor que 
p o r la mañana, aun en las horas que distan igual-
mente del medio dia, porque el calórico que ha lle-
gado del sol allí se ha quedado, y de aquí procede 
haber á veces un viento solano que abrasa , porque 
pasa por tierras que están llenas de partículas de ca-
lórico que trajo el sol, y no halla mar ni t ierras 
inundadas que con la humedad templen su a r d o r ; 
y por eso todo lo quema, y aun de noche causa u n 
calor horrendo. 

SILV. — Enhorabuena : vamos adelante. 
TEOD. — Ahora me acuerdo de una cosa que os 

h a de parecer que destruye todo lo que queda d i -
cho, y es, que las regiones que caen hácia el polo 
del norte parece q u e nunca habian de esperimen-
ta r gran calor, por lo mismo que el sol, aun en la 
mayor fuerza del verano, está mas oblicuo respecto 
de ellas de lo que está respecto de nosotros en el 
r igor del invierno; pero hemos de confesar que á 
veces se esperimentan calores mucho mayores que 
los de nuestro pais. En la Laponia bastan \ 5 dias 
de calor pa ra hacer crecer las hojas de los árboles, 
tanto como crecen en nuestro pais por muchos me-
ses : tan grande es el calor en estas regiones, que 

estando una piedra espuesta al sol por algún t iempo 
dificultosamente se podrán poner los pies desnudos 
encima sin que se quemen. En la isla de Cherri, en 
una ocasion, los pescadores que andaban pescando 
los bueyes marinos, sintieron á 21 de junio un calor 
tan grande, que la b rea de los barcos se derretía, y 
corría por la embarcación : lo mismo sucedió en 
Spitzberg en el mes de jul io ' . 

SILV. — ¿Y cómo esplicareis esos efectos sin con-
tradeciros? 

TEOD. — Habéis de saber que en los polos son 
mucho mas dilatados los dias que aquí en nuestras 
regiones : allí en cada año hay un dia solamente; 
pero u n dia que dura seis meses continuados y 
m a s , sin ocultarse nunca el sol sino en el fin de 
el los; y así como no hay los intervalos de la noche 
en que la t ierra se refrigere, el calor continuado 
va creciendo de manera q u e hace estos efectos que 
oísteis. 

EUG. — ¡ Terrible pais para vivir en é l ! Yo no 
puedo sufrir los calores de Lisboa, ! qué haría en 
esas pa r t e s ! 

TEOD. — Lisboa y sus contornos habéis de saber, 
Eugenio, que es de los países mas soportables en el 
verano : ¿ q u é haríais vos si estuviéseis en Montpe-
11er en en el dia 50 de j u l i o ? En este dia fué ahí 
el calor tan grande, que los huevos que se ponian 
al sol salían cocidos 2 . 

EDG. — Quisiera que me diéseis la razón de todo 
lo que acabais de dec i rnos : porque no llego á con-

4 Memoir . d e Trevoux , pág . 1906,1010. 
3 His t . d e l 'Academie , p á g . 30 . 



cebir como la diferencia de posicion del sol puede 
calentarnos mas ó menos. 

TEOD. — Antes de esplicaros por qué leyes sucede 
esto, permitidme hablaros todavía de otros manan-
tiales de calórico considerables : del uno ya casi os 
he dado una idea cuando he colocado en el número 
de tales la combinación de ciertos cuerpos ; y es la 
combust ión, ella en efecto es la que despues del 
sol nos procura mas cantidades de calórico ya para 
calentarnos, ya pa ra todos los usos de nuestra in-
dust r ia . Contentaos con lo que os digo de ella aquí, 
po rque tengo intención de ocuparos en otra tarde 
sobre la combustión, por ser mater ia interesante, 
y comprendereis entonces mejor todos sus efectos 
á causa de conocer toda la historia del calórico. 
El otro manantial es el cuerpo h u m a n o , y quien 
dice este el de todo a n i m a l : el hombre es un m a -
nantial permanente de calórico q u e lleva el nombre 
de calórico animal, y también m e limitaré á ind i -
caros que hay esta fuente mas de calórico, porque 
su formación en el cuerpo h u m a n o es demasiado 
complicada y vuestros conocimientos pocos para 
que podáis concebir este punto con la claridad d e -
seada. Cuando os esplique la organización del 
hombre, os daré cuenta del calórico animal; y como 
ya estareis enterado de la física y de la química me 
comprendereis perfectamente. Fáltanos por último 
hablar del calor central de la t i e r r a , como otro de 
los manantiales mas abundantes de calórico. Pero 
á pesar de su abundancia y de l impor tante papel que 
se le hace representar , no ha de ser hoy tampoco el 
dia en que os ocupe en él, pues merece su punto á 

parte, y lo haremos cuando t ra temos de la geología 
ó sea de la masa y formación del globo de la t ierra. 
Vamos á satisfacer vuestro deseo por lo que toca al 
asunto en que estábamos poco hace. 

§ n . 
Trátase de la i r rad iac ión del ca lór ico , d e sus leyes, del m o d o como lo 

reciben los cuerpos y c o m o la i r r a d i a n á Su vez . 

SILV.—Me YCO precisado á ' a l e ja rmede la lumbre, ' 
me estoy abrasando, teneis aquí demasiado fuego. 

EUG. — Pues yo siento u n calor agradable. 
TEOD.—Yo también,y con todo, Eugenio, observad 

que vosy yo estamos mas cerca deja lumbre que Silvio. 
EUG. — Es verdad : nosotros nos hallamos sen ta -

dos á los lados de la chimenea, y Silvio frente por 
frente de ella. 

TEOD. — Pues esta diferencia de posicion y no la 
distancia es la que precisamente es causa de que 
Silvio se vea precisado á a le jarse , me esplico. No 
podéis negar que la l umbre nos calienta arrojándo-
nos el calórico que se desprende de ella. De dos 
maneras podéis esplicar este fenómeno: ó bien nos 
llega el calórico por medio del aire calentado suce-
sivamente por capas, o bien á modo de chorros que 
parten directamente del manantial . Si fuese del pri-
mer modo, no podríamos calentarnos en el vacío, 
ni en torno de una hoguera levantada en descu-
bierto , p o r q u e , á medida que se irían calentando 
las capas de aire contiguas á las llamas se volverían 
mas leves, y de consiguiente se marcharían hácia a r -
r iba, y para calentarnos seria preciso ponernos en-
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cebir como la diferencia de posicion del sol puede 
calentarnos mas ó menos. 

TEOD. — Antes de esplicaros por qué leyes sucede 
esto, permitidme hablaros todavía de otros manan-
tiales de calórico considerables : del uno ya casi os 
he dado una idea cuando he colocado en el número 
de tales la combinación de ciertos cuerpos ; y es la 
combust ión, ella en efecto es la que despues del 
sol nos procura mas cantidades de calórico ya para 
calentarnos, ya pa ra todos los usos de nuestra in-
dust r ia . Contentaos con lo que os digo de ella aquí, 
po rque tengo intención de ocuparos en otra tarde 
sobre la combustión, por ser mater ia interesante, 
y comprendereis entonces mejor todos sus efectos 
á causa de conocer toda la historia del calórico. 
El otro manantial es el cuerpo h u m a n o , y quien 
dice este el de todo a n i m a l : el hombre es un m a -
nantial permanente de calórico q u e lleva el nombre 
de calórico animal, y también m e limitaré á ind i -
caros que hay esta fuente mas de calórico, porque 
su formación en el cuerpo h u m a n o es demasiado 
complicada y vuestros conocimientos pocos para 
que podáis concebir este punto con la claridad d e -
seada. Cuando os esplique la organización del 
hombre, os daré cuenta del calórico animal; y como 
ya estareis enterado de la física y de la química me 
comprendereis perfectamente. Fáltanos por último 
hablar del calor central de la t i e r r a , como otro de 
los manantiales mas abundantes de calórico. Pero 
á pesar de su abundancia y de l impor tante papel que 
se le hace representar , no ha de ser hoy tampoco el 
dia en que os ocupe en él, pues merece su punto á 

parte, y lo haremos cuando t ra temos de la geología 
ó sea de la masa y formación del globo de la t ierra. 
Vamos á satisfacer vuestro deseo por lo que toca al 
asunto en que estábamos poco hace. 

§ n . 
Trátase de la i r rad iac ión del ca lór ico , d e sus leyes, del m o d o como lo 

reciben los cuerpos y c o m o la i r r a d i a n á Su vez . 

SILV.—Me YCO precisado á ' a l e ja rmede la lumbre, ' 
me estoy abrasando, teneis aquí demasiado fuego. 

EUG. — Pues yo siento u n calor agradable. 
TEOD.—Yo también,y con todo, Eugenio, observad 

que vosy yo estamos mas cerca de la lumbre que Silvio. 
EUG. — Es verdad : nosotros nos hallamos sen ta -

dos á los lados de la chimenea, y Silvio frente por 
frente de ella. 

TEOD. — Pues esta diferencia de posicion y no la 
distancia es la que precisamente es causa de que 
Silvio se vea precisado á a le jarse , me esplico. No 
podéis negar que la l umbre nos calienta arrojándo-
nos el calórico que se desprende de ella. De dos 
maneras podéis esplicar este fenómeno: ó bien nos 
llega el calórico por medio del aire calentado suce-
sivamente por capas, o bien á modo de chorros que 
parten directamente del manantial . Si fuese del pri-
mer modo, no podríamos calentarnos en el vacío, 
ni en torno de una hoguera levantada en descu-
bierto , p o r q u e , á medida que se irian calentando 
las capas de aire contiguas á las llamas se volverían 
mas leves, y de consiguiente se marcharían hácia a r -
r iba, y para calentarnos seria preciso ponernos en-
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cima de la hoguera , sin lo cual con todo nos calen-
tamos ; por lo tanto hemos de creer que el hogar 
nos arroja el calórico, á modo de chorros , que lla-
maremos rayos. Poca dificultad tendreis en admitir 
todo lo que os d igo , por lo que toca al manantial 
inagotable de calórico, esto es, el sol , cuyos rayos 
dice todo el mundo que a lumbran y calientan. El 
sol está á muy grande distancia, sus rayos atravie-
san u n espacio vastísimo que se considera vacío, y 
n o espoco el trayecto que han de correr para llegar 
hasta nosotros y producirnos calor. ¿Cómo poder ha-
cer todo es to , si hubiese de calentarnos por medio 
de un cuerpo in terpues to , calentando sucesiva-
mente por capas? ¿Quien de vosotros no ha obser-
vado que en la sombra se siente menor calor que 
en el sol? ¿Sucedería lo propio si el sol calentase el 
aire por capas para producirnos calor? 

Eug . —Es to para mí no admite duda ni dificultad 
alguna. 

SILV.—Yo tampoco exijo que aumente Teodosio 
mas pruebas , puesto que os adaptais á su doctrina. 

TEOD. — Todos los manantiales de calórico se 
conducen como el sol relativamente al envió de su 
calor, esto es, todos nos lo envian á manera de r a -
yos; y como no hay mas razón para que los despidan 
por delante que por detras, por derecha que por iz-
quierda, puesto que como dijimos el calórico no halla 
obstáculo que no deje penetrarse;, diremos que e s -
tos rayos parten del manantial en todas direcciones. 
Unas cuantas reflexiones sobre su propiedad mas 
descollante os lo acabará de persuadir. Dijimos que 
el calórico es el que ejerce una fuerza antagonista 

de la atracción de las moléculas, esto es, una fuerza 
repulsiva, de la cual están animadas sus moléculas; 
estas salen del manantial donde están acumuladas 
en grupos, y repeliéndose constantemente, ámedida 
quehal lanespacio donde ensancharse, los grupos se 
lanzan á él en grupos menores, constituyéndose ca-
da grupo un foco de nuevos rayos. Figuraos que son 
como un manojo de cohetes que al salir del a r m a -
toste de un castillo de fuegos artificiales cada uno 
par te por su lado y luego estalla en cien estrellas 
que lanzan á su vez cada una mil chispas. De esto 
es fuerza deducir que el calórico i r rad ia ; de modo 
que su marcha por rayos en todas direcciones es 
una consecuencia de su fuerza repulsiva. Esto su-
puesto veamos porque Silvio se calienta mas que 
nosotros, hallándose mas lejos de la lumbre, y vereis 
que solo admitiendo la marcha del calórico por rayos 
se esplica este fenómeno. Voy á coger lápiz y á t ra-
zaros en el papel una (Fig. 89) para mayor inteli-
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gencia. Suponed que AAA sea la chimenea, B la lum-
bre , C el fondo de la chimenea, D uno de sus lados y 
que el número I es Silvio, 2 Eugenio y 5 yo. La 
l u m b r e a rde y ar ro ja rayos en todas direcciones. 
No tomemos mas que uno en cada dirección para 
mayor s implic idad; pues todo lo que digamos de 
uno se en tende rá de los demás. El rayo eee llega á 
Silvio por d e l a n t e ; suponed que el rayo f f , que 
part ió de la lumbre hácia atras y dio contra el fon-
do , es ref le jado, como en efecto llega u n término 
en que este fondo refleja los rayos de la lumbre , se-
gún os lo diré bien p ron to , como fue pe rpend i cu -
larmente al fondo perpendicularmente se vuelve , 
t raspasa la l u m b r e y viene á para r á Si lvio, b ien 
cual lo haria u n a bola de bi l lar , t i rada en línea rec-
ta contra uno de los lados de la m e s a : es decir que 
se vuelve por la m i s m a dirección pasando por eee. 
El rayo G cayó sobre el lado D ; es reflejado y se 
conduce como u n sólido, esto es, fo rma un ángulo de 
reflexión igual al de incidencia, y también va á dar 
contra Silvio. S u p o n e d que el del otro lado hace lo 
propio . Ya teneis , pues , [que le llegan á Silvio cua t ro 
rayos. Al número 2 que os representa , Eugenio, no 
le llega mas que el rayo Lililí, y al 5 que me r e p r e -
senta á mí solo le llega el rayo 111. Ahora bien, ap l i -
cad lo que sucede en cada uno de estos rayos á t o -
dos los que ar ro ja la l u m b r e y vereis que Silvio r e -
cibe todos los q u e lanza aquella por de lan te , g ran 
par te de los que lanza por detras , y muchís imos de 
los que irradia por a m b o s lados ref lejados, por los 
de la chimenea, y por lo tanto es muy na tura l que 
Silvio secaliente m a s ; así como se calienta mas quien 

está espuesto á los rayos del sol que los que se h a -
llan en la sombra . ¿Podr ía is esplicar este f e n ó m e -
no de otro modo que con la irradiación del calórico? 

S i l y . — En efecto la esplicacion es satisfactoria. 
TEOD. — Por lo que os acabo de dec i r , sabéis 

que el calórico par te en forma de r a y o s , de sus 
manantiales , q u e atraviesa el espacio y que es refle-
jado por los cuerpos á quienes va á pa ra r . Vamos á 
ver qué leyes s igue en cada uno de estos casos ; es 
decir ya que hemos visto de qué modo se escapa de 
u n manant ia l , espl iquemos como marcha al través 
del espacio y como lo reciben los cuerpos á donde 
llega. Si yo cierro el postigo de una ventana donde 
esté dando el sol, el paso de la luz y el calórico q u e 
aquel arroja queda rá interceptado por de p r o n t o ; 
si hago en el postigo u n agujero , en t ra rá por el el 
rayo del so l , y si pongo la pa lma de la mano frente 
por f ren te del agujero perpendicular á la dirección 
del r ayo , siento c a l o r , si la pongo de otro m o d o , 
no siento nada . Si me coloco delante de la p u e r t e -
zuela de un horno ó de u n a estufa y me quedo u n 
ra to en esta postura , se me calentará toda la porcion 
de mi cuerpo correspondiente á la figura de la puer-
tezuela. Si pongo entre la abe r tu ra y mi cuerpo una 
pantalla dejo de calentarme. ¿Qué p rueba todo esto 
s ino que el calórico par te de su manant ia l en línea 
r ec t a? Pues to que la pantal la no tapa exactamente 
la puertezuela del ho rno ó de la es tufa , el calórico 
podría llegar hasta mí, siguiendo u n a dirección obli-
cua, ó curva como lo hace u n a corriente de a g u a , 
cuando encuent ra un obstáculo á su f rente . Con 
todo yo no me vuelvo á calentar hasta t an to que la 



pantalla está cal iente, pero nunca me llego á reci-
bir tanto calórico como cuando no estaba la panta-
lla. ¿Quereis probar vos mismo lo que ando di-
ciendo ? Levantaos, poneos delante de la chimenea 
donde estoy yo ; yo interpondré este biombo : ¿que 
tal? ¿sentís el ardor del hogar ? 

ECG. — ¡No por cierto, y es mucha la diferencia. 
TEOD. — Si yo os dijere solamente que cuanto 

mas distantes estamos del manantial tanto menos 
calórico recibimos, me responderíais que ya lo sa-
bíais tan bien como yo; pero l o q u e no sabéis proba-
blemente es qué ley sigue esta disminución. Algu-
nos físicos han sostenido que disminuyen los efec-
tos de la irradiación del calórico en simple razón 
de la distancia; mas hoy dia está reconocido que dis-
minuyen en razón del cuadrado de esta distancia. 
Voy á trazaros con lápiz también u n a figura que 
os represente esta disminución. Supongamos la ho-
guera A (Fig. 90) manantial de calórico, y aunque 
arroje rayos portodas las par te de su superficie, no 
tomemos mas que la punta de la llama B que hemos 
de suponer redondeada, y como los rayos parten en 
línea recta han de formar una especie de abanico, 
distando entre sí t an to mas cuanto mas lejos van. 
Así que poniendo cualquier cosa en el puntoC se ca-
lentará mucho , puesto que recibirá todos los rayos 
arrojados por la porcion de la llama B. Si la pongo 
en el punto D. ya no se calentará t an to , puesto 
que ya no le alcanzan todos los r ayos ; si en el pun-
to E se calentará todavía menos ; menos aun si en 
el pun toF , y mucho menos si en el G. Mas esta figura 
solo os da una idea de la disminución, pero no de 
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la razón por que esta se verifica: para esto aquí t e -
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rayos dando contra un espacio cuadrado, y de su sim-
ple vista salta á los ojos la verdad de la ley establecida. 

ECG. — Ahora tengo u n a idea clara de ello. 
TEOD. — Pues pasemos adelante. La fuerza con 

que el calórico par te de u n manantial, atribuida por 
los físicos á una repulsión de sus moléculas entre sí 



debe ser mucha puesto que dicho fluido marcha con 
muy grande rapidez al través del espacio. ¿Quereis 
una prueba esperimental de lo que digo ? 

SILV. — Lo que es yo bien la quisiera. 
TEOD.—Levantémonos los t r e s : poned, Eugenio, 

este espejo de cobre cóncavo al o t ro estremo de la 
s a l a ; en tanto que yo coloco estotro igual aquí, 
démosles números pa ra que nos entendamos. Sean 
los números 1 y 2 (Fig. 92) los espejos cóncavos. 

Acercad algo mas el vuestro para que solo disten 
unos seis pies. Bueno ; voy á poner carbón encen-
dido en el foco f de mi espejo 2 : entre tanto, Sil-
vio t end rá la bondad de poner un pedazo de yesca 
en el foco f del espejo 1. Voy á soplar ; ya está ar -
diendo la yesca. 

EÜG. — ¡ Hombre 1 ¡ Con qué p r o n t i t u d ! 

t 

TEOD.—Ahora, Silvio, poned otro pedazo de yes-
ca á la distancia, á poco diferencia media, de ambos 
espejos que l lamaremos P. Sostenedla con la mano 
q u e no corréis riesgo de quemaros . 

SILV. — Lleva trazas de no encenderse. 
TEOD. — Con todo está mas cerca del carbón en-

cendido que la pr imera vez. 
ECG. — Esto parece en contradicción con lo de la 

figura que nos habéis trazado antes. 
TEOD. — Dejadme esplicar y vereis que no hay 

tal cosa. El rayo /S cae en el p u n t o S del espejo \ 
haciendo u n ángulo /S con la linea tangenté /G. 
Este rayo es reflejado paralelamente al ege D f o r -
m a n d o un ángulo íSo, igual al ángulo de incidencia 
/SG. Llegado al pun to o de la cara cóncava del es-
pe jo 2, es otra vez reflejado hácia f haciendo u n án-
gulo for con la tangente er igual al ángulo eoS. Es 
decir que en el p u n t o f del espejo 2 se hallan r e u -
nidos todos los rayos que ar ro ja el carbón encen-
dido llegados á él directamente y por ref lexión; 
mient ras que en el pun to pp no hay mas que los 
arrojados directamente por el foco f del espejo 1 . 
Y como estos no bastan pa ra inflamar la yesca por-
que no acumulan en ella la cantidad suficiente para 
el efecto, teneis q u e , á pesar de estar mas cerca, 
n o se enciende. Apartar la yesca del foco f del e s -
pe jo \ es lo mismo que alejar el cuerpo C de la h o -
guera A de la (figura 90). 

EÜG. — Quedo completamente satisfecho, y si no 
me engaño, el esperimento que acabamos de hacer 
p rueba ademas lo que habéis dicho sobre la m a r -
cha del calórico en línea recta y á manera de rayos, 
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igualmente q u e lo de su reflexión en ángulos igua-

les á los de incidencia. 
TEOD. — Lejos de equivocaros, manifestáis con 

esto que sabéis apreciar todo el valor de los espe-
r imentos. Sin embargo parece q u e se os ha esca-
pado una observación. Luego que he soplado el car-
bón encendido ha prendido el fuego en la yesca. 
Esto os conduciria á creer que la fuerza ó rapidez 
con que parte el calórico de un manantial depende 
de la cantidad que está contenida en é l ; ya vere-
mos este punto en otra parte y lo discutiremos con 
mas conocimiento de causa. Pasemos á otra cosa, el 
calórico para llegar de u n manant ia l á un cuerpo 
lejano tiene que atravesar un espacio. Y este espa-
cio puede ser vacío, lleno de gas, de líquido ó de 
sólido. ¿Creeis, Eugenio, que su marcha se verifi-
que en todos del propio modo? 

ECG. — A primera vista parece que no : para mo-
verse el calórico por entre los cuerpos ha de sepa -
ra r sus moléculas, y los obstáculos han de ser dife-
rentes, conforme fuere la cohesion de los cuerpos 
por donde penetrare . 

TEOD. — Muy bien dicho; pe ro veamos lo que 
hay sobre el part icular . El calórico que pasa al 
través de un espacio vacío no suf re ninguna modi -
ficación, y marcha según las leyes que hemos esta-
blecido. Si este espacio está lleno de algún cuerpo, 
y este cuerpo es u n fluido elástico, lo atraviesa en 
línea recta con mucha rapidez como ya lo hemos 
visto; pero sufre modificaciones conforme fuere la 
naturaleza del fluido atravesado. Como todavía no 
está bien determinado lo que se ha dicho sobre 

estas modificaciones lo dejaremos á un lado. Os diré 
tan solamente que puesto que el calórico se con -
duce como la luz y todo cuerpo en movimiento, me 
inclino á pensar que sigue las leyes de la refracción 
al pasar por los cuerpos trasparentes. En cuanto á 
los fluidos y sólidos que pueden llenar el espacio 
atravesado por el calórico, su marcha por ellos está 
ínt imamente ligada con su naturaleza, y en unos es 
rápido su paso, en otros lento. Conténtome con 
indicaros esto, porque nos estenderemoS'mas sobre 
este punto cuando hablemos acerca de la conduc-
tibilidad de los cuerpos para el calórico, y voy á 
deciros de q u é manera se conduce este fluido cuan-
do llega, desde un manantial á u n cuerpo. Cuando 
el calórico, que irradia l ibremente en el espacio, 
viene á penetrar u n cuerpo cualquiera no traspa-
rente, entra en él como si fuese absorvido; pero 
se conduce de diferente modo, según sea la natura-
leza y forma de la superficie de este cuerpo. Si la 
superficie es blanca y bruñida , apenas hay calórico 
absorvido; el cuerpo no se calienta, ó tarda en ca-
lentarse , porque el calórico es reflejado, como lo 
seria un sólido elástico, t i rado contra un plano r e -
sistente ; y ya hemos visto que sigue en esta refle-
xión las mismas leyes. Al contrario sucede si la s u -
perficie del cuerpo es negra ó áspera; el calórico es 
completamente absorvido; el cuerpo se calienta mu-
cho y á penas refleja la menor cantidad del fluido 
radiante. Entre los que absorven mucho calórico y 
los que apenas le absorven hay mil grados que dan 
efectos intermedios. 

SILV.—¿Y no me daréis la razón de este f enó -



meno, ó bien no liareis algunos esperimentos para 
probar lo? 

TEOD. — A lo mismo iba cuando me habéis i n -
te r rumpido. Volvamos á servirnos de los espejos, á 
beneficio de los cuales encendimos el pedazo de 
yesca, tocad el fondo del espejo \ y yed si está ca -
liente. 

EUG. — N o ; seguramente no lo está, su super -
ficie bruñida refleja el calórico, y por esto no se ca-
l ienta. 

TEOD. — Vamos á hacer que se caliente l u e g o ; 
aquí tengo otro construido del mismo metal, pero 
q u e en vez de ser bruñido presenta en su concavi-
dad una capa de color negro escabrosa : pongámos-
lo al frente del otro, tocadlo. 

EUG. — Muy caliente está en efecto: apuesto que 
no se enciende ahora la yesca. 

TEOD. — Vais á verlo, en efecto no se enciende 
porque el espejo se guarda para sí el calórico q u e 
le envia el foco del otro, y el hogar por esto se 
cal ienta: mas cuidad de que no llegue á calentarse 
mucho, p o r q u e desde luego arrojará mas calórico 
que antes y la yesca arderá mas prontamente. Aquí 
tengo dos vasos, uno de los cuales está ennegrecido 
por de fuera y el otro cubierto de una chapa m e t á -
lica b ruñ ida ; los lleno de agua caliente que es igual 
en entrambos, pues veis que la saco de este puchero, 
hecho esto os dejo observar en cual de los dos se 
enfria mas aprisa el agua. 

EUG. — En el ennegrecido ya está casi fria, en el 
de la chapa está todavía caliente el agua. 

TEOD. — Como podéis comprender , la razón de 

esto está en que la superficie negra absorve el c a -
lórico que el agua caliente irradia, y esta se enfria 
tan rápidamente, como pierde su calórico, y la su-
perficie bruñida de la chapa refleja la mayor par te 
de calórico que le llega del agua contenida en su 
vaso, el cual, volviéndose al agua, la mant iene ca -
l iente por mas t iempo. 

EUG. — Estos hechos demuestran á la evidencia, 
lo que habéis sentado acerca de las superficies b r u -
ñidas ó ásperas, blancas ó negras de los cuerpos 
con respecto al calórico. 

TEOD. — Hasta aquí hemos visto de qué m a n a n -
tiales puede proceder el calórico, como parte pa -
ra los cuerpos y como estos lo reciben; vamos á ver 
ahora qué hacen de é l ; y aquí viene bien deciros 
una cosa que, si bien no se necesita pa ra la intel i -
gencia de los fenómenos que examinaremos, está 
con todo establecida entre los físicos. Dicen estos 
que el calórico tiene afinidad para los otros cuer-
p o s ; que esta afinidad varia según cuales estos 
sean ; que está sometida á la influencia de las ma-
sas como las demás afinidades químicas. También 
admiten que el calórico puede hallarse solamente 
interpuesto entre las moléculas dé los cuerpos, con-
servando la l ibertad de moverse en ellas, de salir y 
obrar al esterior, y designan este calórico con el 
nombre de libre ó de temperatura, mientras que 
en otras circunstancias se podia considerarle como 
verdaderamente combinado con los cuerpos, no pu-
diendo moverse en el los, ni salir, ni producir efec-
tos esteriores, e n c u j o casóle llaman calórico laten-
te ó combinado. Fácilmente concebís que l o q u e he-



mos dicho hasta ahora per tenece al calórico l ibreó 
radiante, si quereis llamarle así, y de él vamos á 
hablar todavía. Llegado, pues, esto calórico de un 
manantial á un cuerpo y absorvido por este, vue l -
ve á salir de él como lanzado por u n verdadero 
manantial , y bien cual en este, marcha en todas di-
recciones á modo de rayos que siguen también las 
mismas leyes. Mas así como no todos los cuerpos 
reciben el calórico libre del mismo modo , asi t a m -
bién no todos lo lanzan de igual manera. Para que 
comprendáis la razón, voy pr imero á daros una es-
plicacion de los instrumentos q u e sirven para co -
nocer las leyes de esta irradiación de calórico. Aquí 
teneis esto (Fig. 93.), q u e se l lama un espejo p a r a -
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bólico A, su curvadura reúne en u n solo punto t o -
dos los rayos parálelos que pueden caer en su s u -
perficie. Ahí tengo este vaso B cúbico de metal, y 
por lo mismo veis que t iene seis caras, las cuatro 

verticales se diferencian en que u n a es lisa y b r u ñ i -
da, otra negra y escabrosa; otra barnizada, otra en 
fin está cubierta de una capa de a lmidón; aquí está 
estotro ins t rumento C que se l lama termómetro , 
cuyo mecanismo y construcción os esplicaré cuando 
tratemos de la medida del calórico: contentándome 
con deciros por ahora que sirve para medir los gra-
dos de calórico libre que tiene un cuerpo, pues esta 
columna de azogue que distinguís dentro de este 
cañuto, sube á medida que hay mas cantidad de ca-
lórico libre en los cuerpos, y los grados están s e -
ñalados en esta escala, el número de grados es lo 
que ordinariamente se entiende por tempera tura . 
Para hacer esperimentos se llena el vaso cúbico de 
agua caliente, se pone á cierta distancia del espejo 
parabólico, al mismo tiempo que se coloca el t e r m ó -
metro en elfocoD. Estos esperimentos permiten esta-
blecer, 1» que cuanta mayores la temperatura de u n 
cuerpo tanto mas calórico i r rad ia ; si el agua metida 
en el vaso está á 20° grados, arrojará dos veces mas 
calórico que si estuviese á 10o. 2° Cuanto mas es-
tensa fuere la superficie del cuerpo que irradie ca -
lórico, tanto mas irradiará. 5o La misma superficie 
arrojará mas ó menos calórico, en razón directa del 
seno del ángulo que esta dirección forma con la s u -
perficie ; de modo que nunca es mayor la i r rad ia -
ción que cuando se hace perpendicularmente á la 
superficie. 4° La naturaleza de la masa del cuerpo 
no influye en nada sobre la irradiación que se hace 
en la superficie. Un vaso de estaño lleno de agua, 
ó u n cubo sólido de estaño irradian igualmente en 
iguales temperaturas. 



ECG. — Esto parece en contradicción con lo que 
nos habéis d icho, poco hace, sobre las modifica-
ciones q u e suf r ía el paso del calórico al través de los 
sólidos. 

TEOD. — Advertid, Eugenio, que estas modifica-
ciones solo son con respecto al paso del calórico por 
el interior de la masa de un cuerpo hácia su s u p e r -
ficie, y no en esta, pues por lo que toca al paso del 
calórico al través de la superficie de los cuerpos, 
todo depende de la naturaleza de esta superficie y 
no de la naturaleza de la masa. Tais á verlo en el 
momento , este vaso cúbico B es de hoja de lata y le 
lleno de agua hirviendo. La naturaleza de la masa 
es pues idéntica en las cuatro caras del vaso cúbico : 
las voy á poner sucesivamente delante del espejo 
parabólico, ved lo que sucede. 

EÜG. — Ya podéis dar por completo y concluyente 
elesperimento. El termómetro ha subido cuando ha-
béis puesto la ca ranegra ; h a b a j a d o mucho, cuando 
la blanca lisa y bruñida, ha vuelto á subir cuando la 
barnizada, y ha vuelto á ba ja r bien que no tanto, 
cuando la cubierta de almidón. 

TEOD. — Ladeando el vaso cúbico de modo que 
las superficies formen ángulos agudos , y esperan-
do que el agua se enfrie, podréis probar también 
esperimentalmente lo que os he dicho antes. 

EÜG. — Es ocioso que lo hagais ; yo quedo satis-
fecho. 

SILV. — En cuanto á mí ya podéis pasar a d e -
lante. 

TEOD. — Con que resulta probado que la na tura-
leza de las superficies, influye en la irradiación del 

calórico de un cuerpo. Ahí en el fondo de esta chi-
menea veis una plancha de hierro, con bajos relie-
ves puestos al parecer tan solo para adorno. Pues 
sabed que es á fin de que arrojen mas ca lo r : por 
eso es negra y escabrosa, de modo que si quereis 
dar á una superficie lisa y bruñida mayor poder ra -
diante, rayadla en una ó dos ó mas direcciones, y 
cuanto mas rayada estuviere mas calórico irradiará. 
Lo mismo sucederá si añadís capas de algún barniz 
de cola ó almidón; pero notad que si las multipli-
cáis llegareis á dificultar el paso del calórico, á causa 
del espesor de la superficie. 

EÜG. — Ahora concibo la razón por que un plato 
de metal bruñido conserva mas el calor de los gui-
sados que un plato de barro barnizado de negro . 
El primero lanza menos calor, por ser su superficie 
lisa y b ruñ ida , y como rechaza el calórico que el 
guisado le envía, este ha de tardar mas á enfr ia rse ; 
lo contrario sucede en el plato de barro negro cuya 
superficie absorve rápidamente el calórico del gu i sa -
do, y luego lo lanza en mas abundancia. 

TEOD. — Así sucede á la verdad. 
EÜG. — Ahora me acuden una multitud de hechos 

naturales y vulgares que, sin duda, se esplícan por 
lo que acabais de enseñarme. Un labrador conozco 
yo, que, cuando quiere acelerar la madurez de los 
higos, ú otras frutas, quita las hojas que les impi-
den los rayos del sol, y aun la acelera mas poniendo 
detras de cada f ru ta un pedacito de paño negro. 

TEOD. — La práctica le ha enseñado, sin d u d a , 
lo que la física esplica: las hojas deben considerarse 
como abanicos, ó biombos, que impiden la acción 
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directa del sol, cuyo calor fuer te podría last imar los 
f rutos tiernos, y cuando ya pueden tolerarlo, se a -
celera su madurez, porque reciben mayor cantidad 
de calórico; la misma razón hace que maduren 
mas pronto con el pedacito de paño detras, pues 
este Ies vuelve á arrojar luego el sol que recibe, y la 
fruta se halla bañada de calórico por todas partes . 

EUG. — ¿Y las campanas de vidrio que se ponen 
sobre ciertas plantas V 

TEOD. — Su superficie lisa y bruñida re tarda el 
paso del sol preservan á la planta de u n a acción 
demasiado directa, y cuando el sol ya está p u e s t o , 
conservan todavía calor que arrojan á la planta, pues 
tanto la rdan á despedirlo como á abrasarlo : 

EUG. — La ropa blanca es mejor para ir por el 
sol que la de color oscuro, y sin duda lo debe á que 
el negro absorve mas calórico : hete que la física es 
también por ahí buena para la salud del hombre, 
pues le da á conocer como puede ponerse con a r -
monía con la naturaleza. Yaim me culpareis, Silvio, 
si me aficiono á la física. 

SILV. — Dios no quiera que tal haga si la aprendeis 
con este objeto. 

TEOD. — Pasemos á otro punto, y veamos lo que 
entienden los físicos por conductibilidad de los cuer-
pos para el calórico. 

ECG. — Esplicadme que significa esta palabra. 

§ 0 1 . 

Trátase de la facultad o n d u c t r i z de los cuerpos para el calór ico, y del 
equilibrio de este entre todas los cuerpos. 

TEOD. — Conductibilidad de los cuerpos para el 
calórico quiere decir el modo como se esparce por 
su interior y los atraviesa, sin hacerles mudar de 
estado. La conductibilidad, ó propiedad conductriz 
del calórico es diferente según los cuerpos, y desde 
luego se presentan tres grandes clases de estos en 
que es notable esta diferencia, á saber, los sólidos, 
los líquidos, los gases. 

EUG. — Ya me lo habia figurado: andadlo mos-
t rando por partes. 

TEOD. — Esto es lo que voy á hacer. Si tomamos 
una barra de hierro y ponemos una estremidad en 
un foco de calor, se observa que esta estremidad se 
calienta rápidamente, y lo restante de la barra no 
tarda á calentarse también de un modo sucesivo, 
desde los puntos mas vecinos hasta los mas lejanos 
del foco. Todos los cuerpos sólidos se hallan en el 
mismo caso ; pero la trasmisión del calórico es mu-
cho mas rápida en unos que en otros. Esto os dará 
todavía una idea de la conductibilidad. 

EUG. — Puesto que la marcha del calórico por el 
interior de un sólido parece ser infinitamente mas 
lenta que cuando irradia de una superficie, quisiera 
que me esplicaseis la razón. 

TEOD. — Voy á satisfaceros. Cuando sale de una 
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estado. La conductibilidad, ó propiedad conductriz 
del calórico es diferente según los cuerpos, y desde 
luego se presentan tres grandes clases de estos en 
que es notable esta diferencia, á saber, los sólidos, 
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EUG. — Ya me lo habia figurado: andadlo mos-
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TEOD. — Esto es lo que voy á hacer. Si tomamos 
una barra de hierro y ponemos una estremidad en 
un foco de calor, se observa que esta estremidad se 
calienta rápidamente, y lo restante de la barra no 
tarda á calentarse también de un modo sucesivo, 
desde los puntos mas vecinos hasta los mas lejanos 
del foco. Todos los cuerpos sólidos se hallan en el 
mismo caso ; pero la trasmisión del calórico es mu-
cho mas rápida en unos que en otros. Esto os dará 
todavía una idea de la conductibilidad. 

EUG. — Puesto que la marcha del calórico por el 
interior de un sólido parece ser infinitamente mas 
lenta que cuando irradia de una superficie, quisiera 
que me esplicaseis la razón. 
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superficie sale apretado y por lo t an to con fuerza, y 
marcha con rapidez porque pasa por lín espacio lle-
no de un cuerpo, cuyas moléculas se separan fácil-
men te á su paso ; cuando atraviesa un sólido las 
moléculas de este no le ceden tan fácilmente el paso, 
y por lo tanto su marcha al t ravés de ellas ha de 
ser mas lenta. Discurramos ahora de otro modo. Con-
cebid que la barra de hierro esté compuesta de una 
serie de capas paralelas y t rasversales en toda su lon-
gitud y que designaremos por las letras ABC etc. tam-
bién podéis reducir, con un es fuerzo de vuestro pen-
samiento, cada una de estas capas á u n a sola molécula 
de hierro. Esto supuesto, si se admi te que las molécu-
las de hierro ejercen una atracción sobre las moléculas 
de calórico, podréis representaros que la molécula A 
despues de haber recibido del foco cierta cantidad 
de calórico, deberá ceder la mi tad del suyo á la m o -
lécula B; que la molécula C t o m a r á á la molécula B 
la mitad de esta mitad, y así sucesivamente hasta la 
estremidad de la barra ; mas como la pr imera m o -
lécula A recibirá incesantemente del foco nuevas 
cantidades de calórico para reemplazar el que se ha 
t rasmit ido , toda la bar ra en tera habia de hallarse 
en igual temperatura que el foco , al cabo de cierto 
tiempo que según el cálculo se juzga infinito. Mas 
los esperimentos no permiten q u e la cosa se verifi-
que de esta sue r t e ; porque desde luego que la bar ra 
está calentada empieza á i r rad iar calórico en mayor 
cantidad, de suerte que la estremidad opuesta al foco 
no alcanza jamas, y de mucho, la temperatura de la 
que recibe directamente el calórico. 

Eug. — Así me parece bien esplicado. 

TEOD. — Con todo puesto que no puede sujetar-
se á cálculo esta esplicacion fundada enteramente 
en la atracción de los cuerpos por las moléculas del 
calórico, se han yisto los físicos precisados á admi -
tir que habrá entre las moléculas de los sólidos una 
verdadera irradiación de calórico, esto es, que la mo-
lécula A, calentando la molécula B que la toca, en-
vía también alguna cantidad de calórico á las molé-
culas C,D, etc., que ñ o l a tocan nada ; de esta suerte 
han hecho cálculos sobre cual será la temperatura 
de cualquiera punto de un sólido al cabo de cierto 
tiempo, con tal que se conozca la cantidad de caló-
rico acumulado en el foco; ó lo que se llama t e m -
peratura y el grado de conductibilidad del cuerpo. 

ECG. — ¿Y cómo lo hacen para saberlo ? 
TEOD. — Del modo siguiente. Cuando se quiere 

conocer el grado de la conductibilidad de un cuerpo 
sól ido, se convierte en una bar ra de dimensiones 
conocidas; se sumerge una estremidad de esta barra 
en una temperatura fija y bastante elevada, se hacen 
en diferentes puntos de la longitud de la barra a l -
gunos agujeros donde se meten termómetros muy 
sensibles, acabándolos de llenar de mercurio, y luego 
se observa con exactitud al cabo de qué tiempo se 
hacen los termómetros estacionarios, siendo igual 
entonces la pérdida de calórico al calentamiento, y 
cual es la al tura de cada termómetro relativa á la 
distancia del foco de calórico: y á fin de que la irra-
diación sea constante, se cubren los cuerpos que 
sirven para los esperimentos de una capa igual en 
todos. Como los resultados que se han obtenido son 
poco numerosos todavía, solo os diré aquí uno de ellos 



y es que la temperatura , q u e puede tomar un cuer-
po á cierta distancia del foco que le calienta, es co-
mo la raiz cuadrada de u n grueso : y esto os esplica 
porque podéis aguantar con la mano u n alambre 
muy delgado á poca distancia del punto en que esté 
hecho a s c u a ; mientras q u e ni aun á mucha distan-
cia podéis hacerlo con u n a bar ra de hierro. Los me-
tales son los cuerpos q u e mas sensible tienen la pro-
piedad de conducir el calórico ; por esto se dice que 
son buenos conductores, es to es, que le facilitan el 
paso con mucha rapidez, mas no todos lo conducen 
igualmente: he aquí su o rden con respecto á la con-
ductibilidad según Despretz, oro, plata, cobre, h ier -
ro , zinc, estaño, p lomo: despuesde los metales vienen 
las piedras, que también varian mucho ; los l adr i -
llos, por ejemplo, lo son menos que todas las demás 
sustancias pedregosas. El vidrio es muy mal conductor 
del calórico : pues podéis coger un tubo de vidrio 
entre los dedos, hacerlo calentar por una estremidad 
hasta ponerla ro j a , y a u n q u e vuestros dedos no 
disten de esta estremidad mas que una pulgada ó 
dos no os habéis de q u e m a r . Por esto se rompe tan 
fácilmente el vidrio calentándolo con mucho calor 
de pronto. Pues un solo pun to puede calentarse mu-
chísimo sin trasmitir á los demás el calórico que r e -
cibe, y como este se dilata, según veremos luego, que-
da destruida la cohesion de sus moléculas y se quie-
bra . El carbón es también o t ro de los peores conduc-
tores que conocemos, y lo mismo puede decirse de 
todas las sustancias en que en t re el carbón en alguna 
cantidad. 

EÜG. — Teneis razón po rque uno coge un pedazo 

de carbón hecho brasa por un pedacito que todavía 
no se ha encendido y lo sostiene bien entre sus 
dedos sin quemarse : lo mismo sucede con un 
palo. 

TEOD. — A su tiempo vereis que en el palo hay 
mucho carbón, puesto que de la madera se saca. 
Independientemente de la naturaleza del cuerpo , 
hay la disposición de sus partes que influye mucho 
en el peso del calórico; así aquellos que presentan 
un conjunto de hilos finísimos que no se tocan , 
sino por muy pocos puntos dejando entre ellos 
grandes vacíos, casi no son susceptibles de conducir 
el calórico. Esta es la razón del porque de las col-
chas ó vestiduras acolchadas de seda, de lana car-
dada, de algodon, y los tegidos de las mismas sus-
tancias nos guardan del frió, durante el invierno, 
pues no dejan pasar el calor que se forma en nues-
tro cuerpo y que la piel l a n z a d o r todas partes, y 
de consiguiente nos mantienen en una temperatura 
agradable. 

EÜG. — Ved aquí u n conocimiento físico bien 
ú t i l : ya sabia yo por práctica que la lana y el algo-
don eran mas calientes que el hilo, y en especial, 
cuando estaban t rabajados de cierto modo, y esto 
lo sabe todo el mundo porque la esperiencia se lo 
ha enseñado : pero no sabia la razón, y por lo mis-
mo no podia modificar mis vestidos según mis ve r -
daderas necesidades; ahora ya me empeño á poner-
me en relación con el tiempo que haya. Mas decid-
me, Teodosio, ¿cómo se conducen los líquidos con 
respecto al paso del calórico ? 

TEOD. — De una manera muy diferente de los 



sólidos, y por lo mismo merece que os la esplique. 
Esta facultad es t a n débil en los líquidos, que ha po-
dido considerarse como nu la ; hasta que nuevos es-
perimentos han demos t rado que existe hasta cierto 
pun to . Sin embargo , nada mas fácil que asegurarse 
de que los l íquidos se calientan y con mucha rapi-
dez, pero de u n m o d o que les es pecul iar . En efec-
t o , si calentais u n puchero lleno de agua puesto 
sobre las brasas de este hogar, al cabo de cierto 
t iempo podréis pa lpa r que por ar r iba el agua es 
caliente mientras q u e por abajo es todavía fr ía. 

EUG. — Es esto en efecto singular y muy diferente 
de los sólidos, p o r q u e aquí se calientan las partes 
mas lejanas del foco, con mas pront i tud que las ve-
cinas, esplicadme la razón de este fenómeno. 

TEOD. — Os he dicho ya mas de una vez que ca -
lentándose el aire se vuelve mas ligero; lo mismo hace 
el agua, calentada pesa menos ; ahora bien, la pri-
mera capa de a g u a [que el calórico encuen t r a , 
cuando atraviesa el fondo del puchero , se calienta 
con la llegada de este calórico, vuélvese mas ligera 
que las capas q u e t iene encima, y como lo hace el 
aire según visteis cuando os espliqué la teoría de los 
vientos elíseos, como lo hace el aceite cuando echáis 
agua en un vaso q u e lo contenga , aquella capa 
mas ligera se va hácia la superficie del líquido, y 
baja la segunda capa á tocar el fondo : esta se ca -
lienta á su vez, se vuelve también mas ligera y sigue 
el mismo camino q u e la primera, y así sucesiva-
mente : concebís pues que al cabo de cierto tiempo 
el agua que era super ior es inferior, y por lo mismo 
ha de ser arriba caliente y abajo fr ia. 

SILV. — ¿Con que estableceis que en un vaso de 
agua que se calienta, hay un movimiento de abajo 
arriba y otro de arriba abajo, esto es, una corriente 
dobie y en sentido contrar io? Esto me parece algo 
embrollado : si no me lo probáis con algún esperi-
mento, me permitiré el dudarlo. 

TEOD. — Voy á hacer el esperimento. Aquí está 
un vaso de vidrio lleno de agua : echo en él polvos 
de resina que flotarán en el agua, cualquiera otro 
polvo flotante podría servir para lo mismo : ca len-
témoslo todo. . . al cabo de algún tiempo vereis co -
mo se establecen las corrientes de que os he habla-
do : las moléculas que tocan el fondo del vaso s u -
birán á la superficie y las de la superficie bajarán 
al fondo. . . Mirad ya se está verificando. 

ECG. — A la verdad que esto es así. 
SILV. — Ahora lo creo. 
TEOD. — ¿No habéis visto hervir el puchero? Ahí 

se verifica otro t an to ; el agua sube del fondo á mo-
do de olas, y los garbanzos ó judías suben ar ras t ra-
das por la corriente, y se precipitan de nuevo en el 
remolino que hace el agua ó el caldo hirviendo. "" 

SILV. — Teneis razón, mil veces he presenciado 
este fenómeno trivial. 

TEOD.— Si en vez de aplicar el foco del calórico 
en el fondo del vaso, lo aplicásemos á un lado la 
corriente se establecería desde este lado. 

EDG. — ¿Y si calentaseis el vaso por arriba? 
TEOD. — Entonces no tendríais ninguna corrien-

te y tardaríais á calentar el agua. Volviéndose las 
moléculas del agua mas cercanas al foco mas l ige-
ras, permanecen en la superficie, por la misma ra-
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zon q u e subían á ella desde el fondo, en el caso an-

tecedente. 
EUG. — Pero el calórico irradia hácia abajo para 

calentar las demás capas. 
TEOD. — ES tan poco que ha podido hacer negar 

á l o s l íquidos la facultad conductriz. Vaya un e s -
per imento en corroboracion de lo que digo, que 
per tenece á Rumford. Aquí teneis en el fondo de 
este vaso agua que he hecho helar; la veis cubierta 
de algunos milímetros de mercurio ó azogue, voy á 
poner encima de este azogue este cilindro de hierro 
hecho a s c u a ; aquí lo dejo, y vais á ver como el 
hielo no se derri te, á pesar de que solo lo separa 
del hierro ardiente una delgadísima capa de azo-
gue. 

EUG. — Bien puede decirse al menos que el azo-
gue no es conductor del calórico. 

TEOD. — Así lo dedujo Rumford. Voy á hacer u n 
esperimento análogo pero mas sencillo, aquí tengo 
este vaso lleno en parte de agua fria, echo suave-
mente á la superficie de esta agua cierta cantidad 
de aceite que casi h ie rve ; á pesar de esto el agua 
se ha de quedar fria ó se calienta muy poco. Tocad 
el vaso y probadlo. 

EUG. — En efecto, fria se siente la par te del vaso 
que toca en tanto que la que toca el aceite está c a -
liente. 

TEOD.— Con todo hoy dia se está en que aun cuan-
do es sumamente poca la facultad conductriz d é l o s 
líquidos, no dejan de tenerla, pues se ha derret ido 
hielo poniendo agua hirviendo encima. 

EUG. — ¿ Y los gases la tienen poca ó mucha ? 

TEOD. — Como los líquidos, son eminentemente 
susceptibles de calentarse con el desalojamiento de 
sus moléculas; mas esta circunstancia se opone á la 
observación de su facultad conductriz, y aun hay 
ademas que, como permiten en su interior la irra-
diación del calórico, se calientan con mucha rap i -
dez, cualquiera que sea la dirección en que se les 
trasmita dicho fluido, sin que sea posible aislar los 
efectos de la conductibilidad, y lo que es consecuen-
te, de hacer constar si la t ienen ó dejan de tene r l a . 
La facultad que tienen los fluidos elásticos de ca-
lentarse por el desalojamiento de sus moléculas, da 
margen á una infinidad de fenómenos notables en 
la naturaleza, en las artes y usos de la vida, de los 
cuales os podréis dar fácilmente razón teniendo pre-
sentes los dos principios que siguen. -IO Cuando una 
parte cualquiera de una masa de aire se pone mas 
caliente que el resto de la masa, esta porcion se ele-
va. 2° Cuando una porcion cualquiera de una masa 

de aire se pone mas fria que el resto de la masa, 
esta porcion baja. Esto hace- que se establezca 
al rededor de un cuerpo caliente una corriente de 
aire ascendiente, ó hácia arriba, como podéis ase-
guraros de ello, poniendo un espiral de papel col-
gado d e un tubo de estufa ; y una corriente descen-
diente, esto es, hácia abajo, en torno de un cuerpo 
mas frió que 1a atmósfera. Por las mismas leyes 
hay corrientes hácia una chimenea y todo foco a r -
diente, y de él hácia arriba, llevándose con ellas los 
productos volátiles de la combustión. Si yo abro 
aquellaventana, nopodreis , Eugenio, estarossentado 
en el puesto en que estáis, pues habrá tal corriente 



de aire hacia vuestro lado que no podréis calenta-
ros por mas que arda la lumbre : y os advierto de 
paso que no escojáis nunca, si quereis recibir calor 
de algún hogar, un parage donde haya corrientes de 
esta suerte, y las conoceréis mirando de que lado 
esté alguna puerta ó ventana abier ta . 

EÜG. — Bueno hacéis en advertirlo porque mil 
veces me he quejado de semejantes corrientes, sin 
saber á qué atribuirlas, y ahora veo que dijisteis 
muy bien hablando del aire y de los vientos, que u n a 
chimenea ardiendo es un grande medio de purificar 
el aire de un lugar cualquiera. Las capas mas ce r -
canas al hogar se calientan, vuelven mas ligeras, y se 
marchan hácia fuera de la casa por la chimenea a r -
riba ; por la ventana, puerta ó rendijas que nunca 
faltan viene aire esterior frió á reemplazar el vacío 
que ha dejado el que se calentó, y al cabo de cierto 
t iempo que el hogar arde, ya está mudada la a t -
mósfera de un aposento. 

TEOD. —Habéis esplicado la cosa con tanta exac-
ti tud como un profesor de física ; ya veo que no 
perdeis ni una palabra de lo que os enseño. La i n -
vención de los globos aereostáticos se debe á esta 
propiedad del aire de subir cuando calentado, de 
suerte que, como ya os dije, pr imero se e levaban, 
calentando el aire del interior del globo. 

EDG. — Esto también nos esplica porque se siente 
mas calor en el gallinero que en el patio de un t ea -
t ro : á medida q u e los individuos y las luces cal ien-
tan el aire del teatro, este se sube y deja su puesto al 
aire de arriba que es mas frió. Pero una idea me 
ocurre y es esta. Yo me paseo, por ejemplo, y no 

siento frió : voy á un café, y cuando entro, casi me 
sofoca el ca lor ; allí me quedo, y al cabo de cierto 
t iempo, ya no siento el calor que sentí al entrar , 
salgo, y siento frió, y este frió me pasa, cuando hace 
rato que paseo : ¿de qué depende todo esto? 

TEOD. — ESte y otros muchos fenómenos análo-
gos dependen de una tendencia que tiene el calórico 
á ponerse en equilibrio entre todos los cuerpos, y 
por esto han convenido por último los físicos ac-
tuales en admitir la opinion de Prevot, quien con-
sidera el calórico como un fluido discreto, esto es, 
un fluido como el aire pero mucho mas sutil. Mas 
ya que habéis provocado esta cuestión, digámoslo 
que hayade singular relativamente áes te equilibrio. 
La primera cosa que se ofrece es que el calórico 
pasa de unos cuerpos á los inmediatos, y ordinaria-
mente con tal economía que viene á quedar en ellos 
el calor por igual; pero para que haya este equili-
brio es preciso no tener en consideración aquellos 
cuerpos que son fuentes, ó manantiales de calórico, 
y ademas de esto, se debe esperar algún tiempo 
proporcionado. 

EÜG. — Supongo que ha de haber esperimentos 

claros que lo p rueben . 
TEOD. —Claroestá que sin ellos seria pensamien-

to vano. Pr imeramente hemos de reproducir aquí 
lo que ya os tengo dicho sobre el uso del termóme-
t ro ; pues él es el que nos ha de servir para demos-
t ra r el equilibrio del calórico, así como nos sirven 
las balanzas para conocer el que se hacen dos cuer -
pos con sus pesos relativos. Poned en una sala es -
paciosa u n termómetro en el recipiente vacío; m u -



dad ,„ s g r a d o s de calor introduciendo braseros en la 

I b t r e S r e t Í ™ d ° , 0 S y f r i e n d o las ventanas, 

d as I T , ™ ' ? q U C " a í d n , Í S r a o c a t e l a* 

vacuo e t í a ' a g U a ' ™ 0 ' w t o - » a n ' I " 

el mismo grado de calor tiene el aire próximo á la 
superficie del agua. Aun mas : si hiciéremos de tro 
de una piedra lugar para un termómetro, y t a m b t n 
dentro e un madero, v pusiéremos o t r ó l m ó m e -

1 s L 7 0bse™°™1<>° por muchos 
tos gradoTd i " 3 " ' 8 5 m U d a " 2 a S " U i s i é r e ™ s » tos grado de calor, el , „ i s m o g r a d o mostrarán to-

los dos , „ e ™ m i , e t r ° S ' t ¡ ™ Q«e esten 
los dos, u n o c o „ m a c u f i a d c „ t rocon piedra 
En fin, metiendo un hierro hecho brasa en agua fria 

h e r r o s e e n f r i a , ^ , agua se calienta „ 1 q ú i 
dar el calor igual en ambas cosas. Pero advierto 
que es p r e c i s o e s p e r a r « ™ r t o 

e j l . b r i o , pues n„ t „ d 0 s los cuerpos redben 1 
lor con igual facilidad. 

ECG. - Claro está que ha de suceder así, por poco 

SILV - Contra lo que queda dicho se me ofrece 
«na dificultad, y es que nosotros, aun dentro d e 

siempre h a l a o s la piedra mas f r i q u e W 

enlosadas " , í l V Í e r n ° 5 6 S ü f r e ° l a S P i e z a s 
e n l o a d a s , y buscamos las entabladas; luego ese 
equilibrio de calor es quimérico. 

IEOD. - Respondo á ese argumento vuestro 
que es grande á la primera vista respecto de ía' 

doctrina que queda dada. Todas las veces que to-
camos con la mano un cuerpo menos caliente de 
lo que está la mano naturalmente se calienta ese 
cuerpo, pasando partículas de calórico de la ma-
no á él, y por lo mismo se enfria la mano, porque 
queda con menos partículas de calórico, y menor 
calor del que tenia. De aquí es que si el cuerpo 
tuviere un grado de calor igual al de la mano, ni 
le sentiremos frió ni caliente. Esto supuesto, quie-
ro referiros una esperiencia 1 para que recaiga so-
bre ella la respuesta de vuestra duda. Pongamos 
una piedra y un madero de tamaños iguales, y con 
igual calor examinado en el termómetro, y calor 
sensiblemente menor que el de las manos : ponga-
mos á un tiempo ambas manos, una sobre el ma-
dero , otra sobre la piedra, observaremos que la 
mano de la piedra se enfria mas que la otra, y no 
obstante eso la piedra recibe menor grado de calor 
que la mano : la razón es, porque como la piedra 
es mas densa que la madera, la mano que toca en 
la piedra toca en muchas mas partículas de materia 
que la otra mano ; y como por causa del equilibrio 
se van comunicando partículas de calórico á todas 
las partículas en que toca la mano, claro está que 
mas calor ha de perder la mano que toca en la pie-
dra que la otra : supuesto esto, vamos á vuestro 
argumento. Esta piedra y palo estaban, como os 
dije, con el mismo grado de calor, y sin embargo la 
mano que se puso sobre la piedra perdió mas pa r -
tículas de calórico que la o t ra ; luego habia de en -

1 S. Grave s ande , u. 2319. 



friarse m a s , y consiguientemente había de sentirse 
mayor frió, pues el frió que sentimos se mide por 
la mudanza que se hace en el calor de nuestra piel ; 
} no obstante sentir la mano que se puso en la pie-
dra mayor frío que la o t ra , antes de ponerse sobre 
estos cuerpos, ellos tenían igual calor : lo mismo 
digo en cualquier otro caso, pues son ciertas estas 
dos cosas que voy á decir : la pr imera que la mano 
solo siente frío por perder calor del que tenia en la 
Piel : la segunda que cuando toque en la piedra 
como es mas densa que el palo ha de perder mas 
calor, porque le reparte con mayor número de par-
tículas. Luego aun estando el palo y piedra igual-
mente calientes, ha de sentir la mano mas fría la 
Piedra que la madera , si el calor de esos cuerpos 
luere menor que el de las manos. 

SILV. — ¿Y si fuere mayor? 

TEOD. — HA d e s e r . p o r e l c o n t r a r i o , y p o r l a 

misma razón , porque la mano ha de recibir mas 
calor de la piedra que de la made ra ; y esto es fo r -
zoso, pues la que toca en la piedra toca en mas 
partículas, y de cada una de ellas ha de recibir c a -
lórico. pues todas esceden á la mano en el calor. 

LDG. - Antes que se me olvide decid : ; Por qué 
razón en esa últ ima esperiencia que referisteis, per-
diendo a mano que está en la piedra mas calórico, 
recibía la piedra menor grado de c a l o r ' 

n J P T ' ~ P , ° r q U e C ° m ° , a p i e d r a e s densa 
necesita muchas mas partículas de calórico para 
tener el mismo grado de calor que tiene la madera • 
y aunque para el aumento de calor recibe la piedra 
de la mano mas partículas de calórico, no son tan-

tas cuantas le eran precisas para el tal grado de 
calor : supongamos que para aumentarse dos g ra -
dos de calor en la piedra eran precisas doscientas 
partículas de calórico, y que para aumentarse en la 
madera estos dos grados de calor bastaban ciento : 
si la piedra recibiese de la mano ciento y cincuenta, 
y la madera ciento, ahí teneis como la mano de la 
piedra perdía mas calor, y la piedra quedaba con 
menor aumento de calor que la madera. 

EÜG. — Lo comprendo : continuad ahora con lo 
que ibais á decir. 

TEOD. — De lo que queda dicho se esplica fácil-
mente el modo con q u e los cuerpos se enfrian y 
pierden el calor. Como las partículas de calórico se 
esparcen por los cuerpos inmediatos hasta que haya 
este equilibrio, puesto un cuerpo caliente al aire le 
va comunicando partículas de calórico, y él las va 
perdiendo y el calor con ellas, pues enfriarse no es 
otra cosa que perder el ca lor ; y un cuerpo frió es 
lo mismo que menos caliente. 

SILV. — Ahí os estáis implicando : las rejas de 
vuestra ventana con el sol quedan calientes; y por 
esta doctrina como están espuestas al aire se habian 
de ir enfriando, y el aire habia de ir recibiendo ma-
yor calor hasta equilibrarse con las re jas ; lo cual es 
falso, porque la reja se enfria, y el aire no se calienta. 

TEOD. — Reparad, Silvio, que el aire que rodea 
las rejas de la ventana, y que le roba (espliquémo-
nos así) las partículas de calórico que en ellas d e -
positó el sol, no es siempre el m i smo ; va pasando, 
y se van esparciendo por todo el que pasa las p a r -
tículas de calórico, y por eso no es sensible en él el 



aumento del calor, como seria si fuese siempre el 
mismo y en porcion mas pequeña; mas reparad que 
últ imamente han de q u e d a r l a s rejas y piedra de la 
ventana tan frías como el aire, y reducirse con él á 
equuibrio. De aquí mismo procede que cuando hay 
mas viento se enfrian mas apriesa los cuerpos, por-
que dentro de un minu to pasan por la piedra, v g 
mayor numero de part ículas de aire inferiores en 
el calor, y hay mas que le roben las partículas de 
calonco que tenia, p u e s siempre pasan del cuerpo 
mas caliente al menos caliente. 

EÜG. - Por eso cuando queremos enfriar la co-
mida la soplamos, pa ra hacer pasar po r su s u p e r -
ficie mas partículas frías de aire que lleven las 
partículas de calórico. 

TEOD. - Por eso también cuando queremos e n -
friar el caldo para los enfermos le meneamos con 
la cuchara repetidas veces, para que suban á las 
superficies del líquido que se m u d a n a cada vuelta 
Jas partículas mas calientes, y puedan comunicar 
a las del aire mayor número de las partículas de 
calórico. 

SILV. — Sin tantas filosofías hace eso muy bien 
cualquiera enfermera. 

TEOD. — Completando, pues, esta doctrina, que-
da claro lo que tengo dicho : que el mismo cuerpo 
mas fácilmente se enfr ia metiéndole en el agua que 
esponiéndolo al a i re ; y , hablando regularmente 
cuanto mas denso fuere el líquido en que se mete 
un cuerpo caliente, mas presto pierde el calor : la 
razón es, porque habiendo de equilibrarse el calor, 
siendo el líquido mas denso consta de mas partes, y 

estas necesitan de mayor número de partículas de 
calórico para adquirirse un determinado grado de 
calor. Pero ya digo que según la esperiencia está 
sujeta esta regla á muchas escepciones, y ya vere-
mos en su puesto á que deben atribuirse. Entre 
tanto advertid que el calórico que se pone en equi-
librio ; esto es, el que nos demuestra en tal estado 
el termómetro, es el calórico libre, radiante ó de 
temperatura , y no creáis que por este equilibrio se 
entienda que todos los cuerpos tienen, al cabo de 
cierto tiempo, la misma cantidad de calórico, pues 
ya veremos que no es así, y por lo que os he dicho 
anteriormente, sobre el palo y la piedra, ya podéis 
prever que os lo probaré con hechos. Cuando el 
termómetro señala el mismo grado en todos los 
cuerpos que se examinan, se dice que la t empera -
tu ra es igual en todos ellos. Veamos ahora ba jo 
qué influencias se iguala esta temperatura . 

§ I V . 

P o r qué medios se p o n e el calórico en equi l ibr io : del f r ío y del 
cambio d e v o l u m e n . 

EÜG. — Esplicadme claramente este punto p o r -
que conozco que no lo alcanzo bien. 

TEOD. — Atended : si dos cuerpos calentados de 
diferente mane ra ; ó bien, si un cuerpo caliente se 
pone en contacto con otro f r i ó ; el equilibrio se 
efectuará por medio de la conductibilidad de estos 
dos cuerpos, y será tanto mas pronto cuanto mejor 
conductores sean ; si echáis agua hirviendo en un 



aumento del calor, como seria si fuese siempre el 
mismo y en porcion mas pequeña; mas reparad que 
últ imamente han de q u e d a r l a s rejas y piedra de la 
ventana tan frías como el aire, y reducirse con él á 
equuibrio. De aquí mismo procede que cuando hay 
mas viento se enfrian mas apriesa los cuerpos, por-
que dentro de un minu to pasan por la piedra, v g 
mayor numero de part ículas de aire inferiores en 
el calor, y hay mas que le roben las partículas de 
calonco que tenia, p u e s siempre pasan del cuerpo 
mas caliente al menos caliente. 

EÜG. - Por eso cuando queremos enfriar la co-
mida la soplamos, pa ra hacer pasar po r su s u p e r -
ficie mas partículas frías de aire que lleven las 
partículas de calórico. 

TEOD. - Por eso también cuando queremos e n -
friar el caldo para los enfermos le meneamos con 
la cuchara repetidas veces, para que suban á las 
superficies del líquido que se m u d a n a cada vuelta 
Jas partículas mas calientes, y puedan comunicar 
a las del aire mayor número de las partículas de 
calórico. 

SILV. — Sin tantas filosofías hace eso muy bien 
cualquiera enfermera. 

TEOD. — Completando, pues, esta doctrina, que-
da claro lo que tengo dicho : que el mismo cuerpo 
mas fácilmente se enfr ia metiéndole en el agua que 
esponiéndolo al a i re ; y , hablando regularmente 
cuanto mas denso fuere el líquido en que se mete 
un cuerpo caliente, mas presto pierde el calor : la 
razón es, porque habiendo de equilibrarse el calor, 
siendo el líquido mas denso consta de mas partes, y 

estas necesitan de mayor número de partículas de 
calórico para adquirirse un determinado grado de 
calor. Pero ya digo que según la esperiencia está 
sujeta esta regla á muchas escepciones, y ya vere-
mos en su puesto á que deben atribuirse. Entre 
tanto advertid que el calórico que se pone en equi-
librio ; esto es, el que nos demuestra en tal estado 
el termómetro, es el calórico libre, radiante ó de 
temperatura , y no creáis que por este equilibrio se 
entienda que todos los cuerpos tienen, al cabo de 
cierto tiempo, la misma cantidad de calórico, pues 
ya veremos que no es así, y por lo que os he dicho 
anteriormente, sobre el palo y la piedra, ya podéis 
prever que os lo probaré con hechos. Cuando el 
termómetro señala el mismo grado en todos los 
cuerpos que se examinan, se dice que la t empera -
tu ra es igual en todos ellos. Veamos ahora ba jo 
qué influencias se iguala esta temperatura . 

§ IV. 

P o r qué medios se p o n e el calórico en equi l ibr io : del f r ío y del 
cambio d e v o l u m e n . 

EÜG. — Esplicadme claramente este punto p o r -
que conozco que no lo alcanzo bien. 

TEOD. — Atended : si dos cuerpos calentados de 
diferente mane ra ; ó bien, si un cuerpo caliente se 
pone en contacto con otro f r i ó ; el equilibrio se 
efectuará por medio de la conductibilidad de estos 
dos cuerpos, y será tanto mas pronto cuanto mejor 
conductores sean ; si echáis agua hirviendo en un 



vaso de meta l , bien p ron to tendreis que abandonar 
este vaso, p o r q u e q u e m a r á tanto como el agua : el 
e jemplo lo teneis en una ca fe te ra : si la echáis en un 
vaso de t ie r ra como u n puchero : podréis aguantar 
este mucho t iempo : p rueba clara de que, según la 
mayor ó menor conductibil idad de los cuerpos que 
están en contacto, la tardanza del equil ibrio del ca-
lórico es m a s ó menos. Pero los cuerpos no siempre 
es tán en contacto, y con todo el equil ibrio se ver i -
fica, sea que sumer já i s los cuerpos en el a i r e , sea 
q u e los tengáis en u n espacio vacío. En ambos ca -
sos el equil ibrio se debe pr incipalmente á la i r radia-
ción q u e se hacen los cuerpos recíprocamente. Cuan-
do es en el aire la t empera tu ra se iguala por medio 
de la acción de este fluido, y por i rradiación. El aire 
t r ae ó qu i ta calórico al cuerpo por comunicación, y 
lo hace muy ráp idamente , p o r q u e el aire se renueva 
sin cesar . Si calentais u n cuerpo y lo esponeis al 
aire, es tando este t ranqui lo , el a i re irá á calentarse 
al rededor de este cuerpo, produciendo una corr ien-
te ; p o r q u e la p r imera capa recibirá calórico q u e 
i r radia el cuerpo cal iente , se volverá mas l igera , 
como veréis en esta misma ta rde , y se marchará ce-
diendo el puesto á o t ra capa q u e hará lo p rop io 
has ta que el aire se haya equi l ibrado con el cuerpo, 
ó por mejor decir es te con aquel . Si el cuerpo es mas 
fr ío que el aire se verificará un movimiento inverso, 
p e r o al cabo de cierto t i empo tendrán también la 
misma t empera tu ra . En este caso ya veis que el 
equil ibrio es indirecto. 

ECG. — Esplicadme bien esta irradiación q u e to-
davía no llego á comprender como se verifica. 

TEOD. — Un cuerpo que habéis calentado y lo 
ponéis cerca de otro frió, lanza en todas direcciones 
rayos de calórico. No tomemos en consideración mas 
q u e la dirección que va hácia el cuerpo f r ió ; pues 
lo q u e pasa con este pasa con todos los demás con 
quienes se equi l ibra la tempera tura del cuerpo c a -
liente, El cuerpo frió también lanza calórico p o r q u e 
ya sabéis que es propio de todos los cue rpos ; m a s 
no lanza tanto como el cal iente, así este envía á 
aquel mas calórico de lo que recibe; aquel recibe 
mas de lo que ' env ia : ¿ q u é ha de r e su l t a r ? que, 
al cabo de cierto t iempo, dependiente de la menor 
ó mayor rap idez , con q u e reciban y envíen el caló-
rico dichos cuerpos , ambos á dos han de tener igual 
t e m p e r a t u r a ; lo cual será, cuando reciban y lancen 
tan tos rayos de calórico el u n o , como el o t ro . 

EÜG.—Ahora lo ent iendo perfectamente, esto es , 
lo mismo q u e si Silvio y yo tuviésemos él cien p e -
sos yo cinco, po r ejemplo, y t ratásemos de equi l ibrar 
la cantidad de metálico ent re los dos; env iándonose l 
u n o al otro, el dinero en r e a l e s : al principio yo podr í a 
enviarle pocos y recibiría de él muchís imos ; pe ro 
á medida que él m e los iria enviando en grande can-
t idad, yo le enviaría mas, y como él iria s iempre 
disminuyendo y yo aumen tando , bien p ron to llega-
ría q u e cada u n o tendría cincuenta pesos, y desde 
entonces cesaríamos de enviarnos, p o r q u e ya ha-
b r í amos logrado nues t ro objeto, ó si siguiésemos 
enviándonos lo har íamos por igual. 

TEOD. — Este e jemplo es bueno para dar del caso 
una idea grosera . Todos los cuerpos p u e s de la n a -
turaleza hacen constantemente estos cambios mutuos 



cuando los hacen por i g u a l ; igual es su tempera-
tura , y si somos nosotros u n o de estos cuerpos , no 
hallamos los que tocamos ni f r íos ni calientes, cuan-
do alguno envia mas, la t e m p e r a t u r a varia, el equ i -
l ibrio se pierde, y esta p é r d i d a ocasiona al que la 
suf re u n a ba ja de calor, y si es en nosotros, u n a sen-
sación de f r i ó ; cuando un c u e r p o recibe mas ca ló -
rico del que envia, su t e m p e r a t u r a sube, el equ i l i -
br io se pierde, y si esto pa ra en nosotros sent imos 
calor. Ya concebís que c u a n d o decimos que u n 
cuerpo es fr ió ó caliente ven imos á decir que nos 
roba ó que nos da calórico. Mas os confieso que 
este modo de esplicar el equi l ib r io no me satisface 
m u c h o ; él es efecto de la r epu l s ión del calórico, en 
v i r tud de la cual este cuerpo se busca lugar donde 
acomodarse ; y mal podrá rec ib i r un cuerpo que 
lance mucho el calórico de o t r o que lance poco, co-
m o se supone diciendo que es el envió recíproco, 
cuando hay en el p r imero u n a fuerza de repulsión 
mayor que en el segundo. Cuando dos corrientes 
son desiguales y opuestas la m a y o r vence á la menor . 
Mas dejémoslo tal cual lo espl ican los físicos. 

EÜG.—¿Y la variedad de superficies no impide la 
realización de este equil ibrio ? 

TEOD. — NO, porque prec isamente las que i r ra -
dien mas , masabsorven, y así va el uno por el otro. 

EUG.— ¿Y el frió, qué viene á ser, Teodosio? ¿es 
también algún cuerpo imponderab le como el caló-
r ico? 

SILV. — Así lo creo yo y ah í va un experimento 
q u e p rueba la irradiación de u n fluido frigorífico 
tan bien como la del calórico. Poned uno de vues-

tros espejos cóncavos de metal frente por frente de 
un globo de hielo en una atmósfera de 10°, y luego 
colocad en el foco de este espejo un termómetro ; al 
ins tante vereis que el termómetro ba j a muchos g ra -
dos; si ha sido buena vuestra lógica deduciendo 
que el calórico irradia, porque el te rmómetro subió 
en vuestro e spe r imen to , también es buena la mia 
deduciendo que el frió ó el hielo lanza rayos de fr ió 
puesto que el t e rmómet ro baja. 

EÜG. —Me ha parecido certero el t i r o ; vamos á 
ver lo que dice Teodosio. 

TEOD. — P o r lo que llevo d ichoya del equilibrio 
del calórico podíais deducir bien que el frió no es 
nada, sino una pa labra que espresa la pérdida, la 
falta notable de calórico que sufre un cuerpo. Yoy 
á des t ru i r el esper imento de Silvio, como p rueba 
de la existencia de un cuerpo frigorífico. Si no h a -
béis olvidado la teor ía del cambio recíproco que se 
hacen los cuerpos de su calórico, vereis que el mas 
caliente envia mas rayos al menos caliente y recibe 
muchos m e n o s ; que ha de resultar sino la baja de 
t empera tu ra del u n o y la subida del otro. He aquí 
porque el t e rmómet ro ba ja puesto f rente por f ren te 
de un globo de h ie lo ; este apenas irradia calórico, 
mientras que el t e rmómetro y los espejos se lo i r ra-
dian á él; lanzándolo sin recibirnada que lescompen-
se su pérdida, han de enfr iarsey de consiguiente ba -
ja r el t e rmómetro . Y si veis que esto se verifica t an 
aprisa, es po rque el espejo aumenta mucho la rapi -
dez de este cambio desigual, enviando grande n ú -
mero de rayos caloríficos del t e rmómet ro al hielo. 
Así, ya veis que no hay ninguna necesidad de s u p o -



ner la existencia de nuevo cuerpo, puesto que con 
la del calórico podemos esplicar muy bien por m e -
dio de sus leyes de equilibrio, todos los fenómenos 
relativos á las desigualdades de la temperatura . Te-
ned pues entendido desde ahora que el frió no 
debe considerarse sino como un estado relativo, en 
el cual los cuerpos contienen menos calórico libre 
que los que nos miramos como calientes, de modo 
que el mismo cuerpo puede ser caliente, y frió á la 
vez con respecto áo t ros dos que se comparen conél. 
Acordaos del esperimento vulgar que hemos hecho, 
hablando del calórico q u e contienen todos los cuer-
pos sin escepcion, para probaros q u e en rigor no 
hay ningún cuerpo frió. Basta pues de este, punto y 
vengamos á otro. Hasta aquí no hemos visto que 
el calórico hiciese algún efecto dentro de los cue r -
pos, ni con respecto á su volumen, ni con respecto á 
su estado. Hemos dicho que volvia el agua y el aire 
mas ligeros, podéis concebir que esto se verifique de 
tal suerte, sino alejando sus moléculas las unas de 
las otras, esto es, aumentando su volumen sin a u -
mentar su masa. 

EÜG. — Así me parece en efecto, para que una 
onza de agua caliente sea mas ligera que otra onza 
de la misma agua pero fr ia , bien es preciso q u e 
aquella haya aumentado de volumen, y lo mismo 
debemos decir del aire, 

TEOD. — En efecto, el calórico aumenta el volu-
men no solo de los gases y líquidos sino también el 
de los sólidos. Nada mas vulgar y repetido que los 
hechos en comprobacion de este efecto del calórico 
sobre los cuerpos, y notad de paso que le llaman 

algunos rarefacción; pues en efecto los hace mas 
raros, ó mejor mas ralos. Vamos á hacer lo mismo 
que hemos hecho relativamente á la conductibilidad, 
esto es, examinar pr imero el cambio de volumen de 
los cuerpos, que mas lo cambian, y empezaremos por 
los gases. Esta clase de cuerpos se dilatan notable-
mente bajo la influencia del calórico, veamos q u é 
leyes siguen y de qué instrumento es preciso ser-
virse para apreciar los grados de esta dilatación. 

SILV. — ¿ Y no yaldria mas que antes de estu-
diar estas leyes nos hicieseis ver que el calórico di-
lata los gases? 

TEOD.— Bueno, creí que no podíais hallaren ello 
ninguna d u d a ; voy á probarlo, aqu í t ene i suna v e -
j iga casi aplastada; de modo que hay dentro muy 
poco a i r e , calentemos la vejiga, mirad como se 
hincha: 

ECG. — Evidente es en efecto la prueba, ya está 
como si la hubiésemos llenado de aire soplando. 

SILV. — S i los demás gases hacen lo propio me 
doy por convencido. 

TEOD. — Lo hacen en efecto, y con la particulari-
dad que todos se dilatan igualmente, según lo han 
esperimentado Gay-Lussac y Dalton. Independiente-
mente de esta propiedad singular que les es esclusiva, 
tienen otra que tampoco se halla en los líquidos ni en 
los sólidos, la cual consiste en que la dilatación de 
eada uno de ellos es la misma para cada grado. 
Prueba en efecto la esperiencia que una parte de 
cualquier gas, calentada desde cero, que es cuando el 
hielo se deshace, hasta ciento, que es cuando el agua 
hierve, se dilata u n tercio de su volumen primitivo 
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(0,375). Es probable que los vapores sigan las mis -
mas leyes de dilatación y condensación, cuando es-
tan aislados de los líquidos que los p r o d u c e n , y 
mientras sea suficiente la t empera tu ra pa ra soste-
nerlos en tal e s t ado . 

EUG. — ¿Y cual es el ins t rumento de que se sir-
ven los físicos p a r a averiguar la dilatación de los 
gases? ¿es acaso el t e rmómetro de que nos habéis 
hab lado ? 

TEOD. — NO : es otro que lleva el nombre de ter-
mómetro diferencial , de aire, ó de Leslie. Ahí lo 
teneis (Fig. 94.) pero tampoco os lo esplicaré, p o r -

que con intención 
guardo haceros su 
descripción cuan-
do trate de la me-
dida del calórico 
espresamente.Va-
mos á ver la dila-
tación de los lí-
quidos ba jo la in-
fluencia del ca ló-
rico. 

EÜG.—Probad-
nos también antes 
como se dilatan. 

S I L v — L o m i s -

mo iba á p ropo -
ner . 

TEOD.—Aquí tengo dentro de esta campana de vi-
drio vuelta y met ida por su embocadura en esta cubeta 
l lena de azogue. ; Veis que el azogue llena el inter ior 

de la campana, escepto la par te superior, q u e está 
llena de e te r ; calentémosla con brasas de carbón, 
¿ veis como ba ja el azogue y desaparece' de la cam-
pana , impelido por el eter que se dilata ? sigamos 
calentando, ahora ya no veis el eter, es que se ha 
convertido en gas. 

EDG. — Esta es otra p r u e b a no menos conc lu -
yente que la anterior para los gases. 

TEOD. — Mil veces habéis visto hechos análogos 
que debían escusarme este esper imento : y ahora 
precisamente se pasa uno en el h o g a r : ya habéis 
visto que he sacado agua de mi puchero , y la ú l t i -
ma vez que lo he dejado j u n t o al fuego, estaba la 
mitad lleno: ahora hierve el agua y rebosa. ¿Podria 
rebosar cal iente, no ocupando fria mas que la mi-
tad del vaso si el calórico no la dilatase? 

EDG. — Teneis r a z ó n : es u n a impertinencia p e -
dir esperimentos para demostrar una cosa que t o -
das las cocineras saben : decidnos, pues, qué leyes 
siguen los líquidos en su dilatación; ¿se dilatan igual-
mente que los gases? 

TEOD. — NO: aquí hay una diferencia no tab le ; 
cada líquido se dilata diferentemente á una misma 
t e m p e r a t u r a , como vais á verlo inmediatamente . 
Aquí tenemos estas esferitas de vidrio con sus t u -
b o s , que estando vacías, las he llenado la una de 
espír i tu de vino, otra de agua , otra de acei te , o t ra 
de azogue. Ya veis que todos estos líquidos se h a -
llan ahora al mismo nivel; varaos á ponerlos luego 
en el agua cal iente: cata ahí como se dilatan. 

EDG. — En efecto, todos han subido y ya han 



perd ido la igualdad de su nivel , pe ro observo que 
no se dilatan tanto como los gases. 

TEOD. — C i e r t a m e n t e q u e n o : los gases se di la-
tan m a s de un tercio en tan to q u e los l íquidos se 
d i la tan solamente una novena pa r t e mas de s u vo-
l u m e n primitivo. Otra circunstancia hay en esta 
clase de cuerpos q u e les diferencia mucho de los 
gases , y es q u e no se di la tan de una manera u n i -
f o r m e , especialmente á medida q u e se acercan al 
m o m e n t o en que van á herv i r ó á helarse : qu ie ro 
decir con esto que el agua po r e jemplo se dilata me-
nos pa sando de -10o á 20° q u e c u a n d o sube de 70° á 
80°. Hase creído por algún t iempo que el mercur io 
ó azogue hacia escepcion á esta r e g l a ; mas hállase 
a b s o l u t a m e n t e en el mismo caso al menos en t re la 
t e m p e r a t u r a de 56° deba jo de 0o y de 100°, y sobre 
todo c u a n d o está contenido dent ro de algún vaso de 
v i d r i o , en cuyo caso , combinándose la dilatación 
del vaso con la del a z o g u e , se compensan las d i fe-
rencias q u e podria p r e s e n t a r ; por esto se hace el 
t e r m ó m e t r o de vidrio y azogue , y es este i n s t r u -
men to m u y propio y exacto pa ra aver iguar la t e m -
p e r a t u r a de los l íquidos. 

EUG. — ¿ Hay algo mas q u e decir sobre este p u n -
to? 

TEOD. — Una sola cosa me resta á deciros, q u e es 
relativa al agua . El acrecentamiento de t e m p e r a t u r a 
produce en todos los l íqu idos , como hemos d i c h o , 
una di la tac ión; mas no sucede así en el a g u a ; pues 
presenta esta una anomalía notable cuando se acer-
ca al g rado en q u e se hiela q u e es bajo cero. He 
aquí lo que se obse rva , si ponéis u n vaso lleno de 

agua á 10° en u n aposento cuya t empera tu ra sea 
debajo c e r o , y en su fondo y superficie t e r m ó m e -
tros muy sensibles, la parte inferior del l íquido se 
pone mas fria que la superior, en atención á que 
las moléculas 'enfr iadas se vuelven mas pesadas y a l -
canzan el fondo del vaso ; mas cuando se acerca al 
grado cero, sucede todo lo contrario, esto es, la su-
perficie del agua es mas fria que el f o n d o ; lo cual 
supone que las moléculas mas frias se vuelven mas 
ligeras. 

EUG. — Esto parece contradictorio y opuesto á 
los principios establecidos. 

TEOD.—Los Académicos de Florencia habian ob -
servado ya que sumergiendo un t e r m ó m e t r o de 
agua en una mezcla refrigerante, el l íquido ba j aba 
en el t e rmómet ro hasta cierto p u n t o , y luego se 
r emon taba considerablemente antes de helarse . En 
Inglaterra y Francia se han repetido estos esper i -
men tos muchas veces , y hase hallado q u e el máx i -
m o de densidad del agua es á 4o, 4 4 encima de c e -
ro , disminuyendo esta intensidad, calentándose ó 
enfr iándose m a s allá de este grado, de suerte q u e 
su densidad es á poca diferencia la misma á cero 
que á 10° encima. Ensayos mas recientes ponen el 
máximo á 4o, ó á 4o, 1. 

EUG. — Pero yo quisiera saber la razón de este 
fenómeno que m e lo embrolla todo. 

TEOD. — Os diré la que se d a : atr ibúyese este fe-
nómeno á que el agua líquida que se acerca al t é r -
mino de la congelación tiende ya á t o m a r u n a r r e -
glo molecular que le haga ocupar mas v o l u m e n , co-
mo se verifica, c u a n d o se hiela efectivamente. 



SILV. — Tened la bondad de esplicaros mas sobre 
este punto , porque eso para mí es algo confuso : si 
yo no puedo negaros q u e el fuego aumenta el vo-
lumen del agua , c u a n d o esta hierve, tampoco me 
negareis que el f r ió aumenta el volumen del agua , 
cuando esta se hiela, pues rompe los cántaros, ja r -
ras y conductos d o n d e se halla, y con u n a fuerza 
tal, á veces, q u e es prodigiosa. 

TEOD. — Si que re i s guardar mas amplia esplica-
cion de este f e n ó m e n o para cuando t ra temos del 
paso de los líquidos a l estado sólido, dejaré de sa -
tisfaceros por ahora . 

SILV. — Bueno, os concedo este p lazo , con tal 
que me saquéis de atol ladero. 

EDG. — También lo deseo yo. 
TEOD. — Entonces voy á decirlo ahora : el a g u a , 

cuando se hiela, a u m e n t a en efecto de volumen cer-
ca de una décima par te , y hace tanta fuerza en esta 
dilatación que es capaz de romper un vaso de u n a 
fuerza inmensa. Los Académicos de Florencia hicie-
ron rebentar u n a bola de oro, cuya resistencia podia 
valuarse á -10,000 ki logramos, y nada mas común 
que ver quebrarse peñas por cuyo interior fdtraba 
agua que se ha helado. Estos sorprendentes efectos 
se deben, como os lie dicho, al nuevo arreglo que 
toman las moléculas de l a g u a , la cual cristaliza, 
cuando se hiela, en pr ismas que se cruzan en á n g u -
los de t20° y 60°, cuya disposición, como concebís, 
h a de dejar muchos vacíos, que no existían antes 
en el agua líquida. Ya dijimos, hablando de su p o -
rosidad, cuan arrimadas estaban sus moléculas : si 
helándose estas moléculas, se disponen en agujas 

prismáticas, y en vez de estarse arrimadas las unas 
á las otras, se cruzan, como un manojo de alfileres 
que revolvieseis en una caja, claro está que ha de 
aumentar su volumen , y estando el peso relaciona-
do con este , naturalmente han de ser mas ligeras 
las moléculas de agua helada ó cercana á helarse : 
esto os esplica por que el agua de la superficie es 
fría al grado dicho, y por que los pedazos de hielo, 
siendo sólidos, flotan en la superficie de un rio ó de 
un estanque. 

ECG. — Me ha satisfecho vuestra esplicacion. 
SILV. — A mí también. 
TEOD. — Pues vamos á la dilatación de los só-

lidos. 
EDG. — Esto sí que no teneis necesidad de p r o -

barlo para mí r pues harto me acuerdo de lo del 
jardin de mi amigo. 

SILV. — Con todo , yo quis iera un esperimento 
para verlo con mis propios ojos. 

TEOD. — Bueno : no me ha de faltar uno que os 
convenza. Ahí teneis este instrumento (Fig. 95) t o -
mo esta bala 
de hierro A, 
veis como pa-
sa por este a-
nillo B : calen-
témosla hasta 
hacerla ascua: 
veamos ahora 
si pasa : veis 
que no ; luego 
se ha ensan-



chado : enfriémosla en el agua ; ya vuelve á pasar 
por el anillo. 

SILV. — Pasad adelante. 
TEOD. — Los sólidos se dilatan aun mucho me-

nos que los líquidos, pues el plomo, el metal mas 
dilatable, solo se dilata á 100° una ¡-f; parte, mien-
tras que el azogue, el líquido menos dilatable, se 
dilata á la misma temperatura un . También, 
presentan diferencias como los líquidos, y basta ha-
ber visto calentar una barra de hierro y un pedazo 
de carbón para no quedar ninguna duda. Lo mismo 
que los líquidos, á medida que se acercan á la ebu-
llición, los sólidos ya no guardan la proporcion pri-
mera, á medida que se acercan al momento en que 
van á der re t i r se ; así el hierro se dilata mas pasan-
do de 500° á 400° que pasando de 100o á 200°. El 
vidrio se dilata mucho mas rápidamente que los 
metales sólidos. Así, como los gases tienen el t e r -
mómet ro diferencial y los líquidos el termómetro 
ordinario pa ra poder medir sus grados de dilata-
ción, así los sólidos tienen su instrumento propio 
l lamado pirómetro, el cual tampoco os esplicaré, 
sino cuando os esplique los dos primeros. Vamos 
ahora á ver los efectos del calórico sobre los cue r -
p o s , relativamente á la mudanza de estado q u e 
acarrea en ellos. 

EUG. — Este sí que me parece punto intere-
sante . 

§ V. 

Trátase del cambio de estado de los cuerpos por el calórico. 

TEOD. — Hablando de los cuerpos sólidos, líqui-
dos y fluidos elásticos, ya vimos que debíamos atri-
buir estos estados á ciertos equilibrios mas ó menos 
estables que se establecen entre las fuerzas de co -
hesión y la repulsión de las partículas del calórico. 
Así es una consecuencia natural que destruyendo 
estos equilibrios, se ha de destruir el estado actual 
de cualquier cuerpo; lo cual puede conseguirse de 
dos modos : ó aumentando la fuerza repulsiva del 
calórico, introduciendo en las moléculas del cuerpo 
mayor cantidad de este fluido imponderable ; ó au-
mentando la fuerza de cohesion, qui tando calórico 
del cuerpo, cuyo estado se quiera modificar. La fa-
cilidad con que la mayor parte de los cuerpos pasan 
del estado sólido al líquido, del liquido al gaseoso 
ó aereíforme, añadiendo calórico, ó bien del gase-
oso, al líquido del líquido al sólido, quitando por-
cion de dicho fluido, os demuestran claramente la 
realidad de lo que acabo de deciros. Vamos á Yer 
pues el paso de los cuerpos del estado sólido al e s -
tado líquido. Aquí tengo este pedazo de p l o m o ; 
calentémoslo lentamente dentro de este p la to , y 
vereis como, primero se dilata progresivamente, 
según las leyes que hemos establecido; aplicándole 
el termómetro, podríamos saber las adiciones de 
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chado : enfriémosla en el agua ; ya vuelve á pasar 
por el anillo. 

SILV. — Pasad adelante. 
TEOD. — Los sólidos se dilatan aun mucho me-

nos que los líquidos, pues el plomo, el metal mas 
dilatable, solo se dilata á 100° una ¡-f; parte, mien-
tras que el azogue, el líquido menos dilatable, se 
dilata á la misma temperatura un . También, 
presentan diferencias como los líquidos, y basta ha-
ber visto calentar una barra de hierro y un pedazo 
de carbón para no quedar ninguna duda. Lo mismo 
que los líquidos, á medida que se acercan á la ebu-
llición, los sólidos ya no guardan la proporcion pri-
mera, á medida que se acercan al momento en que 
van á der re t i r se ; así el hierro se dilata mas pasan-
do de 500° á 400° que pasando de 100o á 200°. El 
vidrio se dilata mucho mas rápidamente que los 
metales sólidos. Así, como los gases tienen el t e r -
mómet ro diferencial y los líquidos el termómetro 
ordinario pa ra poder medir sus grados de dilata-
ción, así los sólidos tienen su instrumento propio 
l lamado pirómetro, el cual tampoco os esplicaré, 
sino cuando os esplique los dos primeros. Vamos 
ahora á ver los efectos del calórico sobre los cue r -
p o s , relativamente á la mudanza de estado q u e 
acarrea en ellos. 

EUG. — Este sí que me parece punto intere-
sante . 

§ V. 

Trátase del cambio de estado de los cuerpos por el calórico. 

TEOD. — Hablando de los cuerpos sólidos, líqui-
dos y fluidos elásticos, ya vimos que debiamos atri-
buir estos estados á ciertos equilibrios mas ó menos 
estables que se establecen entre las fuerzas de co -
hesión y la repulsión de las partículas del calórico. 
Así es una consecuencia natural que destruyendo 
estos equilibrios, se ha de destruir el estado actual 
de cualquier cuerpo; lo cual puede conseguirse de 
dos modos : ó aumentando la fuerza repulsiva del 
calórico, introduciendo en las moléculas del cuerpo 
mayor cantidad de este fluido imponderable ; ó au-
mentando la fuerza de cohesion, qui tando calórico 
del cuerpo, cuyo estado se quiera modificar. La fa-
cilidad con que la mayor parte de los cuerpos pasan 
del estado sólido al líquido, del líquido al gaseoso 
ó aereíforme, añadiendo calórico, ó bien del gase-
oso, al líquido del líquido al sólido, quitando por-
cion de dicho fluido, os demuestran claramente la 
realidad de lo que acabo de deciros. Vamos á Yer 
pues el paso de los cuerpos del estado sólido al e s -
tado líquido. Aquí tengo este pedazo de p l o m o ; 
calentémoslo lentamente dentro de este p la to , y 
vereis como, primero se dilata progresivamente, 
según las leyes que hemos establecido; aplicándole 
el termómetro, podríamos saber las adiciones de 
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calórico q u e va recibiendo : miradlo ya como se 
derr i te , y como lo hace por partes, de suerte que 
cada nueva porcion d e calórico que llega va á der-
re t i r nueva par te : si ahora le aplicamos el t e r m ó -
metro este no subirá mas de lo que ha subido cuan-
d o ha empezado á der re t i r se , con todo no podéis 
negar que cont inuamente le llegan nuevas can t ida -
des de calórico. 

EÜG. — Esto es ¿ a s í a n t e singular. 
TEOD. — Lo que hemos hecho con el plomo p u -

diéramos hacerlo con la mayor par te de los sólidos, 
pues en efecto la mayor par te son susceptibles de 
pasar al estado l íquido, ó sea de derret i rse por me-
dio del calórico que se introduzca en ellos, y no hay 
mas diferencia que la de la cantidad necesaria p a r a 
cada u n o ; pues varia esta cantidad conforme son 
los cuerpos que se qu ie ra derre t i r . Este fenómeno 
se llama fusión, y término de fusión el grado de tem-
pera tu ra á que cada cuerpo lo presenta . 

S i l v . — Yo creo q u e os equivocáis, diciendo que 
la mayor par te de sólidos se derr i ten. Y os citaría 
yo muchos q u e no lo son. 

TEOD. — En vuestro t iempo, Silvio, convengo en 
que habia muchos cue rpos que se tenían por i n -
fusibles ; mas desde la invención del ins t rumento 
q u e se Lama soplete, casi no se conoce ninguno 
que no lo sea. 

SILV. — Esplicadme, Teodosio, si podéis, cual es 
vuestro sistema, p o r q u e cuando, para cura r c ier tas 
enfermedades del hombre , mando aplicar el fr ío á 
a lguna par te del cuerpo , se enfria mas la par te apli-
cando hielo, que aplicando agua á cero , esto es á 

la misma tempera tura que el hielo, y es esto tan 
cierto que cuando aplico agua la he de m u d a r nías 
á menudo . 

TEOD. — Esto es una consecuencia de lo que h e 
dicho sobre la fusión de los sólidos. El hielo es agua 
sólida, ya veremos luego como pasa á este e s t ado : 
aquí tengo u n a porcion que he m a n d a d o t r a e r ; 
veis que el t e rmómet ro señala j0° aplicándolo al 
hielo : pongamos esta masa de agua sólida en aque-
lla sala, cuya t empera tu ra es de 10°. Vais á ver co-
mo el hielo se derr i te poco á poco , sin que el ter-
mómet ro suba : y con todo no podría derretirse 
si no recibiese cantidades nuevas de calórico. Cuando 
la masa total de hielo estará derr i t ida, el t e rmómet ro 
señalará todavía 0 o . Esta esperiencia que hago aho-
ra se ha practicado muchas veces, y pa ra que no per-
damos t iempo aguardando que se derrita el hielo 
ha remos otra que esplicará la dificultad de Silvio, 
Aquí hay un kilogramo de agua l íquida á 0o , y aquí 
otro kilogramo de agua líquida también, á 77° ; los 
mezclo r á p i d a m e n t e ; ahora tengo una masa de agua 
de dos kilogramos : pongo el t e rmómetro y me da 
58o, esto es el t é rmino medio aritmético entre las 
dos t empera turas pr imi t ivas : de suer te que los 77° 
de uno de los ki logramos de agua se ha repart ido 
igualmente entre los dos. Ahora tomo un kilogramo 
de agua l íquida á 77° y otro de agua sólida á 0o; los 
mezclo y agito; el hielo se derr i te poco á poco.. . 
pongo ahora el t e rmómet ro y señala 0°, esto, es los 
77° del kilogramo de agua líquida han desaparecido 
completamente pa ra derre t i r un kilogramo de agua 
sólida ó de hielo. De esto se sigue que cuando el 



hielo se ha der re t ido ha absorvido tanto calórico 
como se necesita p a r a d a r al agua una tempera tura 
de 77°. Black, cé lebre físico, que imaginó el p r i -
mero el esper imento q u e acabo de hacer, dijo que 
este calórico se combinaba con el agua, se hacia la-
tente, y por esto el t e r m ó m e t r o no indica su presen-
cia ; mas ninguna necesidad tenemos de admit i r dos 
especies de calórico p a r a la esplicacion de este fe -
nómeno, como ve remos cuando hablemos de la c a -
pacidad de los cuerpos p a r a el calórico. Vamos pues 
á dar solucion á la dif icul tad de Silvio. El agua l í -
quida á 0o r oba , p o r u n a ley que ya Ya esplicada 
sobre el equilibrio de l calórico radiante en t re todos 
los cuerpos, á la pa r t e del cuerpo enfermo bastante 
calórico pa ra p o n e r s e á la misma t e m p e r a t u r a ; 
mas s u acción irá d isminuyendo á medida que se 
calentase al a g u a , m i e n t r a s que el hielo le robará 
u n a cantidad de calórico capaz de llevar el agua l í -
qu ida á 77°, sin que p o r eso pase de 0 o . 

S i l v . — Quedo satisfecho, de modo que si supu-
siéramos que la f r en te p o r ejemplo tuviera 77° gra-
dos de calor y esto d iese dolor de cabeza, poniendo 
agua á 0o, solo d i sminui r ía por mitad el calor, y 
aun en el caso que esta agua se repar t iese pronto en 
elcalórico de la f r e n t e ; mient ras que el hielo, pues to 
en la par te , dentro de u n a vegija, pa ra que el agua 
q u e se iría foi mando no se escapase, le robar ía t o -
dos los 77°. 

TEOD. — En globo así podéis decir que sucede-
r ía , pero ya concebís q u e h a t l e haber algunas dife-
rencias relativas á las condiciones del cuerpo h u -
mano, manant ia l de calórico, que alejan la exact i -

tud en lo que acabais de decir, sin que por esto i m -
pidan que rea lmente con el hielo se refresque mas 
u n a par te que con el agua, aunque ambas aguas es-
ten á 0o . Esto mismo os esplica porque no tenemos 
grandes aguaceros ni avenidas inundaderas , como 
habia de haber las si esas masas enormes de nieve 
de que están cubiertas las montañas , no necesitasen 
grandes cantidades de calórico para derretirse. A n o 
ser así luego que la t empera tu ra de la atmósfera se 
hallaría sobre cero, todos los hielos y nieves acumu-
ladas en las montañas , duran te el invierno, se d e r -
retir ían á la vez y rápidamente , inundando las l la-
nuras como un segundo diluvio. Mas ya que hemos 
hablado hasta ahora del agua pasada al estado s ó -
lido, veamos ahora qué viene á ser la solidificación 
de los líquidos. Casi todos los líquidos que conoce-
mos pueden, en efecto, pasar á ser sólidos, qu i t án -
doles una porcion de calórico; mas notad que entre 
los líquidos en general los hay como el eter, el e s -
pír i tu de vino, el azogue, y ordinar iamente el agua 
que lo son á las t empera tu ras ordinarias de la a t -
mósfera, y otros como los metales derretidos que 
solo son fluidos bajo t empera turas muy altas, ya 
naturales, ya artificiales. Cuando los primeros pasan 
al estado sólido, se dice este fenómeno congelación, 
cuando los segundo recobran este estado se dice 
que se fijan ó se solidifican. Los líquidos que se 
congelan deben presentar fenómenos inversos de 
los que presentan los sólidos que pasan al estado 
líquido, y han de sucederse precisamente estos dos 
estados á u n a misma t e m p e r a t u r a ; por ejemplo el 
hielo empieza á derret i rse á 0o , y el agua empieza á 



helarse al mismo grado. Con todo circunstancias 
hay en que un cuerpo líquido puede enfriarse á a l -
gunos grados bajo la t empera tu ra en que empeza -
ría á derretirse si fuese sólida, sin que por esto se 
hiele. 

SILV. — Decís unas cosas que á primera vista 
s iempre me repugnan, ya sé que no las diríais s i no 
tuvierais sobre la marcha un esperimento en que 
apoyarlo. 

EUG. — Gustariame presenciar este esperimento. 
TEOD. — Os lo diré, aunque no lo haga : poned 

agua bien clara y privada de aire en un cuar to que 
se halle á u n a tempera tura de 6o ba jo cero, dejadla 
en r eposo : esta agua se enfr iará poco á poco hasta 
t ener la misma tempera tura que el cuar to; y con 
todo no se formará la menor cantidad de hielo. Pero 
notad que si hacéis vibrar el vaso de vidrio que con-
t iene el agua , ó t remolar la mesa en que está el 
vaso, se formará de repen te una cantidad de hielo y 
el agua líquida se hallará á <R 

EUG. — ¡Qué cosa tan r a ra ! 
TEOD. — Gay-Lussac, otro de los químicos a c -

tuales de la Francia, ha logrado hacer ba j a r la tem-
pe ra tu r a del agua hasta once grados bajo cero, cu -
briéndola con una capa sin que se helase tampoco 
aquel líquido. Mas advertid que si el agua es turb ia , 
contiene aire ó está agitada, se hiela al té rmino or-
dinario que es á Oo. Este esperimento puede p r o b a r 
que si el hielo absorve 75« de calórico para der re -
tirse ; puesto que el agua derretida está á 0«, pierde 
de esta igual cantidad de calórico que se desprende 
en el acto. Hase observado en efecto que ba jando la 

t empera tu ra del aguaá 5°, 5 ba jo cero se fo rma cer-
ca d e Í7 de hielo en la masa de agua, y al mismo 
t i empo toda la masa de agua se calienta desde 5o , 
b has ta cero, lo que prueba que de la 77 de hielo se 
desprende bastante calórico pa ra calentar el agua 
de 80 8. 

EUG. — Si no os molesta, Teodosio, quisiera que 
me esplicaseis -la formación del hielo, porque se 
hielan los es tanques y los rios, y si es verdad que 
has ta se hiela el mar en algunos puntos d é l a t ierra. 

TEOD.—Habéis tocado un pun to interesante, y 
por lo tanto voy á deciros cuanto pueda escitar vues-
tra cur iosidad. Como se necesitan grandes sustrac-
ciones de calórico p a r a que el agua pase del estado 
l íqu ido al estado sólido, el agua no se hiela de r e -
p e n t e toda de ar r iba abajo sino por capas. El agua 
empieza por perder u n a porcion de su calor, pues 
este se escapa para irse á poner en equilibrio con la 
a tmósfera . Si esta pérdida continua, que en otros 
términos podriamos decir, si continua el frió, la parte 
super ior del agua, espuesta á su acción, pasa al es-
t ado sólido, al pr incipio en forma de una telilla de 
hie lo que se queda e n la parte superior por ser mas 
ligera. Con la ausencia del calórico el l íquido se 
hace mas denso, y e s p e r i m e n t a u n a disminución de 
volumen, de lo que resul ta que esta pr imera t e -
lilla ó capa se queda suspendida algunas pulgadas 
encima de las capas inferiores. Mas si la superficie 
es muy estensa como la de un es t anque , a r ras t ra -
do el hielo por s u propio peso, cede y cae debajo 
la capa de agua que s i gue ; esta se hiela á su vez y 
aumenta el espesor del hielo, y así sucesivamente 



hasta que es bastante f u e r t e para sostenerse enci-
ma, ordinariamente sigue el hielo el movimiento 
del agua y se coloca en su superficie. A medida que 
el frió se prolonga, se añaden nuevas capas y se 
forman costras de hielo sumamente gruesas. Ad-
vertid, como ya lo he indicado mas arriba, que no 
todas las aguas se hielan á iguales grados de tempe-
ra tura ; el agua dulce y p u r a se hiela mas fácilmen-
te que la del mar y de los rios, aun dejando aparte 
el movimiento de es tos ; e l agua del mar y de los 
rios contiene sales que le hacen suportar un frió 
mas fuerte sin que se h ie le . Según el frió el hielo 
toma formas diferentes : si el frió no es mas que a l -
gunos grados bajo cero, la congelación del agua es 
una verdadera cristalización que presenta agujas 
entre cruzadas, formando ángulos mas ó menos 
abiertos. A una t empera tu ra mas baja , el agua for-
ma una masa informe llena de burbujas de a i re ; su 
superficie es áspera, cuando en el momento de helar-
se hace viento , que a r r u g a la superficie del a g u a ; 
cuando el agua está t r anqu i l a la superficie del 
hielo suele ser lisa como el vidrio. El hielo pesa 
como os he dicho menos q u e el agua líquida, á cau-
sa del aumento de volumen que le hace tomar el 
nuevo arreglo ó disposición de sus moléculas. Los 
conductos de las fuentes q u e rebientan las piedras, 
las rocas, los árboles que se hienden ó estallan, el 
suelo ó losas que se levantan son otros tantos efec-
tos de la dilatibilidad ó espansibilidad que adquiere 
el agua pasando al estado de hielo. Os he dicho que 
á medida que el frió aumenta , aumenta el espesor 
del hielo; mas también aumenta su dens idad , la 

cual puede ser tanta que se reduce á un polvo fino 
como arena. En Rusia y en la Laponia, paises muy 
cercanos al polo, el hielo tiene muchos pies de pro-
fundidad, y dicen los viageros que han hallado en 
los mares del sud y del polo septentrional montañas 
de hielo de centenares de pies de altura. 

EÜG. — Yo he oído decir cosas prodigiosas sobre 
la dureza del hielo, pero hasta ahora lo he tenido 
por fábula. 

TEOD. — Pues sabed que es la pura verdad lo que 
se cuenta de esta dureza. En los climas del no r t e , 
en Spitzberg, en la Groenlandia, en Islanda,lo mis-
m o que en el mar del Sud, vecino al polo austral, 
son los hielos tan duros que ni se pueden pellizcar 
sino difícilmente á martillazos. Por esto habéis de 
calcular cuan grande es la fuerza del calórico, pues -
to que él vence esta cohesion de las moléculas del 
hielo, sin ninguna dif icul tad. Os voy á contar un 
hecho histórico que pasó en Rusia por los años de 
47-íO. El invierno fué muy rigoroso, y duró el frió 
mas de lo que acostumbra en aquel áspero clima, 
y para ocupar á los jornaleros imaginaron construir 
u n palacio de hielo. Fueron á sacar grandes peda-
zos de hielo del rio Neva cerca del cual está edifica-
da la ciudad, y construyeron, según las reglas de la 
mas elegante arquitectura, u n edificio que tenia 32 
pies de largo, 16 de ancho y 20 de alto. Tenian las 
paredes de este singular palacio tres pies de grueso 
en el suelo y dos en la par te superior : delante del 
edificio colocaron seis cañones de hielo t ambién , 
montados sobre cureñas de lo mismo, y dos mor te -
ros de igual calibre que los q u e se hacen de metal. 



Cargáronlos con cerca una libra de pólvora; que es 
casi la cuarta parte de lo que se pone en las piezas 
de bronce, y se d i spara ron : la detonación fué fuer-
tísima, las balas atravesaron una plancha, ó tabla 
de dos pulgadas de grueso á la distancia de sesenta 
pasos, y las piezas se quedaron intactas : ninguna 
rebentó, siendo así que apenas tenían cuat ro p u l -
gadas de grueso. 

EÜG.— Yahabia oido contar una cosa igual, y no 
locreia, porparecerme imposible; mas ahora q u e me 
lo decís y que tengo algunos conocimientos de físi-
ca, lo comprendo fácilmente. Pero, decidme ahora 
por que en tanto que el agua de los estanques está 
helada corre líquida todavía el agua de los rios : 
puesto que el frió puede helar la una , ¿ p o r que no 
hiela la o t r a? 

IEOD. — El agua que corre siempre tarda mas á 
helarse que la que está t r anqu i l a , sea porque la 
movilidad continua de las moléculas desprenda por 
el roce una cantidad de calórico suficiente para te-
nerlas separadas, sea que la atracción molecular no 
pueda ejercerse naturalmente mas que en un agua 
t ranqui la ; sea en fin que la agitación, el desaloja-
miento de las partes acueas abran paso fácil al ca-
lórico de las capas inferiores, el cual como se renue-
va de esta suerte en la superficie del agua c o m p e n -
sa, durante algún tiempo, la pérdida que el frió 
atmosférico ocasiona. Sin embargo esto no quita 
q u e el agua corriente se hiele al fin tanto mas p r o n -
ta cuanto menos profundidad tenga la corriente. 
Por lo que toca á los rios de alguna consideración, 
h e aquí lo q u e sucede. Despues de algunos dias de 

un frío intenso, las partes mas sosegadas, por 
ejemplo las que forman golfos en las r ibe ras , ce-
den á la acción del frió y se hielan : una vez helados 
sirven como de núcleo, ó de centro, en cuyo torno 
vienen á arreglarse nuevas moléculas. De esta m a -
nera se forma ordinariamente el hielo en los rios 
poco rápidos. Los que son mas rápidos se hielan de 
otro modo. Habéis observado sin duda mas de una 
vez que se forman en ciertos puntos de una cor-
riente de rio una especie de remolinos que duran 
unos cuantos segundos y luego desaparecen. En el 
momento que desaparecen estos remolinos las m o -
léculas de agua que lo formaban son arrastradas 
u n momento sin mudar de puesto entre sí, esto es, 
se quedan en reposo relativo. Este momento basta 
p a r a que la acción de un frió intenso, en especial 
cuando el agua se halla ya sobradamente enfriada, 
la haga pasar al estado sólido, y quede formado u n 
núcleo de hielo en torno del cual se irán reuniendo 
sucesivamente nuevas moléculas pasadas al estado 
sólido. A veces es u n a hoja de árbol, un palillo ú 
otro cuerpe ligero en cuyo torno se empiezan á he -
lar las moléculas del agua. Y como este efecto se ve-
rifica en muchos puntos resulta la formación simul-
tánea de muchos témpanos ó carámbanos que van 
ba jando arrastrados por la corriente. Su forma es 
en general redondeada ya porque crecen circular-
mente ya porque con el roce se gastan los ángulos 
que se formen. Si el frió con t inua , formándose 
mas témpanos y mayores ya acaban por llenar 
toda la superficie del rio, porque el encuentro de 
los puentes, que rompen algunas veces como suce-



dio en París por los años de 1408, cuando desheló, 
el de los molinos ú otros edificios presenta obstácu-
los á su curso, y no hacen sino engrosarse y reunirse 
en una masa compacta. De esta manera se forma en 
los rios del norte una capa de hielo desigual en su 
superficie, pero bas tante sólida para suportar pesos 
prodigiosos. Para formarse témpanos basta un frió 
de 6 grados : mientras que para detenerse los rios, 
como sucede en Rusia, se necesitan 50 grados bajo 
cero. 

EDG. — ¿ Y el deshielo qué viene á s e r ? Por lo 
que va dicho ya casi me atrevería á esplicarlo, pues 
me parece que ha de consistir en que mientras la 
temperatura del aire sube el calórico tiende á p o -
nerse en equilibrio con el hielo y lo de r r i t e , mas 
no acabo de entender como se verifica esta subida 
de temperatura . 

TEOD. — Por lo común, es el viento del medio-
día y del oeste el que produce el deshielo. El viento 
seco y violento, que por lo común sostiene el hielo, 
cede el lugar á un viento suave y casi insensible; e s -
tos vientos casi s iempre t raen consigo vapores de 
que se cargan atravesando el mar . Como llegan al 
pais del hielo y encuentran allí un aire fresco, aban-
donan una porcion de sus vapores por la condensa-
ción de estos, y po r esto suele formarse antes del 
deshielo alguna niebla ; y hay una humedad no ta -
ble que se manifiesta en todas partes, formándose 
en todos los cuerpos escarcha, porque el calórico 
del vapor le abandona para pasar á estos cuerpos 
que se hallan frios, y el vapor se vuelve agua helada. 
Este mismo calórico, y el que el sol envia, disuelven 

bien pronto capa por capa el hielo, hasta que todo 
viene á quedar como antes. Y como para que se ve-
rifique este deshielo se necesitan grandes cantidades 
de calórico que se sustraen al aire y los cuerpos 
contenidos en él, esto os esplicará porque sentimos 
mas frió cuando deshiela que cuando todo está h e -
lado. El aire cede su calórico al hielo, nosotros lo 
cedemos al aire, y por lo tanto sentimos frió; por la 
misma razón cuando deshiela son mas frios los apo-
sentos que las plazas y las calles. La razón es clara. 
El aire húmedo es menos pesado que el.aire seco, y, 
lo vereis á su lugar, el aire esterior, esto es, el de las 
calles y plazas está lleno de vapores ; por lo tanto 
ha de entrar difícilmente en los aposentos que están 
llenos de aire seco, el cual lo es tanto mas cuanto 
mas intenso ha sido el frió y cuanto mas fuego se 
haya hecho en el interior de las casas para calentar-
se. Así lo mejor que puede hacerse en este caso es 
abrir bien los aposentos y renovar el aire. 

EÜG. — He oido decir también que el hielo de los 
rios y estanques, cuando va á deshelar, estalla con 
ruido ; ¿ es esto cierto ? 

TEOD. — Cierto y muy cierto : la fuerza del ca -
lórico penetra el hielo para disolverle; aumenta su 
volumen y le ablandece; por otra parte, el agua 
que está debajo que se había condensado, se dilata 
y levanta la costra de hielo; y si añadís las aguas que 
manan con el derretimiento de las nieves, compren-
dereis muy bien como pueden estallar las masas de 
hielo haciendo ruido, como lo hace todo sólido que 
se quiebra con violencia. Pongamos fin á este punto, 
que bastante hemos dicho, y veamos ya como se 



convierten en vapores los líquidos. Muchos son los 
cuerpos naturales que parecen susceptibles de pasar 
al estado de vapor por la adición de una cantidad 
suficiente de calórico. La mayor par te de los que 
son ordinariamente sólidos empiezan por pasar al 
estado líquido, antes de evaporarse: con todo a lgu -
nas escepciones hay á esta regla, de suerte que cier-
tos cuerpos sólidos pueden pasar de un salto, desde 
el estado sólido al gaseoso; de estos puede decirse 
que son mas volátiles que fusibles. Los líquidos que 
lo son á temperaturas ordinarias, como el agua, el 
alcohol, etc., son susceptibles de reducirse á vapo-
res en casos y con circunstancias muy análogas á las 
en que un cuerpo sólido se vuelve líquido, esto es, 
que cada uno de estos cuerpos se reduce á una tem-
pera tura fija, que esta reducción se opera sucesiva-
mente, á medida que se añaden nuevas cantidades 
de calórico, que el cuerpo no se calienta mas luego 
que empieza á evaporarse, y que en fin el vapor 
formado tiene la misma temperatura que el líquido 
de que procede. Como los cuerpos que se reducen 
a vapor toman de repente un volumen infinitamente 
mas considerable que su volumen primitivo y p u e -
den mezclarse con los fluidos elásticos q u e consti-
tuyen la a tmósfera , se sigue que esta atmósfera ó 
cualquiera otra presión esterior ha de ejercer u n a 
influencia muy grande en este cambio de estado 
mientras que no ejerce ninguna sobre la l iquefac-
ción ni la solidificación. Mas no siempre se reducen 
a vapor.Ios líquidos de u n mismo modo. Aquí estáis 
viendo como hierve este puchero de agua, el humo 
que sale es agua en vapor; ahí teneis un modo de re-

ducirse á vapor este líquido. Cien veces os habrá su-
cedido poner un poco de agua en un plato, sobre 
todo en verano, y al cabo de cierto t iempo el agua 
ha desaparecido del plato : pues sabed que se ha 
convertido en vapor y de u n modo bien diferente 
del primero, pues en aquel el agua recibe nuevas 
cantidades de calórico y se agita violentamente, y en 
este el agua está tranquila y no recibe mas calórico 
que el que le da la atmósfera de una manera insen-
sible para nosotros. Al primer modo le llaman los 
físicos ebullición ó hervor, al segundo evaporación 
espontánea. Y por si acaso os cae algún libro en las 
manos que trate de esta materia, sabed que algunos 
físicos llaman evaporación la reducción á vapor de 
un líquido bajo la presión atmosférica y sin fuego, 
mientras que dan el nombre de vaporización ála con-
versión de un líquido en vapor por medio del h e r -
vor ó en el vacío. 

EUG. — Hacéis bien en advertírmelo ; pero entre 
tanto esplicadme el hervor de u n líquido ó la e b u -
llición : el hervir el agua es uno de los fenómenos 
mas vulgares y con todo no sé todavía su mecanismo 
ni su razón. 

§ VI . 

De la ebullición y evaporac ión . 

TEOD. — Puesto que lo estáis viendo y que como 
h a b é i s dicho es u n fenómeno tan vulgar .ocioso es que 
os descr íbala ebullición; mas importa mucho a d -



convierten en vapores los líquidos. Muchos son los 
cuerpos naturales que parecen susceptibles de pasar 
al estado de vapor por la adición de una cantidad 
suficiente de calórico. La mayor par te de los que 
son ordinariamente sólidos empiezan por pasar al 
estado líquido, antes de evaporarse: con todo a lgu -
nas escepciones hay á esta regla, de suerte que cier-
tos cuerpos sólidos pueden pasar de un salto, desde 
el estado sólido al gaseoso; de estos puede decirse 
que son mas volátiles que fusibles. Los líquidos que 
lo son á temperaturas ordinarias, como el agua, el 
alcohol, etc., son susceptibles de reducirse á vapo-
res en casos y con circunstancias muy análogas á las 
en que un cuerpo sólido se vuelve líquido, esto es, 
que cada uno de estos cuerpos se reduce á una tem-
pera tura fija, que esta reducción se opera sucesiva-
mente, á medida que se añaden nuevas cantidades 
de calórico, que el cuerpo no se calienta mas luego 
que empieza á evaporarse, y que en fin el vapor 
formado tiene la misma temperatura que el líquido 
de que procede. Como los cuerpos que se reducen 
a vapor toman de repente un volumen infinitamente 
mas considerable que su volumen primitivo y p u e -
den mezclarse con los fluidos elásticos q u e consti-
tuyen la a tmósfera , se sigue que esta atmósfera ó 
cualquiera otra presión esterior ha de ejercer u n a 
influencia muy grande en este cambio de estado 
mientras que no ejerce ninguna sobre la l iquefac-
ción m la solidificación. Mas no siempre se reducen 
a vapor Jos líquidos de u n mismo modo. Aquí estáis 
viendo como hierve este puchero de agua, el humo 
que sale es agua en vapor; ahí teneis un modo de re-

ducirse á vapor este líquido. Cien veces os habrá su-
cedido poner un poco de agua en un plato, sobre 
todo en verano, y al cabo de cierto t iempo el agua 
ha desaparecido del plato : pues sabed que se ha 
convertido en vapor y de u n modo bien diferente 
del primero, pues en aquel el agua recibe nuevas 
cantidades de calórico y se agita violentamente, y en 
este el agua está tranquila y no recibe mas calórico 
que el que le da la atmósfera de una manera insen-
sible para nosotros. Al primer modo le llaman los 
físicos ebullición ó hervor, al segundo evaporación 
espontánea. Y por si acaso os cae algún libro en las 
manos que trate de esta materia, sabed que algunos 
físicos llaman evaporación la reducción á vapor de 
un líquido bajo la presión atmosférica y sin fuego, 
mientras que dan el nombre de vaporización ála con-
versión de un líquido en vapor por medio del h e r -
vor ó en el vacío. 

EÜG. — Hacéis bien en advertírmelo ; pero entre 
tanto esplicadme el hervor de u n líquido ó la e b u -
llición : el hervir el agua es uno de los fenómenos 
mas vulgares y con todo no sé todavía su mecanismo 
ni su razón. 

§ VI . 

De la ebullición y evaporac ión . 

TEOD. — Puesto que lo estáis viendo y que como 
h a b é i s dicho es u n fenómeno tan vulgar .ocioso es que 
os describa la ebullición; mas importa mucho a d -



vertiros que este fenómeno está relacionado con 
tres cosas ó influencias q u e son la cohesion de los 
líquidos, la fuerza espansiva del calórico y la p r e -
sión esterior. Los líquidos no hierven todos tampoco 
á la misma temperatura , y como ordinariamente la 
presión esterior ó atmosférica es siempre la misma, 
estas diferencias han de depender de ordinario de la 
diferente cohesion de las partículas de los líquidos. 
Ahí teneis el agua que hierve á \ 00°, el espíritu de 
vino á 78°, el aceite de t rement ina rectificado á 157, 
el azogue á 547, el aceite de vitriolo á 5 1 8 , etc. 
Una prueba clara de q u e la cohesion influye en el 
hervor, es que todo lo q u e aumenta esta cohesion 
retarda la ebullición de los líquidos. Poned agua 
al fuego luego que llegue á \ 00° se echará á he rv i r : 
poned la misma agua al fuego habiéndole echado 
cierta cantidad de sal, será necesario mas calórico 
para hacerla hervir y por lo mismo tardará mas á 
presentar el hervor en iguales circunstancias. H a -
cedla calentar y hervir p u r a en un vaso de metal, 
hierve á 100° : en un vaso de vidrio no hervirá h a s -
ta 101°25 : cuando cese de hervir, restablecereis la 
ebullición echando en ella unas cuantas l imaduras 
de hierro. 

EDG. — No me cabe la menor duda de que así su-
cede, pero yo quisiera saber la razón. 

TEOD. — La razón de estos fenómenos es mas 
química que física, con todo como creo que la com-
prendereis voy á decírosla. El agua se convierte en 
vapor á causa de la fuerza espansiva del calórico , 
que acumulado en ella le separa las moléculas hasta 
el punto de hacerles perder su fuerza de cohesion, y 

se marchan por no haber nada que las retenga y ser 
mas ligeras que antes. Tal sucede cuando hacéis 
hervir simplemente el agua clara. Cuando le echáis 
sal ú otro cualquier cuerpo que tenga mucha afini-
dad por el agua, el calórico no solo ha de vencer la 
fuerza de cohesion de las partículas del agua, sino 
la de afinidad ó atracción de composicion, q u e tiene 
el agua con la sal ó el otro cuerpo análogo, el cual 
en virtud de esta fuerza retiene las partículas que 
se escaparían sin ella, por estoes menester masca ló-
rico, para llegar á vencer esta fuerza. 

ECG. — Lo entiendo perfectamente. 
TEOD. - Por lo que toca á la diferencia de vasos, 

notad que el agua y el vidrio adhieren mucho mas 
que el agua v el meta l ; pero no es esta la verdade-
ra razón, como pudierais creer por lo que acabo de 
deciros, sino que el vidrio es mal conductor del ca-
lórico y el metal muy buen conductor; por lo tanto 
ha de tardar mas el calórico á llegar al agua, al 
través del vaso de vidrio , que al través del de 

meta l . . 
E ü G . _ También me satisface esta esplicacion. \ 

lo délas l imaduras de hierro. 
TEOD. - Los cuerpos agudos tienen la singular 

propiedad de determinar hácia sus puntas la for -
mación de gorgoritas de vapor que constituyen la 
ebullición de un líquido ; por esto metiendo l i m a -
duras de hierro, pedacitos de vidrio en el fondo de l 
vaso, ó un espiral de platina acelerais la ebull i -
ción! Por lo mismo cuando calenteis en vasos de 
vidrio algún cuerpo líquido, como el aceite de vi-
triolo por ejemplo, cuya evaporación no se haga de 

I I . « 



una manera cont inua , sino que se suspenda á ra tos 
pa ra volver á hacerse con mas ímpetu , v en mayor 
can t idad , á fin de que los sobresaltos ' á q u e ' d a 
margen este modo de evaporarse, no rompan las 
paredes del vaso, se ponen en él algunos c u e r p e -
emos agudos como los mencionados, y se evita el 
malogro de la operacion. Ahora veamos si, así co-
mo cuando un sólido pasa al estado líquido absorve 
calórico y en mucha cant idad , lo absorve también 
un l iquido q u e pasa al estado de gas ó de vapor. 

ECG. - Paréceme que según la misma ley lo ha 
de absorver . 

TEOD. - Y os parece bien : vamos á hacer la 
p rueba , aquí tenemos dos libras de agua que hierve 
por lo t an to está á cien grados ; y aquí diez y seis 
l ibras de l imaduras de hierro que están á -150°: el 
t e rmómet ro nos lo indicará. 

S I L V . - En efecto, tal es el grado que señala, va-
mos á ver. 

TEOD. — Mezclemos estos dos c u e r p o s : ved q u é 
grande cantidad de vapor se ha formado, todo esto 
es agua evaporada. Veamos ahora cual es la t e m -
pera tura de la mezcla. 

ECG. — Señala el t e rmómetro cien grados. 
TEOD. — Ya veis que las l imaduras de hierro han 

perdido 50», puesto que han ba jado á 100°, y todo 
este calórico se lo ha llevado el agua evaporada que 
lo ha absorvido. Vamos á hacer otro esperimento, 
aquí esiá !esta plancha de hierro caliente, cuya tem-
pera tu ra no varia sensiblemente, por recibir casi 
s iempre igual calor de la chimenea : coloquemos 
encima un. vaso de estaño con agua, cuya t empe ra -

tura es de 10°, como os lo indica el termómetro. . . . ' 
cuatro minutos han t rascurr ido, ya hierve, ya t iene 
•100°; de aquí hemos de concluir que el agua recibe 
de la plancha de hierro por minuto 22% 5 de c a l ó -
rico. Advertid t a m b i é n , como ya os he dicho e n 
otra parte , que el agua, desde que alcanzó los 100% 
su t empera tu ra no se eleva mas, y todo el calor q u e 
recibe se emplea para reducir la á vapor, se c o m b i -
na con él y se hace latente, de suer te que antes la 
vereis desaparecer que aumenta r de t empera tu ra . 

ECG. — En efecto, hétela que hace rato que está 
hirviendo y con todo el t e rmómetro á cien grados 
se quedó . ¿Y el vapor que sale no es mas c a -
l i en te? 

TEOD. — Vais á ve r lo ; saco el t e rmómet ro del 
agua y lo pongo en medio del vapor , ó el h u m o 
que sale del vaso de estaño. Ahí lo veis, cien g r a -
dos señala. 

EUG. —Como no sale mas h u m o . . . ¡ Ah ! el agua 
se acabó, toda quedó reducida á vapor . 

TEOD. — Veinte minutos ha ta rdado á pasar t o d a 
esta agua á v a p o r ; hemos visto que ácada minu to 
recibía 22% 5 de calórico, ved lo que suma veinte 
veces 22% o. 

EÜG. — 430 grados de calórico; esto es e s t r ao r -
dinario, y tanto mas cuando el vapor por esto n o 
da muest ras mas de 100°. 

TEOD.—Haceos cargo, Eugenio, que el agua r e -
ducida á vapor ocupa u n espacio 1698 veces mayor 
que el que ocupaba en estado líquido, y ahora c o n -
cebiréis que bien necesita toda esa g rande cantidad 
de calórico que absorve pa ra pasar á ta l es tado. 



Ahora podr íamos h a c e r un esper imento al reyes, á 
saber t omar cien p a r t e s de agua evaporada , hacerlas 
pasar al t ravés de quin ientas cincuenta de agua á 
0o, y hal lar íamos q u e la mezcla presentar ía 100° de 
calor, y habr ía 630 partes de agua, p u e s las cien 
pa r t e s de agua evaporada habr ían pasado al estado 
l íquido; aqu í veis bien que todos estos grados de 
calor estaban combinados con el agua evaporada . 
Los físicos modernos se hnn ocupado mucho en i n -
vestigar esta cant idad de calórico, pero no están 
acordes en sus resu l tados . Rumford dice q u e el ca-
lor latente del vapor de agua, ó la cantidad de agua 
á cero q u e 100 p a r t e s de vapor pueden elevar á 
-100 grados, es 367 ; Gay-Lussac 330, Clement-De-
sormes 550, Despretz ahora 551 ahora 540. Pelletan 
dice que es p robable que el verdadero número sea 
550. Seguid al q u e que rá i s . 

EUG. — Puesto q u e de los cinco que habéis c i t a -
do hay t res que dicen 530, yo sigo la mayoría, dado 
caso que todos sean b u e n o s observadores. 

TEOD.—Discreto sois, Eugenio. Mas vamos á otra 
cosa, hasta ahora h e m o s hablado de la ebullición 
de los l íquidos, b a j o la presión atmosférica siguien-
do el t é rmino m e d i o ; mas harto es sabido que esta 
presión está sujeta á sus variaciones ya en diferentes 
puntos del globo, ya en diferentes estaciones, ya en 
diferentes horas y d ias . En esta misma sala u n a 
misma agua no herv i rá á la misma t e m p e r a t u r a 
cuando el ba róme t ro suba que cuando ba je . En lo 
al to de u n a m o n t a ñ a no hay necesidad de llegar 
á 100° para q u e hierva el a g u a ; en la p ro fund idad 
de un pozo se necesita que los t raspase. 

ECG. — Todos estos hechos manifiestan b ien la 
influencia de la presión ; pues cuando el ba róme t ro 
b a j a la presión es m e n o r ; también es menor en lo 
alto de u n a montaña y mayor en el fondo de los 
pozos, y yo concibo c laramente p o r q u e con menos 
presión ha de hervir mas pronto el agua . 

SILV.— Vamos á ver, joven profesor , esplicaos. 
ECJG.— La presión aproxima las moléculas de los 

cuerpos , cuanta mas fuer te sea aquella mas ap rox i -
madas estarán estas y vice versa. Las moléculas del 
agua están aproximadas por su fuerza de cohesion, 
y pues to que están debajo de la a tmósfera y esta 
carga sobre ellas, han de sufr i r t ambién una fuerza 
q u e t iende á ap rox imar l a s ; en t ra el calórico y con 
s u fuerza espansiva separa las moléculas del agua 
venciendo la fuerza de cohesion y la de.la pres ión 
de la a t m ó s f e r a ; es decir tiene que vencer dos f u e r -
zas, de consiguiente cuanto menos sean estas, tan to 
m a s p r o n t o hará hervir el agua y tanto mas t a rde 
cuanto sean mas intensas. 

T E 0 d . _ p a r a u n discípulo no es mala la esplica-
cion, y ahí Ya u n esper imento en comprobación de 
lo q u e decís. Hay u n ins t rumento de hierro ó de 
cobre que se l lama la marmita de Papin, y l l enán-
dolo de agua, se p u e d e calentar hasta que esté h e -
cho ascua, sin q u e se forme la menor cantidad de 
vapor, y si acaso se forma está tan comprimido, q u e 
al dar le salida se escapa con u n a fur ia sorprenden-
te . Ahora hagamos un esper imento po r opuesto r u m -
bo, esto es, sin ninguna presión. Vaciemos la m á -
quina pneumát ica , habiendo pues to antes en ella u n 
poco de agua á u n a t e m p e r a t u r a de 52% y u n poco 



de aceite de vitriolo en el fondo de un plato que 
sostiene el vasito de agua . . . Hétela ya hirviendo. 

EÜG. — Hombre : es maravilloso. ¿Y por que ha-
béis puesto el aceite de vi t r iolo? 

TEOD. — Porque a q u í se t ra ta de demostrar que 
en el vacío, donde no hay la presión atmosférica, 
el agua se reduce á vapor á u n a tempera tura sobre 
cero que no le hace perder el estado l íquido bajo 
aquella pres ión, y como á medida que se forma el 
vapor llena la c a m p a n a , esta, por su poca capaci-
dad, obligaría al vapor de agua á estrecharse y com-
primiría el agua líquida hasta el punto de hacer ce-
sar la ebullición. Y á fin de q u e no suceda esto se 
pone el aceite de vitriolo que se apodera ó absorve 
el vapor de agua con avidez á medida que se fo r -
ma, en virtud de u n a afinidad muy fuer te que t i e -
ne por él,-y el vacío persiste , y la operacion se hace 
á las mis maravillas. 

ECG. — Ya lo ent iendo ahora . Y si hubieseis 
puesto el agua á una t empera tu ra de 10° ¿hubiese 
hervido ? 

TEOD.—NO : po rque el agua, como todo líquido, 
t iene un término de ebullición que es aquel en que 
el calórico vence la fuerza de cohesión de las partí-
culas de agua. A 52° por ejemplo la fuerza e span-
siva del calórico ya es bastante para t r iunfar sobre 
la cohesion de las moléculas del agua y reducirla á 
vapor, cuando no tiene otro obstáculo que vencer, 
como sucede en el vacío; mas bajo la presión de la 
atmósfera, ademas de la cohesion, hay que vencer 
esta pres ión , y no lo consigue el calórico sino 
cuando llega su cantidad á 100o. 

g I L V . — Yo he oido decir que el agua hervia á 
cualquiera temperatura sobre cero en el vacío. 

TEOD. — Así lo dicen algunos, otros como lo he 
dicho yo, y parece mas razonable.'Mas basta ya de 
la ebullición y vamos á ver la evaporación espon-
tánea. 

ECG. — Como gustéis : yo os escucho. 
TEOD. — Para pasar un líquido al estado de v a -

por no se necesita fuego, ni hervir . Ya os he dicho 
que el agua desaparece de un plato, de un hoyo, 
de un estanque, al cabo de cierto t iempo : en estos 
casos el agua se evapora espontáneamente : su va-
por se forma en la superficie y se mezcla poco á 
poco con los fluidos elásticos circumvecinos, ó se 
esparce en el espacio vacío en cuyo medio se halle 
el cuerpo. Este modo de evaporarse no está some-
tido á la presión de la atmósfera, porque las molé-
culas de vapor pueden escaparse por el intervalo de 
las moléculas gaseosas que oprimen el líquido, sin 
tener ninguna necesidad de levantar la masa a t -
mosférica, como se verifica cuando el agua h ie rve : 
por esto la evaporación espontánea se verifica del 
mismo modo en el aire, en los gases, y en el vacío. 
La cantidad de vapor que se forma durante cierto 
tiempo depende directamente de la temperatura , 
y cuando el espacio de en torno está lleno de vapor, 
que puede formarse á la tempera tura de este espa-
cio , se detiene ó para la formación del vapor. La 
acción del aire ó del gas sobre el líquido es en te -
ramente nula. 

SILV. — Alto ahí, Teodosio : aquí no convengo 
con v o s : el agua del mar , de los ríos, y de los e s -



tanques se evapora, porque está en contacto con 
el aire por el cual tiene mucha afinidad : por lo 
tanto¡haceis mal en decir que el aire no tiene nada 
que ver sobre la formacion del vapor. 

TEOD. — Ya os he dicho que en el vacío se forma, 

en un t iempo dado, i -

F i g . 9 6 . 

gual cantidad de vapor 
que en el aire, por lo 
tanto la afinidad del 
agua por el aire no pe-
ga aquí pues es inútil . 

SILV. — Haced al-
gún esperimento q u e 
me lo pruebe, po rque 
yo he leído este punto 
en Muschenbroeck y 
Leroy de Montpeller, 
y así lo dicen. 

TEOD. — D e m i l a -

m o r e s : Aquí teneis es-
te recipiente A (Fig . 
96), con dos aber turas , 
una de las cuales da 
paso á un barómetro 
EF, á la otra se a d o p -
tan dos espitas CD, se-
paradas la una de la 
otra por un pequeño 
espacio. Hagamos el 
vacío en el recipiente 
por medio de la máqui-
na pneumática. , ahora 

abramos la espita C : introduzcamos agua en el espa-
cio comprendido entre ambas á dos espitas, cerre-
mos la espita D, el agua cae en el recipiente : ved 
como se evapora una porcion de a g u a , y como o -
pr ime la superficie del azogue E que estaba casi al 
nivel de la que contenia la rama F, y como sube ; 
notemos los grados á que llega. Vamos á hacer el 
mismo esperimento llenándolo de aire bien seco ; 
también podríamos poner otro gas que no se c o m -
binase con el agua como por ejemplo oxígeno : ha-
gamos las mismas operaciones ; mirad, el azogue 
sube á la misma altura, y sube porque el vapor que 
se desprende del agua le oprime de por jun to si 
quereis , con el aire que se ha introducido. 

SILV. — Ahora que lo veo lo creo. 
TEOD. — Convencido pues debeis estar de q u e 

el aire y su presión no tienen otra influencia que la 
de retardar la formacion de este vapor. La fuerza 
elástica de este vapor es á proporcion de la tempe-
ra tura ; cada cuerpo produce de esta manera cant i -
dades diferentes de vapores , según su naturaleza 
particular y probablemente en razón inversa de su 
cohesion. Y advertid q u e los vapores que se for -
man en estas diferentes circunstancias se llevan 
tanto calórico latente como los que se forman por 
ebullición. Hablemos ahora de la conversión de los 
vapores en líquidos. Cuando un cuerpo se ha redu-
cido á vapor tres especies de causas pueden volverlo 
al estado líquido : I o una ba ja de temperatura ó la 
sustracción de calórico; 2o un aumento de presión ; 
5o la afinidad de otro cuerpo por el vapor condensa-
do. Ya habéis oido que haciendo pasar cien partes de 
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agua evaporada por quinientas cincuenta de agua 
líquida á 0o pasaba al estado líquido y aumenta de 
cien partes el agua á 0° teniendo despues la masa 
t o t a l ! 00°; toda esta cantidad de calórico contenían 
latente las cien partes de agua evaporada, y se le 
han sustraído con su paso al través del agua f r ia ; 
si se enfria poco á poco, también se condensa por 
porciones sucesivas. Aunque ya trataré de ello es-
presamente luego, os digo de antemano que la dis-
minución de volumen de u n cuerpo le hace arrojar 
ca lo r : acordaos de la percusión que contamos entre 
los manantiales de ca lór ico; y esto ha de ser así, 
pues un cuerpo no puede disminuir de volumen, 
sin que sus moléculas se aproximen, y estas no pue-
den aproximarse sin quedarse aproximadas y sin 
que salga parte del calórico que las tenia separa-
das. Ahora bien, según, es to la presión esterior no 
podría producir la condensación del vapor, pues au-
mentaría la temperatura , y el vapor no se condensa 
sino ba jando esta. Mas esta presión hace que el va-
por se replegue sobre sí mismo, por decirlo así, 
se vuelve mas espeso, mas denso, de lo que seria sin 
ella y á esto llaman los físicos saturarse el vapor, 
y si esta presión continua, llega un término en que 
no pueden aumentar su dens idad , y entonces se 
condensan á medida que va disminuyendo el espa-
cio, pero conservan s i e m p r e la misma tendencia á 
dilatarse. Las afinidades químicas ejercen también 
alguna influencia sobre la condensación de los va-
pores. Los cabellos, los sombreros , ciertas piedras y 
otros mil cuerpos que se l l aman higrométricos ab -
sorven el agua contenida e n estado de vaporen e / 

aire, y la condensan; por esto parecen mojados y 
hasta algunas piedras gotean agua : lo cual es u n 
indicio de que hay en el aire mucho vapor de agua, 
y como cuando hay en el aire mucho vapor de agua 
puede este por mil circunstancias condensarse y 
pasar al estado líquido, lo cual, según veremos lue-
go, sucede cuando llueve, teneis que en efecto estas 
piedras que gotean pueden anunciar la lluvia co -
m o generalmente se cree, pero no de un modo i n -
falible, porque ellas no anuncian la existencia de 
la humedad del aire debida al vapor de agua que 
contiene, y así como este puede condensarse y for-
mar agua para la lluvia, también puede desaparecer 
por cien causas, rarificándose mas ó llevado por los 
vientos á otras partes. Voy á haceros un esperimen-
to que pertenece á Leslie, que os ha de gustar . 
Aquí tengo la máquina pneumática : pongo en su 
recipiente una cápsula llena de a g u a , y á alguna 
distancia otra cápsula llena de aceite de vi t r io lo: 
hagamos el vacío : el agua hierve y se forma vapor, 
y como ya lo habéis visto y sabéis porque , el aceite 
de vitriolo se va apoderando del vapor de agua á me-
dida que se forma. El agua se enfria con la sustrac-
ción de calórico que sufre á causa de la formación 
del vapor, se enfria tanto que vais á verla helada, 
y el aceite de vitriolo estará caliente, á causa del 
calórico latente que el vapor de agua habrá des-
prendido, pasando al estado líquido. 

ECG. — ¡ Ya veo el hielo : qué prodigio! 
TEOD. — Quitemos el recipiente, y toquemos el 

aceite de vitriolo. 
EUG. — Caliente está en efecto. 



TEOD. — Ahora si quereis , podremos t ra tar 'de 
los vapores , q u e es materia interesante : mayor-
mente en el d i a e n q u e hay tanta máquina de vapor, 
y que tanto se emplea su pujanza para las necesi-
dades cada dia mayores de la industria. 

EUG. — Decís verdad, y me apresto para escucha-
ros con mas atención que nunca. 

SILV. — Pues yo siento declararos que me m a r -
cho, tengo mucho que hacer, y sobre todo he de ver 
dos otros enfermos de cuidado. 

TEOD. — Entonces podemos dar por terminada 
la conferencia de hoy : mañana proseguiremos. 

EüG, — Enhorabuena, me conformo. 

TARDE OCTAVA. 

SIGUESE TRATANDO DEL CALORICO V DE SUS EFECTOS. 

Tratase de tos vapores, y se da una idea general de las máquinas de 

vapor y caminos de h i e r r o ; esplícanse ademas algunos fenomenos 

vulgares. 

TEOD. — Esta es la pr imera vez que llegáis am-

bos ádos á la misma hora . 

S l L V , __ Nos hemos reunido al salir de la ciudad, 

y hemos llegado conversando : ocioso es deciros so-

b re qué. 

TF.OD. - ¿OS ha hablado Eugenio de los vapo -

res? 

g 1 L V . — Iloy ha visto una máquina de vapor, y 
está en brasas hasta saber la teoría de los vapo -
res : no podéis figuraros las preguntas que me ha 
hecho, como si yo fuera un mecánico. T E O D . — ¿Con que estáis ansioso por saber esta 
mate r ia? 

EUG. - Y de tal suerte que todo el tiempo que 



TEOD. — Ahora si quereis , podremos t ra tar 'de 
los vapores , q u e es materia interesante : mayor-
mente en el d i a e n q u e hay tanta máquina de vapor, 
y que tanto se emplea su pujanza para las necesi-
dades cada dia mayores de la industria. 

EUG. — Decís verdad, y me apresto para escucha-
ros con mas atención que nunca. 

SILV. — Pues yo siento declararos que me m a r -
cho, tengo mucho que hacer, y sobre todo he de ver 
dos otros enfermos de cuidado. 

TEOD. — Entonces podemos dar por terminada 
la conferencia de hoy : mañana proseguiremos. 

EUG. — Enhorabuena, me conformo. 

TARDE OCTAVA. 

SIGUESE TRATANDO DEL CALORICO Y DE SUS EFECTOS. 

Tratase de tos vapores, y se da una idea general de las máquinas de 

vapor y caminos de h i e r r o ; esplícanse ademas algunos fenomenos 

vulgares. 

TEOD. — Esta es la pr imera vez que llegáis am-

bos ádos á la misma hora . 

S l L V , __ ssos hemos reunido al salir de la ciudad, 

y hemos llegado conversando : ocioso es deciros so-

b re qué. 

TF.OD. - ¿OS ha hablado Eugenio de los vapo -

res? 

g 1 L V . — Hoy ha visto una máquina de vapor, y 
está en brasas hasta saber la teoría de los vapo -
res : no podéis figuraros las preguntas que me ha 
hecho, como si yo fuera un mecánico. TEOD. — ¿Con que estáis ansioso por saber esta 
mate r ia? 

EUG. - Y de tal suerte que todo el tiempo que 



gastamos conversando me parece perd ido : as í , 
si quereis darme gus to entrad de lleno en la cues-
tión. 

TEOD. — Mucha pr isa traéis amigo : sentaos que 
llegáis fatigado, y vamos á satisfacer vues t ra i m p a -
ciencia. El género de fluido elástico que resul ta de 
la ebullición y evaporación espontánea es de u n a im-
por tancia inmensa en la naturaleza g e n e r a l , en la 
mayor par te de las ar tes , y en la ciencia de la vida. 
Para que tengáis u n a idea bien clara y despejada de 
la teoría de los vapores, vamos á ver s u formación 
pr imero en el vacío. Ya habéis visto como en efecto 
se forma en esta circunstancia, y os voy á decir las 
leyes que sigue. I a . La cantidad de vapor que se 
produce es tanto mayor cuanto mas grande es el es-
pacio en que se forma. Esta ley es muy clara de es-
p l i ca r : los límites del local que recibe el vapor la 
de t i enen , si cont inua formándose de nuevo se e s -
pesa, se oprime, y op r ime el agua de donde sale ; y 
esto precisamente ha de impedir que se forme mas, 
así los esperimentos q u e hemos visto en la m á q u i -
na pneumática, no t endr í an lugar, sino pus ié ramos 
el aceite de vitriolo q u e absorve el vapor de a g u a , 
á medida que se va fo rmando . Si á medida que se 
forma le damos salida, toda el agua se reducirá á 
vapor . El mismo l íquido, á la misma t empera tu ra , 
da rá mas vapor en u n espacio como cua t ro , que en 
u n o como dos. 2a . Cuanto mas elevada, es la tempe-
ratura del líquido, tanto mas vapor se produce, sien-
doel espacio igual. Todo líquido tiende á evaporarse 
cualquiera que sea s u t empera tu ra , y se evaporará 
sensiblemente en el yació; cuanto mas grados de caló-

rico contenga, puesto que este es el que le hace tender 
á evaporarse mas tendencia t endrá á ello, y mas va-
por se f o r m a r á : esta fuerza elástica con que marcha 
el vapor procedente ya de la par te del l íquido que 
tiende á evaporarse se l lama tensión de los vapores, 
y lo que p r u e b a que el l íquido participa d e ella es 
que si se qui ta la porcion de vapor formado, se for-
ma de nuevo otra cantidad. 5 a . En un mismo espa-
cio, y en igual temperatura se forma mas ó menos 
vapor conforme sea la naturaleza del líquido que lo 
da. El aceite de vitriolo, el agua y el eter por e j e m -
plo, ba jo igual t empera tu ra y en igual espacio, dan 
cantidades diferentes de vapor . En genera l los que 
hierven á u n a tempera tura mas ba ja , dan en c i r -
cunstancias iguales , presiones mas cons ide rab les , 
esto es mas vapor. Ahora que sabéis las leyes que 
sigue la formación de los vapores, os diré las p ro-
piedades de estos. En pr imer lugar , sabed que los 
vapores perfectamente formados son la mayor p a r -
te invisibles : el vapor de agua nos bas tará pa ra 
probar lo . El aire mas puro y t rasparente contiene 
vapor de agua en te ramente invisible. Rato hace que 
está hirviendo agua en la chimenea, nos hemos 
servido de ella, y el vapor que se ha escapado, á 
manera de h u m o , se ha esparcido por esta sala, ¿de-
cidme , os r u e g o , si lo veis? 

EUG.—Yo no veo nada , sino las paredes, el techo 
y los muebles de esta sa la , ni el aire veo siquiera. 

SILV.—No hallo n inguna dificultad en esto ; pero 
demostradnos esperimentalmente, si podéis, que el 
aire de esta sala contiene vapor de agua. 

TEOD. — Nada mas fácil; mezclemos es taporc ion 



de sal común que tengo aquí y esta n ieve : de j é -
moslo espuesto al aire en este barreño : de aquí á 
poco vereis cubierta de una capa blanca la parte es-
terna del bar reño . 

EÜG. — Ya la percibo, mirad, Silvio. 
SILV. — ¿Y bien qué prueba es to? Lo que yo 

quiero ver es un vapor y no un sól ido, y esto que 
mostráis es sólido. 

TEOD. — Es agua helada procedente del agua en 
vapor que el aire contenia: yo os esplicaré como se 
ha formado. La mezcla que he hecho tiene la facultad 
de producir una tempera tura muy b a j a , porque la 
sal tiene mucha afinidad por el agua, y liquida la 
nieve, para lo cual el agua absorve una cantidad de 
calórico considerable que loma de los cuerpos c i r -
cunvecinos , como el ba r reño , y el aire que lo cir-
cunda. La capa de aire que está en contacto con el 
barreño cede su calórico á este, y este lo da á la 
mezcla : el vapor de agua contenido en el aire, como 
se le sustrae ca lor , se condensa, pasa al estado l í -
quido , moja la pared esterna del bar reño, mas co-
m o esta sustracción de calórico es considerable , y 
se hace con rapidez no solo se reduce á líquido el 
vapor, sino que se hiela: de aquí esta capa que veis 
cubriendo el barreño. Si el aire estuviese perfecta-
mente seco, no la veríais seguramente : así como 
no vereis hielo en un estanque, por frió que h a g a , 
s ino hay agua. 

SILV. — Me habéis satisfecho completamente. 

TEOD. — ¿ No habéis visto muchas veces hielo en 
los vidrios de vuestras ventanas y balcones durante 
el invierno ? 

S l L V . _ Algunas veces lo he visto, sobre todo en 

países frios. 
TEOD. — Pues este hielo debe su formacion a la 

misma causa , el aire frió de la calle roba calórico 
al aire caliente del cuarto ; el vapor que este contie-
ne, con la pérdida de este calor se condensa y llega 
al estado l íqu ido : de aquí ese vaho q u e empaña 
los vidrios, y esas gotas que corren por ellos á medida 
que el vaho es mas intenso, y si tanta es la sustrac-
ción de calórico, esta a g u a , pues lo es verdadera-
mente, se hiela. También habéis visto sin duda h u -
mear las bodegas durante el invierno : la razón es 
que el aire de la bodega es mas caliente y dilatado 
que el de la atmósfera esterior, y por lo mismo 
tiende á escaparse hácia arr iba, luego que se abre la 
comunicación de la bodega con el aire esterior el de 
la bodega se escapa : al salir se halla en contacto 
con el aire fr ío, este le roba calórico, el vapor de 
agua que el otro contiene se condensa y se deja 

ver á modo de humo. 
EÜG. — Esta misma razón debe de esplicar p o r -

que el aliento h u m e a en invierno y no en verano. 
TEOD. — ¿Cabal. Cuantas veces habéis notado mas 

flojedad en vuestros cabellos, mas blandura en vues-
tro sombrero, y gotear las piedras, que según el vul-
go indican lluvia, siendo así que el cielo estaba des-
pejadísimo? 

S £ L V . — En efecto, y puesto que estos fenómenos 
se deben á la humedad , esto es, al vapor de agua 
que estos cuerpos absorven, fuerza es admitir q u e 
el vapor de agua completamente formado es invisi-
ble . 



TEOD. — Fácil m e seria p robar lo propio de la 
mayor par te de vapores , pe ro vamos á otra propie-
dad de estos cue rpos . El vapor ocupa u n espacio 
mucho mas grande q u e el del l íquido que ha servido 
para f o r m a r l e : ya os he dicho q u e el agua, reducida 
á vapor, ocupa un espacio 1698 veces mayor q u e el 
q u e ocupaba l iquida . Otra de sus propiedades, como 
ya lo habéis visto t a m b i é n , es presentar la misma 
t empera tu ra q u e el l íqu ido de que procede . El va-
por goza ademas de u n a fuerza espansiva estraor-
dinar ia conocida ba jo el n o m b r e de tensión. Yauban 
hizo esperimentos, y de ellos d e d u j o que L40 l ibras 
de agua en vapor p r o d u c e n una esplosion capaz de 
hacer saltar una masa de 77,000 l i b ra s : sabéis que 
la pólvora en igual cant idad no produci r ía el m i s -
m o efecto, sino sobre u n a m a s a de 50,000 l ibras. 
L a tensión del vapor var ia según las t empera tu ras . 
Yo os empeño, Eugenio , cuando tengáis t i empo y 
m a s conocimientos, á m i r a r algún t ra tado estenso de 
física, si quereis aba rca r toda la cuestión de los va-
pores re la t ivamente á su tensión, pues nuest ras con-
ferencias no nos permi ten en t r a r en mas detalles. 
Yamos ahora á ver el peso específico de los v a p o -
res . Determinar este peso ha sido y es para los físi-
cos una cosa tan impor t an t e como difícil: han hecho 
varias tentat ivas m a s ó menos ingeniosas, y Gay 
Lussac , sobre todo, h a ideado calcular el peso e s -
pecífico de un vapor p o r el volumen que coje cuan-
do se forma, compara t ivamente al del l íquido de q u e 
d imana . Voy á deciros como lo hizo. Cogió u n a cam-
pana de vidrio g r a d u a d a que volvió boca aba jo , en 
u n vaso lleno de azogue que podia calentar á m e -

dida de su gusto, luego envolvió esta campana con 
u n a especie de mangui to de vidrio mas alto q u e 
ella y sumergido p ro fundamen te en el liquido o a z o -
gue del vaso, este mangui to podia llenarse de agua 
que hacia sumerg i r la campana . Dispuesto de es ta 
suer te el apara to p reparó botellitas de vidrio m u y 
delgado llenas de líquido, cuyo peso y volumen p o r 
lo t an to podían de terminarse perfectamente. Metida 
u n a de estas botellitas en la campana llena de azo-
gue , llegaba á su cima. Luego se calentaba todo h a s -
t a hacer hervir el agua contenida en la campana ; la 
botel l i ta se rompia con la esplosion del liquido con-
tenido en ella, y esparciéndose el vapor por la c a m -
p a n a ocupaba allí u n volumen que era fácil aprec ia r 
exactamente po r medio de la graduación. Haciendo 
todas las reducciones necesarias en cuanto á la a l -
t u r a del b a r ó m e t r o , á las diversas presiones del 
agua y del mercurio del aparato , etc.; d e t e r m i n ó 
con este método que á 100° y ba jo la presión o r d i -
nar ia , el Yapor de agua ocupa, como ya os he d icho, 
•1696,4 veces su volumen de agua líquida, y pesa 10, 
mient ras que igual volumen de aire también á 100 
pesa 16. Mas dejemos este y otros puntos q u e a u n 
cuando interesantes pa ra físicos ex-profeso, es toy 
viendo que no os divierten, y pasemos á otra cosa 
m a s agradable : quiero hablar de la esplicacion de 
la fuerza del vapor á los efectos mecánicos. 

£ C G . _ ¡So podíais escojer materia mas a g r a d a -
ble pa ra m í ; esplicadme como se conducen esas f á -
bricas y esos barcos q u e el vapor mueve ; p u e s es 
cosa q u e m e pica mucho la curiosidad. 

TEOD. — Yo no os esplicaré aquí el mecanismo 6 



sea la construcción detallada de las máquinas de va-
por , porque esto pertenece á la mecánica aplicada 
Con todo os daré alguna idea de la fuerza del va-
por y del modo como la han empleado y emplean 
hoy dia. El empleo del vapor en la mecánica indus-
trial ha mudado la faz de la industria humana , fa-
cilitándole potencias en cierto modo ilimitadas y 
mucho menos dispendiosas que todas las que ha -
bian^estado hasta su descubrimiento á sus alcances. 
La pr imera idea que ha sugerido el empleo del va-
por fué u n esperimento bien sencillo. Si se pone 
agua en un tubo ó cañuto de hierro bien tapado ó 
soldado por un cabo, y se cierra el otro con un tapón 
de maderajhundido con solidez, calentando el aparato 
llegará un momento en que será arrojado el tapón 
con mucha fuerza. Esta observación, pues, tan sen-
cilla, dio lugar al empleo de una fuerza muy superior 
como ya os he dicho, á la de la pólvora. Voy á traza-
ros la historia de este descubrimiento. 

EUG. — Esto os iba á proponer. 
TEOD. — Inglaterra y Francia se han disputado , 

como los pueblos de la antigua Grecia la cuna de 
Homero, el mérito de la invención de la máquina 
de vapor. Uno de los primeros sabios de Europa, 
Arago,dice sobre este particular, que buscar un i n -
ventor único de la máquina en cuestión es meterse 
en un laberinto sin salida, pues es preciso buscar 
muchos. El relojero mas instruido en la historia de su 

• El que quiera detalles s J b r e esíe par t icular lea e n t r e otras las obras 
s iguientes : Bresson, Traité élémentaire de mécanique appliquée 
aux sciences physiques et aux arts ; T redg >ld (Thomas) sus obras . 

arte, añade dicho sabio, se quedaría punto en boca 
delante del que le preguntase en términos genera-
les, cual es el inventor de los relojes, mientras que 
respondería fácilmente si se le preguntase cual es el 
inventor de cada una de las piezas que han ido per-
feccionando esta útilísima máquina ' . Vamos pues á 
ver quienes fueron los que abrieron el camino á las 
máquinas de vapor que tanto nos sirven hoy dia. 
Hay una obra escrita en Francés, publicada en 1615, 
de un tal Salomon de Caux, que la dedicó á Luis 
XIII, donde se propone levantar el agua por medio 
del vapor. En \ 665 el marques de Worcester, In-
gles, despues de haber visto que el vapor de su p u -
chero habia hecho levantar la tapadera, renovó al 
menos en teoría la idea de Salomon de Caux, por 
lo cual sus compatriotas le atribuyeren el bello t í tu-
lo de inventor de la máquina á vapor. En 1668 se 
publicaron en las Actas deLeipzick las ideas de otro 
francés Papin, el cual imaginó el primero hacer mo-
ver u n émbolo por medio de la fuerza elástica del 
vapor y de su condensación. Antes de acabar de es-
poner lo que hizo Papin dejadme deciros que en 
1698 Savery e jecutó en Inglaterra lo que habían 
proyectado Caux y Worcester . Papin, realizaba su 
proyecto poniendo agua en una bomba, la r e -
ducía á vapor calentándola, el émbolo se alzaba y 
condensaba el vapor quitando el fuego, este émbolo 
caía. Todos los demás perfeccionadores no han h e -
cho otra cosa que levantar y bajar el émbolo; pero se 
han valido de otros medios menos dispendiosos y 
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mas cómodos para producir este movimiento a l te r -
nativo, y por lo tanto tienen su mérito en la máquina. 
En 170a,¡Newcomen y sus asociados construyeron la 
primera máquina puesta en movimiento por la con-
densación del vapor de agua, la cual conseguían ha-
ciendo llegar á las bombas agua fría en vez de retirar 
el fuego como lo hacia Papin. Cierto dia observan los 
constructores de la máquina que su émbolo va mas 
aprisa de lo que hasta entonces había ido , examinan 
la máquina y hallan el émbolo agujereado y que al-
gunas gotas de agua fria caian en la bomba, á modo 
de lluvia y condensaban el vapor. Esto les dió oca-
sion de añadir á la máquina la bola de regadera que 
lanzaba una lluvia de agua fria en el interior del 
cilindro, en el momento en que debia ba jar el é m -
bolo, y los movimientos alternativos de arriba aba jo 
adquirieron toda la velocidad deseada. Otra casuali-
dad acarreó otro progreso. La máquina de Newco-
men necesitaba toda la atención de una persona que 
cerrase y abriese sin cesar ciertas espitas, ya para 
introducir el vapor de agua en el cilindro, ya para 
lanzar en él el agua fria destinada á enfriar ó con-
densar el yapor. Cierto dia, un muchacho llamado 
Enrique Potter , ocupado en esta tarea, oyó los gritos 
de regocijo de sus camaradas que se estaban divi r -
tiendo, y esto le dió las mas vivas ganas de ir á pa r -
ticipar de su contento ; pero su ocupacion no se lo 
permi t ía : exáltase su cabeza, la pasión le da genio, 
como dice Arago, y observa cosas y relaciones que 
hasta entonces no le habían llamado la atención. De 
las dos espitas, una debia abrirse en el momento en 
que el balancín que Newcomen introdujo tan útil— 

mente en estas máquinas ha llegado al término de 
su oscilación descendiente, y era menester cerrarlo, 
precisamente al fin de la oscilación opuesta. La ma-
niobra del segundo era de todo punto lo contrario. 
Con esto vió Potter que habia u n a dependencia 
necesaria entre el balancín y las espitas; se apoderó 
de esta observación, reconoció que el balancín po-
dia servir para dar á las demás piezas los movimien-
tos que exige el juego de la máquina, y realizó al 
instante lo que acababa de concebir; ató unos cor-
dones á las cigüeñuelas ó manijas de las espitas, por 
uu cabo, y por el otro á ciertos puntos conveniente-
mente elegidos del balancín; y hecho esto el ba lan-
cín t i raba de unos cordones cuando se levantaba, y 
de otros cuando descendía, haciendo mover con esto 
las espitas por sí solo, y sin necesidad del mucha-
cho ; desde cuyo momento la máquina anduvo por 
primera vez sin mas concurrente que el fullero, ó 
encargado del fuego, que calienta el agua de la cal-
dera. A los cordones de Potter los constructores 
añadieron, en vista del buen resultado, varillas r ígi-
das verticales, que luego han sido sustituidas perfec-
cionándose cada dia mas el invento ; hasta que llegó 
Wat t á quien se deben todas las mejoras de estas 
máquinas. Este célebre mecánico inglés ideó con-
densar el vaporen una cavidad distinta de la b o m -
ba, á fin de no enfriar esta, é indicó la ventaja q u e 
podria sacarse dejando dilatar el vapor ; él fué el 
primero que construyó la máquina de doble efecto, 
haciendo obrar sucesivamente el vapor encima y 
debajo del émbolo; él imaginó lo que se llama el 
paralelógramo articulado, empleó como medio de 



mantener el paralelismo del movimiento del tallo del 
émbolo, mientras que la estremidad del balancín 
describe arcos de círculo. Por úl t imo á Wat t se debe 
el empleo del regulador de la fuerza centrífuga. ¡Sa-
ció este hombre célebre en Greenock, en Escocia, 
el dia 15 de enero de 1756, y sus inventos mas no-
tables datan desde 1765. Trevithicky Vivían aplica-
ron las máquinas de fuertes presiones al trasporte 
de los fardos. En fin un tal Perkins ha imaginado 
nuevo método q u e á la mucha fuerza reúne la bara-
tura á la economía , lo cual es un verdadero p r o -
greso. En todas las máquinas de vapor ya sea para 
hacer mover u n barco, ya los coches de un camino 
de hierro, ya u n a fábrica cualquiera , debeis consi-
derar doscosas, u n a que es el motor, otra el disposi-
tivo mas ó menos complicado de piezas fijas ó mó-
viles, por medio d é l a s cuales este motor trasmite su 
acción á la resistencia. El motor de estas máquinas 
es el vapor de a g u a ; el dispositivo la caldera donde 
se calienta el agua , la bomba sus émbolos, el b a -
lancín que estos mueven las ruedas, y otra infinidad 
de piezas que podréis ver en un t ratado particular 
de este ramo de la mecánica. 

ECG. — Habéis hablado de los caminos de hierro, 
yo no he visto todavía ninguno, y quisiera que me 
dieseis una idea en general de lo que vienen á ser 
estos caminos. 

TEOD. — Es muy sencillo, figuraos una carretera 
lirada ácordel , esto es, plana enteramente, de modo 
que según q u e países no pueden consentir la for-
mación de estos caminos sin grandes gastos, pues 
para que el nivel sea siempre el mismo, aquí es 

preciso hacer volar una montaña, allá segar un valle 
una torrentera ó lo que sea. Luego se ponen en el 
suelo unas barras de hierro, que reposan sobre ma-
deros sólidos, colocados de través, y estas barras 
puestas de canto guardan entre sí la distancia q u e 
deberán tener las ruedas délos carros de vapor. E n -
tre barra y barra , hay el suelo del cual sobresalen 
aquellas dos ó tres pulgadas formando el carril del 
camino; de suerte que sucede lo contrario que en 
las carreteras ordinarias donde los carruages se a -
bren carriles, pues así como en estas son huecos, en 
los caminos de hierro forman relieve. Estos ca r r i -
lesno están formados de una sola pieza sino de m u -
chas, de algunos pies de largo, y tres ó cuatro pu l -
gadas de ancho; pero cuando las fijan al suelo las 
ponen contiguas por los cabos, de modo que formen 
como un carril cont inuo; esto permite dar á estos 
caminos una dirección curva si conviene, haciendo 
de modo que esta curva sea insensible. Los coches 
ruedan sobre este carril, y no hay en general de no-
table en ellos, sino la forma de sus ruedas, y e l m o -
do como van unos atados á los otros. Figuraos que 
la cincunferencia dé las ruedas es como una g a r r u -
cha, esto es, como u n a muesca que se adapta al car-
r i l ; mas quitadle un lado de la muesca, y tendreis 
la idea exacta de la circunferencia de las ruedas de 
un carro de vapor. 

EÜG. — Y como no se escapan los carros del car-
ril s ino hay mas que media muesca. 

TEOD. — Porque el lado de la muesca que falta 
corresponde en ambas ruedas al in ter ior ; así si la 
rueda derecha por ejemplo quiere escaparse hacia 
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fuera , aunque podr ía muy bien hacerlo, puesto que 
p o r adentro falta el lado de la muesca que la ten-
dría bien encajada en el carr i l ; la rueda izquierda 
se opone á ello, porque el lado de su muesca da 
contra el carril , y no deja salir su colateral porque 
ella no p u e d e ; así es inútil poner el otro lado de la 
muesca para el efecto, y siempre se ahor ran una 
masa de materia que seria necesario mover, y un 
roce considerable, á mas de otras ventajas que hay 
en ello. En cuanto álas cajas de los coches ya os he 
dicho que no hay nada de particular, como no sea 
q u e solo hay las cajas unidas á otras por unas cade-
nas, y á fin de q u e cuando se para la máquina, no 
se choquen con demasiada fuerza y se destruyan, 
hay unas almohadas elásticas entre coche y coche 
fijas á sus bases. Delante de todos los coches va el 
q u e dirige la máquina , y la fuerza del vapor q u e 
sale de ella arrastra los coches que se le atan si el 
peso está proporcionado á su fuerza. (Fig. 97.) 

F i g . 97 . 

EUG. — Me habéis dado una idea de los cami-

nos de hierro bien diferente de la que me habia 

formado. 
TEOD. — Advertid que por estos caminos no pasa 

nada mas q u e los coches de vapor, y que como por 
la facilidad y ventaja de las comunicaciones deben 
ir y venir, hay carriles pa ra tres ó cuatro máquinas 
que pueden viajar ya simultáneamente y paralelas, 
ya en dirección contraria, como casi siempre sucede. 
Mas basta ya de este asunto y vamos á otro. Trate-
mos de los vapores mezclados con los gases. Ya d i -
j imos que el aire no tenia nada que ver con la c a n -
t idad de vapor formada, puesto que se forma tanta 
en el vacío, como en la atmósfera. Lo que aquí de -
beis notar de nuevo es que una vez mezclado, el 
vapor con el aire ú otros gases goza de una fuerza 
elástica igual á l a q u e posee cuando ocupa sola un 
espacio vacío, y lo q u e es mas particular, puede e n -
tonces suportar presiones mucho mas considerables 
de lo que permite su propia fuerza elástica. Sabéis 
en efecto que el vapor de agua no puede existir solo 
bajo la presión atmosférica sino á la tempera tura 
d e cien grados ; mientras q u e á temperaturas m u -
cho mas bajas y hasta á 0o , el vapor de agua m e z -
clado con el aire ó con los gases, parece que puede 
suportar una presión de 0 " , 765 sin condensarse. 
En este caso pues el vapor se conduce como el gas, 
y no se condensa ni viene abajo por mas que se com-
prima la mezcla, á menos que llegue este á su máxi-
mum determinado por la tempera tura y el espacio. 
Dalton ha establecido, en vir tud de estos y otros 
muchos hechos que le han conducido á ello, que los 
gases ó vapores mezclados no ejercen ninguna p r e -



sion recíproca los u n o s sobre los otros, sino que 
cada cual s e p a r a d a m e n t e soporta una par te de la 
presión común q u e se e je rce sobre la mezcla. Así en 
el caso q u e acabo de ci tar el aire suporta u n a pre-
sión de 0 m 760 y el vapor los 5 milímetros esce-
dentes. 

EUG. — Os confieso q u e no comprendo mucho 
esto. 

TEOD. — Por difícil q u e sea concebirlo es lo único 
q u e hasta ahora c o n c u e r d a con los h e c h o s ; y os 
daré alguna espl icacion p a r a que podáis c o m p r e n -
der , admit iendo esta teor ía , la evaporación e spon -
tánea . A la t e m p e r a t u r a ordinar ia , los líquidos se 
evaporan en la a t m ó s f e r a tan to mas aprisa cuanto 
mas renovado es el a i r e ; lo cual se ve claro q u e h a 
de ser así, pues to q u e e l aire inmóvil, encima de u n 
l íquido, se halla b ien p r o n t o cargado de todo el va-
por que permite su t e m p e r a t u r a , y entonces la eva-
poración se de t iene c o m o si se hubiese hecho en un 
espacio l im i t ado ; al p a s o que si las masas de aire 
que tocan el l íqu ido se renuevan incesantemente, 
j a m a s llegarán á c o n t e n e r el máximum de vapor 
de agua y el caso se rá el mismo que pa ra un l íquido 
s i tuado en un espacio infini to. 

ECG. — Puesto q u e el aire húmedo consiste en 
contener agua en e s t a d o de vapor, el aire seco debe 
permi t i r mayor evaporac ión del agua. 

TEOD. — Decid q u e se hace esta evaporación e n 
el aire seco con m a y o r rapidez y diréis b ien , p u e s el 
aire que ya contiene a g u a evaporada, l legará mas 
p ron to al t é rmino q u e hace cesar la evaporación, y 
esta se ha rá mas l e n t a m e n t e . 

EUG.—Lo que habéis dicho sobre la renovación 
de l aire que acelera la formación del vapor de a g u a , 
t end rá que ver en algunas observaciones vulgares, 
q u e todo el m u n d o h a c e ; por ejemplo lo que d i -
j isteis sobre que soplando la sopa meneando el cal-
d o con u n a cuchará se enfr ia . Si es por esta razón 
esplicadme como se hace este enfr iamiento . 

TEOD.—Ya sabéis, Eugenio, que uno de los efec-
tos de la evaporación es disminuir la t empera tu ra 
del l íquido, de donde se escapa el vapor , por llevarse 
este grandes cantidades de calór ico; y esto es tan 
notable que con dificultad haréis hervir u n a caldera 
de ancha superficie al a i re l i b r e , pues la g rande 
cantidad de vapor q u e se escapa, le va robando 
s iempre calórico. Ahora bien, el caldo que agitais 
con la cuchara, ó la sopa, dejan desprender vapor 
de agua ; el aire inmedia tose sa tura de este vapor, y 
ya sabéis lo que sucede en este caso ; cuando sopláis 
mudá i s esta capa de aire l lena de vapor , y viene 
o t ra capa que no lo tiene y se forma de nuevo, c o n -
t inuáis soplando y se verifica lo mismo, y así s u -
cesivamente ; cada vez que se forma nueva cantidad 
de vapor , p ie rde la sopa y el caldo nueva cantidad 
de calórico, y esta es la razón del por que se enfr ia , 
n o con tando el q u e pierde comunicándole al plato 
y demás cuerpos circunvecinos por la ley de equ i l i -
brio, y según las condiciones conductrices de estos 
cue rpos . Lo mismo sucede cuando revolveis el cal-
do con la cuchara, pues en suma no hacéis sino mu-
dar las capas de a i re q u e están en contacto con él. 
Y ahora que viene bien os diré un medio de refres-
car agua y f ru tas en medio del calor del verano. 



SILV. — \ Qué paradojas tan singulares t iene este 

Teodosio! 
EUG. — Dejadle dec i r ; ya vereis corno debe ser 

u n a cosa clarísima y fácil de e jecutar . 
T E 0 d , _ Tomad u n a alcarraza ó cualquier o t ro 

vaso poroso : el agua sale al través dé l a s paredes y 
las moja , el calor evapora esta agua y el vapor se, 
l leva grande cant idad de calórico del agua conte-
n ida en la alcaraza y la pone fresca, como si saliese 
d e la m i n a : lo mismo podéis hacer con u n melón 
6 u n a zandía . Id al melonar escoger el melón qué 
querá is comeros fresco, hacedle una ta jada y d e j a d -
le un poco todavía espuesto á los rayos del sol : 
el j ugo del melón se e v a p o r a r á , y llevándose m u -
cha cant idad de calórico del melón, el vapor f o r m a -
do lo dejará fresco y podréis comerlo. Igualmente 
refrescareis u n a botel la de vino envolviéndola con 

u n p a ñ o ó lienzo mojado : y agitándola como una 
honda el agua de este lienzo se evaporará , y cuanto 
mas de prisa agitáreis se evaporará mas ; pronto t e n -
dréis el vino fresco como si lo sacarais de una ga-
rapiñera . 

EUG. — Indecible es el contento que m e dais con 
estas noticias, y no de jaré de practicarlo cuando lle-
gue el verano . 

TEOD. — Ahora os daré un medio de refrescar 
vues t ro cuar to precisamente cuando dé en él el so l : 
cojed u n a toa l l a , ó u n a sábana ; mojadla y col-
gadla en la ventana : el sol dando sobre ella, eva -
porará el agua, cuyo vapor se llevará calórico del 
aire del cuar to y os refrescará. 

SILV. — Yo m a n d o aplicar muchas veces eter á 

ciertas par tes del cuerpo de mis enfermos pa ra re-
frescárselas, y no se debe , según veo, su efecto, sino 
á que el eter es m u y volátil , se evapora ráp idamen-
te y roba calor al cuerpo del enfermo p a r a reducir-
se á vapor . 

EUG. - En esto mismo veo ya la esplicacion de l 
por que se suele tener frío al salir del baño : el agua 
q u e nos queda pegada en la piel con nues t ro ca-
lor se evapora y nos roba calórico, por esto sent imos 
fr ió . 

TEOD. — Yo os h e p romet ido duran te la esplica-
cion de la m u d a n z a de volumen de los cuerpos 
produc ida p o r el calórico que se acumula en el los , 
que os daria u n a descripción de los ins t rumentos 
empleados p a r a conocer estas m u d a n z a s , ó p o r 
me jo r decir los grados de calórico que se necesitan 
p a r a que se verif iquen. Pues ya que sabéis como se 
conduce el calórico en los sólidos, l íquidos y g a -
ses , es t i empo de que os espl ique la construcción 
del t e r m ó m e t r o , p i ròmet ro , y t e rmómet ro diferen-
cial de Leslie. 

EUG. — Haréis muy bien po rque rabio por cono-

cer todos los ins t rumentos que forman vuestro a r -

senal de física. 

§ 1 1 . 

Trá tase d e la m e d i d a d e l calórico, d e l o s . t e rmómet ro s var ios que h a y 
p a r a m e d i r l o , de l p i r ò m e t r o , de l t e r m ó m e t r o d i fe renc ia l , e t c . 

-JEOD. — Ya q u e hemos supues to que el ca lór i -



SILV. — | Qué paradojas tan singulares t iene este 

Teodosio! 
EUG. — Dejadle dec i r ; ya vereis corno debe ser 

u n a cosa clarísima y fácil de e jecutar . 
T E 0 d , _ Tomad u n a alcarraza ó cualquier o t ro 

vaso poroso : el agua sale al través dé l a s paredes y 
las moja , el calor evapora esta agua y el vapor se, 
l leva grande cant idad de calórico del agua conte-
n ida en la alcaraza y la pone fresca, como si saliese 
d e la m i n a : lo mismo podéis hacer con u n melón 
6 u n a zandía . Id al melonar escoger el melón qué 
querá is comeros fresco, hacedle una ta jada y d e j a d -
le un poco todavía espuesto á los rayos del sol : 
el j ugo del melón se e v a p o r a r á , y llevándose m u -
cha cant idad de calórico del melón, el vapor f o r m a -
do lo dejará fresco y podréis comerlo. Igualmente 
refrescareis u n a botel la de vino envolviéndola con 

u n p a ñ o ó lienzo mojado : y agitándola como una 
honda el agua de este lienzo se evaporará , y cuanto 
mas de prisa agitáreis se evaporará mas ; pronto ten-
dréis el vino fresco como si lo sacarais de una ga-
rapiñera . 

EUG. — Indecible es el contento que m e dais con 
estas noticias, y no de jaré de practicarlo cuando lle-
gue el verano . 

TEOD. — Ahora os daré un medio de refrescar 
vues t ro cuar to precisamente cuando dé en él el so l : 
cojed u n a toa l l a , ó u n a sábana ; mojadla y col-
gadla en la ventana : el sol dando sobre ella, eva -
porará el agua, cuyo vapor se llevará calórico del 
aire del cuar to y os refrescará. 

SILV. — Yo m a n d o aplicar muchas veces eter á 

ciertas par tes del cuerpo de mis enfermos pa ra re-
frescárselas, y no se debe , según veo, su efecto, sino 
á que el eter es m u y volátil , se evapora ráp idamen-
te y roba calor al cuerpo del enfermo p a r a reducir-
se á vapor . 

EUG. - En esto mismo veo ya la esplicacion de l 
por que se suele tener frío al salir del baño : el agua 
q u e nos queda pegada en la piel con nues t ro ca-
lor se evapora y nos roba calórico, por esto sent imos 
fr ió . 

TEOD. — Yo os h e p romet ido duran te la esplica-
cion de la m u d a n z a de volumen de los cuerpos 
produc ida p o r el calórico que se acumula en el los , 
que os daria u n a descripción de los ins t rumentos 
empleados p a r a conocer estas m u d a n z a s , ó p o r 
me jo r decir los grados de calórico que se necesitan 
p a r a que se verif iquen. Pues ya que sabéis como se 
conduce el calórico en los sólidos, l íquidos y g a -
ses , es t i empo de que os espl ique la construcción 
del t e r m ó m e t r o , p i ròmet ro , y t e rmómet ro diferen-
cial de Leslie. 

EUG. — Haréis muy bien po rque rabio por cono-

cer todos los ins t rumentos que forman vuestro a r -

senal de física. 

§11-

Trátase d e la m e d i d a de l calórico, d e los . t e rmómet ros var ios que hay 
p a r a med i r lo , del p i ròme t ro , del t e rmómet ro d i ferencia l , e t c . 

- j E 0 I ) . __ Ya q u e hemos supues to que el ca lór i -



co es u n cuerpo susceptible de acumularse , de se-
pa ra r se , combinarse etc., es na tura l que tengamos 
instrumentos que nos indiquen en qué cantidad 
existe es te calórico, cuanto se a c u m u l a , se para , 
combina , etc. Cuando tocamos un cuerpo lo senti-
mos caliente, frió, ó apenas le sentimos diferencia 
de t e m p e r a t u r a ; esto depende del paso del calórico 
del cuerpo á nuestras manos, y de nuestras manos 
al cuerpo , como hemos dicho hablando del equil i -
brio. Así no podemos abstenernos de opinar que 
este calórico es libre : y como él es el que se de-
mues t ra por medio del termómetro , le llaman t a m -
bién termométrico. La t empera tu ra en suma 
no es sino los grados de calor que u n cuerpo t i ene ; 
mas sucede á menudo, que dos cuerpos producen 
sobre nosotros y sobre los termómetros efectos s e -
mejantes , siendo así que contienen cantidades de 
calórico muy diferentes. De esto se ha deducido 
q u e los cuerpos tienen, en cierto modo, capacidades 
diferentes para contener el calórico l i b re , y se ha 
l legado á medir comparativamente estas capacida-
des. En fin como las indicaciones del termómetro , 
y las diversas capacidades calóricas de los cuerpos 
no indican sino relaciones entre cantidades descono-
cidas de dicho fluido, se ha buscado cual podría ser 
la cantidad absoluta de calórico en un cuerpo. Voy 
á ocuparos sucesivamente en estas materias. Si 
hubiésemos de guiarnos por lo q u e siente nuestra 
m a n o para apreciar la tempera tura de u n cuerpo , 
caeríamos con frecuencia en e r ro r ; pues según cual 
fue re la impresión anteriormente recibida, hoy d i -
r iamos que un cuerpo es frío 6 caliente , á una 

tempera tura y mañana á otra, de aquí la necesidad 
de los ins t rumentos inventados, como medios mas 
seguros para comparar las diversas tempera turas 
de los cuerpos. La facultad que t iene el calórico de 
dilatar los sólidos, líquidos y gases ha abierto el c a -
mino, y se ha tomado un líquido, el azogue, pa ra 
construir el termómetro, y un metal llamado platina 
pa ra hacer el pirómetro, ó bien la arcilla que forma 
el p i rómetro de Wegwood. 

EÜG. — Puesto que todos los cuerpos son dila-
tables por la acción del calórico ¿por que se ha esco-
gido el mercurio, la platina, y la arcilla para la cons-
trucción de estos instrumentos : acaso hay alguna 
razón que les haga da r l a preferencia? 

TEOD. — La hay en efecto. Todos los cuerpos 
son dilatables, como habéis dicho muy b i e n ; mas 
los unos lo son poco , y no nos permiten observar 
fácilmente el cambio de volumen que esperimentan, 
tales son los sólidos; los otros se dilatan muchísimo 
á las mas ligeras variaciones de calor, y por lo tanto 
serian de un uso muy incómodo, cuando la tempe-
ra tura fuese muy alta, tales son los gases. Los lí-
quidos , p u e s , son los que presentan todas las ven-
ta jas , puesto que se dilatan mas que los sólidos, y 
menos que los gases. Entre estos mismos el mercu-
rio parece ser el mas conveniente, por cuanto es sen-
sible á las mas ligeras variaciones de t e m p e r a t u r a , 

• se dilata regularmente, y de una manera proporcio-
nal á la de los cuerpos gaseosos entre la temperatu-
r a de 56° bajo cero y la del agua hirviendo ó 100o, 
cuando está encerrado en u n canuto de v idr io : 
ademas puede suportar u n calor muy fuerte sin 

20. 



hervir, y u n frió muy fuerte también sin helarse. 
Todas estas ventajas que ningún otro cuerpo p re -
senta, le han dado la preferencia para la construcción 
del te rmómetro . El alcohol colorado por medio de 
la ancusa ó canilla de Indias, puede servir también, 
pero como hierve á 78°, y su dilatación es i rregular 
cuando se acerca á este término, no puede servir si-
no para apreciar t empera turas bajas que hielen los 
demás l íquidos: el agua, los aceites y otros líquidos 
t ienen los mismos inconvenientes sin las ventajas 
del alcohol. Vamos pues á la descripción del t e rmó-
metro (Fig. 98). Este instrumento A es u n cañuto 
de vidrio que t e r m i n a en una bola ó esfera llamada 

reservorio, y contiene un 
líquido que es c o m u n -
mente el mercurio, el a l -
cohol, ó el aceite de v i -
triolo. Cuando el reser -
vorio se acerca á un 
cuerpo caliente el l íqui-
do se dilata, y sube por 
el cañu to ; lo contrarío 
sucede cuando el reser-
vorio está en contacto 
con un cuerpo frió. El 
espacio que corre el l í -

quido cuando s u b e , ó cuando baja permi te juzgar 
lo que se l l ama la temperatura de un cuerpo, y áf in 
de apreciarla con exactitud se coloca al lado del 
cañuto u n a escala dividida en pequeñas partes que 
se l laman g r a d o s . Cuatro cosas pues se presentan en 
este ingenioso ins t rumento : el cañuto , e l r ecep t á -

culo, el l íquido, y la escala; sobre cada una de las 
cuales voy á deciros cuatro palabras . A fin de que 
el menor cambio de temperatura se haga sensible es 
preciso que la capacidad del tubo ó cañuto por don-
de corre el líquido sea estremadamente estrecha : 
así se hace capilar, con cuya disposición la menor 
dilatación del líquido se manifiesta á la simple vis-
ta También es preciso que sea esta capacidad igual 
en diámetro de arriba abajo , porque los grados de 
otra suerte no serian proporcionales. Por lo que t o -
ca al que se llama receptáculo puede ser esfenco 
A cilindrico B, cónico ó formado de u n canuto en-
corvado sobre sí mismo en espiral C. El esférico es 
el que menos se afecta; los cilindricos y comeos 
convienen masen la mayor parte- de casos, el en es-
piral es el mas sensible de todos y se emplea para 
reconocerla tempera tura del aire. Relativamente a 
las condiciones del líquido ya os he dicho hablando 
de la preferencia dada al mercurio, cuales han de 
ser. Mas advertid que no es cosa facü la introducción 
de este líquido en la cavidad capilar del c anu to , 
porque estálleno de a i re , y p a r a elefecto empiezan 
por calentar el receptáculo, el aire se dilata, y sale 
en par te del cañu to ; luego sumergen el cabo abier-
to del cañuto en el m e r c u r i o : el aire se enfria y per-
mite con su condensación la entrada del azogue que 
entra comprimido por la a tmós fe r a : en seguida se 
vuelve á calentar hasta que hierva el azogue, y se 
mete s ú b i t a m e n t e en el líquido : el vapor que había 
arrojado el aire se condensa, esto lo hacen vanas 
veces v con algunas diligencias, mas consiguen al 
fin completar el vacuo de la cavidad capilar por 



donde corre despues fácilmente el azogue. Digamos 
por último algo de los puntos fijos que han dado lu-
gar á la formación de la escala : estos son como ya 
sabéis el hielo que se derrite, y el agua q u e hierve. 
Así pues para graduar u n termómetro, luego que es-
tá construido conforme las reglas indicadas, se s u -
merge en el hielo apelotado, y se señala el lugar 
donde se para el azogue ba jando . Luego se mete el 
ins t rumento en el agua hirviendo, ó en el vapor 
que se desprende, y se señala también el lugar d o n -
de se para el azogue subiendo. Tómase, hecho esto, 
con u n compás la distancia que hay de punto á 
p u n t o , y se traslada á u n papel ó tabla donde se 
hace la escala, dividiéndola en los grados que se 
convenga. Advertid que podéis poner grados encima 
y debajo de esta escala, cuidando de que corres-
pondan las distancias á las que habéis notado en el 
espacio comprendido entre los puntos fijos. Este es 
en suma el instrumento llamado termómetro. A h o -
ra toca deciros que aunque en el fondo algunos son 
iguales todos ofrecen diferencias notables. Hay el 
centígrado, el mas generalmente usado , y se l lama 
tal porque el espacio comprendido entre ios puntos 
fijos se ha dividido en cien partes. Hay el d e R e a u -
m u r esclusivamente usado en otro t iempo en Fran-
cia y empleado aun hoy dia por a lgunos: en este el 
intervalo está dividido en ochenta partes, de suerte 
q u e cuatro de estos grados equivalen á cinco del 
te rmómetro centígrado. Hay el de Fahrenhe i t , ó 
Faranencio, del cual se sirven los Ingleses: este t i e -
ne por punto fijo inferior una mezcla de nieve y sal 
marina, y su escala en el intervalo está dividida en 

212 partes . De aquí resulta que 0o . centígrado cor-
responde á 32o. Faranencio, y que 100o. del primero 
corresponden á 180 del segundo. Por último hay el de 
Delisle que tiene los mismos puntos fijos que el c en -
tígrado y de Reaumur , pero que presenta el cero 
de la escala en el término del agua hirviendo, y su 
intervalo está dividido en 150 partes : de consi-
guiente el grado 150, corresponde á 0». del centí-
grado, y por lo mismo 5°. centígrados igualan 7o. 5 
del te rmómetro de Delisle contándolos en sentido 
inverso : los Rusos emplean allá en sus tierras este 
termómetro . Como sea yo me sirvo siempre del que 
habéis visto, que es el centígrado, y me sirvo de él 
siempre que se t ra ta de medir tempera turas , q u e 
no me hagan hervir el azogue, ó m e l ó hielen. Si la 
t empera tura es muy ba j a entonces me valgo del 
t e rmómet ro , cuyo líquido es el alcohol colorado, 
porque nunca se hiela. Con todo sucede á veces que 
la tempera tura es tan ba ja que el termómetro, poco 
sensible á las ligeras cantidades de calórico que 
pueden afectarle, no indica nada ; y cuando es muy 
alta se echa á hervir el l íqu ido , y el receptáculo y 
cañuto se quiebran. En ambos casos se acude á 
otros instrumentos, al te rmómetro diferencial de 
Leslie, por ejemplo, cuando se haya de examinar una 
tempera tura ba ja , y al pirómetro cuando se t ra ta de 
ver u n a tempera tura muy alta. 

EÜG. —Esplicadnos ahora estos instrumentos, ya 
q u e lo habéis hecho por lo tocante al termómetro. 

TEOD. — Ahí lo teneis (Fig. 94). Consiste en dos 
bolas de vidrio delgado AA reunidas por un cañuto, 
í modo de sifón vuelto, y separadas una de otra al-



gunas pulgadas por u n a porcion del cañuto hor i -
zontal BBB. Este pequeño apara to está lleno de aire 
y cerrado al f u e g o ; mas an tes d e cerrarlo meten 
en la rama horizontal, una gota de aceite de vitrio-
lo colorado, la cual separa las dos masas de aire 
que llenan el aparato. El a i re sirve aquí como el 
mercurio en los t e rmómet ros an te r io res ; s u m a -
mente sensible como gas al m e n o r cambio de t em-
pera tu ra , se dilata ó condensa conforme sea esta. 
Cuando ambas porciones de a i re guardan la misma 
temperatura la gota de aceite de vitriolo no se mue-
ve : mas luego que u n a bola se calienta ó enfria, 
sin que la otra haga lo p r o p i o , el aire que se d i -
lata empuja la gota de l íqu ido y la hace correr 
cierto espacio: este espacio q u e puede correr faci-
lita la escala y su graduación. La bola que sirve 
para esponerla á los cambios de tempera tura se lla-
m a bola focal, y se procura sepa ra r l a de la otra por 
medio de un biombo, á ñ n de q u e la irradiación no 
varíe la temperatura de la o t ra bo la , pues este ins-
t rumento t iende á manifes tar las diferencias de 
tempera tura de ambas b o l a s , de donde se le ha 
l lamado diferencial. El de R u m f o r t , l lamado ter-
móscopo, está construido del mi smo modo, sino que 
es mas grande y hay alcohol en vez de aceite de vi-
triolo. El de Leslie os servirá con ventaja siempre 
que queráis examinar u n a t empera tu ra muy b a j a ; 
pues por mucha que sea la condensación del aire 
nunca dejará de serviros, ya q u e no puede perder 
su estado gaseoso. Hablemos ahora de los piróme-
tros. Dos son los pi rómetros q u e suministran datos 
aproximativos suficientes p a r a las necesidades de 

las ar tes , pero lejos están de dar la exact i tud de 
los termómetros. El uno es el p i rómetro de W e g -
wood formado de b a r r o ; el otro, ó de Daniel, es de 
platina. No os describo el de b a r r o po rque es tan 
defectuoso que no vale la pena de ocuparnos en é l : 
así solo os diré alguna cosa del de platina (Fig. 99); 
el cual consiste en un cilindro de este metal A ten-
dido sobre una capa de grafita B, contra la cual se 
apoya u n a de sus estremidades, en tanto que la otra, 
cuando se alarga el cilindro por efecto del calor, pone 
en movimiento una aguja C, cuyo brazo grande in-
dica sensiblemente las variaciones por ligeras que 

sean de la longitud del cilindro. Ocioso es deciros 
que observando los espacios corridos por esta aguja 
se ha formado u n a escala por la cual se conocen 
las diferencias de altas tempera turas D. Mas, como 
la platina no se dilata de una manera proporcional y 
ofrece todavía muchas inexactitudes, todos los dias 
t raba jan los físicos para sustituirle con otro ins t ru-
mento mas cabal. Pouillet ha propuesto un piróme-
t ro de aire, y Cagnard de la Tour ha ideado calcular 
las temperaturas elevadas por medio del sonido. Pe-
ro hasta ahora no se ha puesto en práctica nada de 



esto. Como ya os lo he indicado el p i rómetro sirve 
para apreciar temperaturas que romperían y derri-
tirian el vidrio de los termómetros, como por ejem-
plo la de ciertos hornos donde se t rabajan artefac-
tos que necesitan grandes cantidades de calórico, 
por ejemplo las porcelanas. Ahí teneis en suma cuan-
to hay que decir sobre los ins t rumentos que sirven 
para medir las t empera tu ras ; mas como estas son 
susceptibles de variación de la mañana á la ta rde , 
y de un lugar á otro, y sucede á veces que el ob-
servador no puede seguir siempre ni presenciar los 
movimientos del cuerpo dilatado , se han ideado 
también termómetros que llaman de maxima y mi' 
nima, los cuales indican la t empera tura de ciertas 
horas y ciertos lugares, aunque los examineis en 
otras horas y otros lugares. 

EÜG. — Muy bien pensado ha sido esto, porque 
en efecto los otros solo indican los cambios i nme-
diatos ó actuales, pero como no dejan ningún ves -
tigio, yo no podré saber por ejemplo á la una de la 
noche qué tempera tura habia si no me he levan-
tado para verlo. 

TEOD.— ASÍ es realmente : ba jad u n te rmómetro 
á una profundidad, no sabréis qué tempera tura hay 
allá abajo, porque , cuando suba á donde estáis, el 
ins t rumento indicará la temperatura de la atmósfera 
y no la del fondo. Mas contentaos con saber que hay 
estos instrumentos, y no me pidáis su esplicacion, 
porque están sujetos á mil inexactitudes y errores, 
y ya los mirareis en otro t iempo vos mismo si n e -
cesitáis emplearlos. Pasemos ahora á otro punto 
interesante. 

§ I». 

De la capacidad para el calórico. 

EUG. — ¿ D e qué pun to vais á t r a t a r? 
TEOD. — De la capacidad de los cuerpos para el 

calórico : mas antes es preciso que os advierta que 
la palabra tempera tura ó bien la tempera tura de 
0 o , 50°, 100°, etc., no indica la cantidad absoluta 
de calórico q u e un cuerpo contiene, sino los efec-
tos que cada cuerpo produce sobre los termóme-
t ros , á consecuencia de la propiedad que t iene de 
ponerse en equilibrio, así la temperatura es el e s -
tado del t e rmómet ro que se halla en equilibrio con 
el cuerpo q u e se examina. A mas de esto oiréis de-
cir tantos grados de frió, tantos de calor : esto es 
un modo de hablar vicioso, si quereis, que se ha 
adoptado diciendo grados de calor desde 0o arriba 
v de fr ió desde 0o abajo . 

EDG. — Lo q u e yo quisiera que me esplicaseis 
c laramente es porque teniendo los cuerpos cantida-
des de calórico diferentes, puede el termómetro des-
cubri r en ellos la misma t empe ra tu r a ; os confieso 
q u e no os ent iendo. 

TEOD. — Vais á entenderme con u n ejemplo t r i -
vial. Si tomáis veinte vasos ó t inajas de capacidades 
d i fe ren tes ; de suerte que la una contenga una cuar ta 
p a r t e de azumbre , otra la mitad, otra uno , otra dos, 
otra t res , etc., e tc . ; las hacéis comunicar todas en-



esto. Como ya os lo he indicado el p i rómetro sirve 
para apreciar temperaturas que romperían y derri-
tirian el vidrio de los termómetros, como por ejem-
plo la de ciertos hornos donde se t rabajan artefac-
tos que necesitan grandes cantidades de calórico, 
por ejemplo las porcelanas. Ahí teneis en suma cuan-
to hay que decir sobre los ins t rumentos que sirven 
para medir las t empera tu ras ; mas como estas son 
susceptibles de variación de la mañana á la ta rde , 
y de un lugar á otro, y sucede á veces que el ob-
servador no puede seguir siempre ni presenciar los 
movimientos del cuerpo dilatado , se han ideado 
también termómetros que llaman de maxima y mi' 
nima, los cuales indican la t empera tura de ciertas 
horas y ciertos lugares, aunque los examineis en 
otras horas y otros lugares. 

ECG. — Muy bien pensado ha sido esto, porque 
en efecto los otros solo indican los cambios i nme-
diatos ó actuales, pero como no dejan ningún ves -
tigio, yo no podré saber por ejemplo á la una de la 
noche qué tempera tura habia si no me he levan-
tado para verlo. 

TEOD.— ASÍ es realmente : ba jad u n te rmómetro 
á una profundidad, no sabréis qué tempera tura hay 
allá abajo, porque , cuando suba á donde estáis, el 
ins t rumento indicará la temperatura de la atmósfera 
y no la del fondo. Mas contentaos con saber que hay 
estos instrumentos, y no me pidáis su esplicacion, 
porque están sujetos á mil inexactitudes y errores, 
y ya los mirareis en otro t iempo vos mismo si n e -
cesitáis emplearlos. Pasemos ahora á otro punto 
interesante. 

§ I». 

De la capacidad para el calórico. 

EÜG. — ¿ De qué pun to vais á t r a t a r? 
TEOD. — De la capacidad de los cuerpos para el 

calórico : mas antes es preciso que os advierta que 
la palabra tempera tura ó bien la tempera tura de 
0 o , 50°, 400°, etc., no indica la cantidad absoluta 
de calórico q u e un cuerpo contiene, sino los efec-
tos que cada cuerpo produce sobre los termóme-
t ros , á consecuencia de la propiedad que t iene de 
ponerse en equilibrio, así la temperatura es el e s -
tado del t e rmómet ro que se halla en equilibrio con 
el cuerpo q u e se examina. A mas de esto oiréis de-
cir tantos grados de frió, tantos de calor : esto es 
un modo de hablar vicioso, si quereis, que se ha 
adoptado diciendo grados de calor desde 0o arriba 
v de fr ió desde 0o abajo . 

ECG. — Lo q u e yo quisiera que me esplicaseis 
c laramente es porque teniendo los cuerpos cantida-
des de calórico diferentes, puede el termómetro des-
cubri r en ellos la misma t empe ra tu r a ; os confieso 
q u e no os ent iendo. 

TEOD. — Vais á entenderme con u n ejemplo t r i -
vial. Si tomáis veinte vasos ó t inajas de capacidades 
d i fe ren tes ; de suerte que la una contenga una cuar ta 
p a r t e de azumbre , otra la mitad, otra uno , otra dos, 
otra t res , etc., e tc . ; las hacéis comunicar todas en-



t re sí por medio de cañutos y luego llenáis una de 
agua : al cabo de cierto t iempo esta habrá pasado á 
todas las t i na j a s : hecho esto cogéis un palo y h a -
céis en él varias líneas trasversales que pueden ser-
viros de señales : en seguida vais siguiendo eada 
t inaja, meteis el palo verticalmente, y el nivel del 
agua llega en todas ellas á u n a misma línea. 

EDG. — En efecto así sucede : el agua se pone en 
equilibrio sea grande sea chico el vaso. 

TEOD. — Pues bien el pali l lo que señala sino la: 
a l tura á que llega el agua en todas las tinajas, sino 
el equilibrio de este líquido en todos ellos, ¿podéis 
concebir fácilmente que haya es te equilibrio sin que 
sea necesario que cada vaso ó tinaja contenga l a 
misma cantidad de agua ? 

EDG. — Claro está que sí. 
TEOD. — ¿ Y de qué depende que cada vaso con-

tiene cantidad diferente de a g u a . 
EDG. — ¡ T o m a ! de su d i fe ren te capacidad. 
TEOD. — Pues figuraos q u e el calórico se pone 

en equilibrio también entre todos los cuerpos sin 
necesidad de que todos t engan la misma cantidad; 
de calórico, y que esta diferencia depende de la ca-
pacidad que cada uno tiene p o r él. Voy á esplicaros 
que debeis entender por capacidad de los cuerpos 
para el calórico. Aquí t enemos estos dos pedazos 
uno de estaño, otro de cobre, pesando cada uno una 
libra y están á 0o, metámoslos en el agua hi rv ien-
do saquémoslos, ahora veamos cual es su t e m -
pera tura , la del agua 100o. ¿Creeis que tienen igual 
cantidad de calórico, es decir que han robado a l 
agua igual cantidad de este fluido para hacer subir 

el termómetro á cien grados? Vais á ver como os en-
gañáis si tal cosa creeis. Vengan estos dos pedazos 
de hielo iguales en tamaño y peso, el cobre va á 
derretir el pedazo entero mientras q u e el estaño no 
derritirá mas que par te . Como derri ten el hielo en 
virtud del calórico que han robado el agua hirvien-
do es consecuencia legítima q u e el que derri ta mas 
hielo en iguales circunstancias ha de tener mas ca-
lórico. Ahí teneis ya el hielo que rodeaba el cobre 
reducido á líquido, en tanto que e ! estaño todavía 
no se ha desembarazado de todo el suyo : veamos 
qué tempera tura tienen ahora los dos metales: 0° co-
mo antes. 

EUG. _ En efecto ya veo palpablemente que mos-
trando la misma tempera tura pueden los cuerpos 
tener cantidades de calórico diferentes. 

TEOD. _ Así veis que la capacidad de los cue r -
pos pa ra el calórico viene á ser la facultad que t i e -
nen de absorver mas ó menos cantidad de este agen-
te para elevarse á la misma t empe ra tu r a ; así las t i-
najas, para presentar el mismo nivel al palillo, n e -
cesitan las grandes mas agua que las chicas. El t e r -
mómetro no señala sino el calórico que lanzan, no 
el que se guardan para sí, ó que contienen los cuer-
pos ; de consiguiente pueden muy bien guardarse 
mas ó menos sin que el termómetro señale nada re -
lativamente á esto. La cantidad de calórico que dos 
cuerpos de igual peso y naturaleza diferente exigen 
para pasar á u n a misma tempera tura se l lama ca-
lórico específico, y según lo que llevamos dicho po-
déis deducir que cuanta mas sea la capacidad de u n 
cuerpo para el calórico, tanto mas tardará á calen-



tarse y vice versa. Y 110 os choque esto, pues ya sa-
béis q u e el ser caliente un cuerpo depende del ca-
lórico que lanza, y así como una t inaja tardará tanto 
mas en rebosar cuando mas grande fuere, así un 
cuerpo t a rda rá tanto mas en hacer ver que está ca-
liente cuanto mas calórico pueda contener dentro 
de sí. Los físicos han buscado por diferentes méto-
dos mas ó menos conducentes las diversas capa-
cidades de los cuerpos para el calórico, ó, lo que es 
lo mismo, cual es su calor específico ó respectivo. 
Contentémonos con indicar sus resultados á saber 
q u e las capacidades varían según los c u e r p o s : en 
general los sólidos y líquidos tienen poca capacidad; 
los gases la t ienen en grande. Un mismo cuerpo va-
ria de capacidad para el calórico según su estado, 
esto es una consecuencia de lo que hemos dicho 
a n t e s : si se halla en estado de vapor, claro está que 
ha de tener mas capacidad que en el estado sólido 
fuerza. 

SILV.—Yo he oido hablar del eslabón pneumático, 
ins t rumento en q u e se comprime muchísimo el aire, 
y esta compresión hace encender la yesca. Esto me 
parece q u e ha de estar en contradicción con algunos 
de vuestros principios. 

TEOD. — Al contrario los corrobora. Puesto que 
el gas á medida que se dilata aumenta de capaci-
dad para el calórico, á medida que le compriman 
se ha de e n f r i a r ; pues ya he dicho que todo este 
calórico absorvido es contenido dentro del cuerpo 
que lo absorve y el termómetro no lo señala; cuan-
do se hace sobre un gas una presión considerable, 
el calórico q u e contenia, insensible para el t e rmó-

metro, se ve forzado á salir del gas, como se ve for-
zada á salir el agua de la esponja cuando la e s t r u -
jáis entre vuestras manos, y saliendo, hiere el t e r -
mómetro , y este señala la cantidad de calórico que 
sale. Como una fuerte presión puede hacer salir 
mucho, hasta el punto de poder quemar un cuerpo 
inflamable, ahí teneis porque comprimido fuer te-
mente el a i reen el cilindro del eslabón pneumático, 
se enciende la yesca. Esto os demuestra también, co-
mo ya os dije, que no hay dos especies, sino dos esta-
dos de calórico, uno latente ó combinado con el cuer-
po, otro l ibreó radiante; así como no hay dos especies 
de agua en las tinajas;cuando llegando aquella al ni-
vel, esto es, á los límites de la capacidad de estas pa-
ra contenerla rebosa de las t inajas. Fijaos bien en el 
entendimiento esta idea ; el calórico cuando se mete 
en un cuerpo, tiene que vencer la fuerza de cohe-
sión de las partículas de este, y por lo tanto está 
comprimido y t iende á marcharse á donde lo esté 
menos; si se presenta otro cuerpo, allí se va en 
parte, porque de esta suerte tendrá mas local; viene 
otro cuerpo, y también se va á ocuparle una p o r -
cion, siempre obedeciendo á su tendencia de h a -
llarse menos comprimido, hasta que por fin lo está 
igualmente en todas partes, que es lo que consti-
tuye su equilibrio. Cuando se mete en un cuerpo se 
busca local en él, y mientras lo halla se acomoda allí; 
pero una vez llegado al término en que puede estar 
á sus anchuras en este local, si va viniendo nueva 
cantidad de calórico, ya está comprimido, ya t iende 
á marcharse de toda la cantidad que llega, y enton-
ces va señalando esta cantidad progresiva en el ter-



mómet ro : vais á verlo mas palpable con un e jem-
plo. Tomáis un pedazo de hielo y lo calentais, el 
calórico penetra el hielo; se siente allí comprimido 
por la fuerza de cohesion de las moléculas de agua 
sólida que va venciendo, y t iende á marcharse don-
de esté mas á sus anchuras ; á medida que queda 
vencido el hielo se convierte en agua líquida, y el 
calórico, q u e halla en esta mas capacidad, mas es-
pacio, allí se Ya y se acomoda, de suerte que ya p o -
déis aplicar el te rmómetro en el hielo; por mas que 
le arrojéis calórico sucesivamente nunca aumenta 
su t empera tu ra , siempre es cero, aplicadlo también 
al agua que se forma, siempre señala el mismo gra-
do cero; p o r q u e cada grado de calórico mas que 
llega se acomoda en el agua que se Ya formando, 
así como se acomodaría el agua de las tinajas guar-
dando s iempre el mismo nivel por mas que envia-
seis cont inuamente nueva agua ; si pusieseis nuevas 
tinajas vacias ó sea con capacidad para recibir e l 
agua que l lega. Al fin todo el hielo está derret ido, 
la masa total de agua está á cero, el calórico se ha 
acomodado en todas partes del mismo modo, y está 
igualmente en todas'ellas comprimido, equil ibrado. 
Seguís apl icando calórico; ya eso t ra cosa, este flui-
do se va comprimiendo allá den t ro , t iende á m a r -
cha r se , y el termómetro empieza á señalar esta 
tensión y la señalará hasta cien grados, que es todo 
lo que p u e d e aguantar el agua ; á esta tempera tura 
reduce el agua á vapor, desde este momento se abre 
nuevo espacio donde colocarse, y como está menos 
comprimido en el vapor que se forma, que en el 
agua, allí se va y se acomoda como lo hizo cuando 

el paso del agua del estado sólido al líquido ; ya 
podéis aplicar todo el fuego que queráis, el agua no 
pasará de 100". Llega por fin toda el agua á evapo-
rarse, entonces podréis aumentar el calórico sensi-
ble del vapor, porque hallándose oprimido igual-
mente en él el calórico, irá manifestando su tensión 
tanto mas cuanto mas lo aumentareis , y él dilatará 
siempre este gas para buscarse nuevo espacio donde 
acomodarse. Ya veis pues que siempre es el mismo 
calórico el que funciona, y que todo lo que se h a 
dicho sobre el calórico latente, no depende sino de 
las diferentes capacidades de los cuerpos á causa de 
s u naturaleza ó del estado en que se hallan. 

EÜG. — N o os esforceis mas en este punto, que ya 
lo entiendo completamente . 

TEOD.—El volumen, pues, q u e pueden tomar 
los cuerpos parece que influye mucho en su capaci-
dad calórica, y hasta hat iabido físicos, opinando que 
el calórico de t empera tu ra pertenece al espacio mas 
bien que á los cuerpos. Gay-Lussac ha hecho u n es-
per imento probando , que en el vacío no hay mas 
q u e calórico radiante , el cual atraviesa el espacio á 
modo de la luz, y que no se produce en dicho espa-
cio ningún cambio de tempera tura . No os digo nada 
sobre la medida de la cantidad absoluta del calór i -
co de un cuerpo, po rque t o d o l o q u e h a n dicho hasta 
aquí los físicos no pasa de cálculos cuyos resulta-
dos distan mucho todavía de ser satisfactorios. 

ECG. — Cuanto habéis dicho sobre la capacidad 
del calórico me ha quedado, y tengo ya una idea mas 
cabal de este punto de física el mas embrollado para 
mí hasta ahora. 



T E O D . — Y a veo lo q u e os da g r i m a e s q u e u n 

cuerpo tenga mas cantidad de calórico y no p r e -
sente mayor t empera tu ra q u e ot ro . ¿Y q u é diréis si 
os notificó q u e pueden pasar al través de un cuerpo 
corr ientes d e calórico considerables, sin q u e el t e r -
m ó m e t r o dé de ello la menor señal? 

EÜG. — También me parece es t raord inar io . 
TEOD. — Con todo, es a s í : haced hervir el agua , 

el t e r m ó m e t r o señala 100°, poned mas fuego, y ha -
ced q u e haya una corriente de a i re q u e se lleve r á -
p idamente e l vapor á medida q u e se va fo rmando ; 
ahí teneis dos causas q u e aceleran la evaporac ión , 
y po r lo t a n t o pasa una corr iente de calórico m a s 
cons iderable a l t ravés del l íquido; con todo vues t ro 
t e rmómet ro señalará 100» como an tes . 

EDG.—Pasad á otro pun to , si quereis , que ya doy 
este por bas tan te discutido. 

TEOD.—¿Quereis que hagamos aplicaciones d é l o s 
principios espuestos á ciertos fenómenos q u e cada 
dia presenciáis en la a tmósfera y superficie de la 
t ie r ra conocidos bajo el nombre de meteoros ácueos? 

ECG.— Buena mater ia se rá está y divertida, si no 
me e n g a ñ o ; a u n q u e hace t iempo q u e la conferen-
cia d u r a m e parece q u e la empezáis, al anunc i a rme 
este asunto, 

§ I V . 

Hácense aplicaciones de los principios expuestos á los metéoros, y se 
esplica el higrómetro, la niebla y las nubes . 

TEOD. — La masa inmensa y móvil de la at-

mósfera está c o n t i n u a m e n t e en contacto por su 
capa inferior con la superf ic ie del globo , c o m -
puesto en p a r t e de sól idos, en pa r t e de lagos, ma-
res y rios. A m a s de esto presenta la a tmósfera 
grandes var iedades de t e m p e r a t u r a , sea con r e s -
pecto del sol, sea con respecto de las diferentes al-
turas de esta a tmós fe ra . Resul ta de todas estas c i r -
cunstancias m u y g r a n d e var iedad de efectos d e p e n -
dientes de la cant idad de agua en vapor q u e la a t -
mósfera p u e d a c o n t e n e r , y para que lo concibáis 
me jo r voy á establecer u n a s cuan tas proposiciones 
sencillas q u e no serán sino la consecuencia de los 
principios q u e ya l l evamos espuestos . 

Proposicion primera. Si u n a masa de aire, á cual-
quiera t e m p e r a t u r a , es tá ac tualmente en contacto 
con el agua, cont iene t a n t o vapor cuanto puede fo r -
marse en esta t e m p e r a t u r a . 

IL Si es ta masa de a i re se ca l i en ta , recibirá nue* 
va can t idad de vapor á propprc ion de su nueva t e m -
p e r a t u r a . 

III. Si esta masa de a i re se enfr ia , se condensará 
u n a p a r t e del vapor q u e contenia . 

IV. Si una masa de a i re , q u e ha estado en contacto 
con el agua es t r a s p o r t a d a fue ra de este contac to , 
sin m u d a r de t e m p e r a t u r a , conservará el máximum 
de vapor de agua q u e contenia . 

V. Si este aire es tá calentado, ya no contendrá el 
máximum de vapor de agua q u e pueda con tener . 

VI. Si este aire se h a enf r iado de ja rá deponer u n a 
pa r t e del agua q u e con ten ia . 

Con esto ya podéis concebir en general q u e estan-

do la a tmósfera m a s cal iente en sus capas infer iores 
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T E O D . — Y a veo lo q u e os da g r i m a e s q u e u n 

cuerpo tenga mas cantidad de calórico y no p r e -
sente mayor t empera tu ra q u e ot ro . ¿Y q u é diréis si 
os notificó q u e pueden pasar al través de un cuerpo 
corr ientes d e calórico considerables, sin q u e el t e r -
m ó m e t r o dé de ello la menor señal? 

EüG. — También me parece es t raord inar io . 
TEOD. — Con todo, es a s í : haced hervir el agua , 

el t e r m ó m e t r o señala 100°, poned mas fuego, y ha -
ced q u e haya una corriente de a i re q u e se lleve r á -
p idamente e l vapor á medida q u e se va fo rmando ; 
ahí teneis dos causas q u e aceleran la evaporac ión , 
y po r lo t a n t o pasa una corr iente de calórico m a s 
cons iderable a l t ravés del l íquido; con todo vues t ro 
t e rmómet ro señalará 100» como an tes . 

EDG.—Pasad á otro pun to , si quereis , que ya doy 
este por bas tan te discutido. 

TEOD.—¿Quereis que hagamos aplicaciones d é l o s 
principios espuestos á ciertos fenómenos q u e cada 
dia presenciáis en la a tmósfera y superficie de la 
t ie r ra conocidos bajo el nombre de meteoros ácueos? 

EDG.— Buena mater ia se rá está y divertida, si no 
me e n g a ñ o ; a u n q u e hace t iempo q u e la conferen-
cia d u r a m e parece q u e la empezáis, al anunc i a rme 
este asunto, 

§ I V . 

Hácense aplicaciones de los principios expuestos á los metéoros, y se 
esplica el higrómetro, la niebla y las nubes . 

TEOD. — La masa inmensa y móvil de la at-

mósfera está c o n t i n u a m e n t e en contacto por su 
capa inferior con la superf ic ie del globo , c o m -
puesto en p a r t e de sól idos, en pa r t e de lagos, ma-
res y rios. A m a s de esto presenta la a tmósfera 
grandes var iedades de t e m p e r a t u r a , sea con r e s -
pecto del sol, sea con respecto de las diferentes al-
turas de esta a tmós fe ra . Resul ta de todas estas c i r -
cunstancias m u y g r a n d e var iedad de efectos d e p e n -
dientes de la cant idad de agua en vapor q u e la a t -
mósfera p u e d a c o n t e n e r , y para que lo concibáis 
me jo r voy á establecer u n a s cuan tas proposiciones 
sencillas q u e no serán sino la consecuencia de los 
principios q u e ya l l evamos espuestos . 

Proposicion primera. Si u n a masa de aire, á cual-
quiera t e m p e r a t u r a , es tá ac tualmente en contacto 
con el agua, cont iene t a n t o vapor cuanto puede fo r -
marse en esta t e m p e r a t u r a . 

II. Si es ta masa de a i re se ca l i en ta , recibirá nue> 
va can t idad de vapor á proporc ion de su nueva t e m -
p e r a t u r a . 

III. Si esta masa de a i re se enfr ia , se condensará 
u n a p a r t e del vapor q u e contenia . 

IV. Si una masa de a i re , q u e ha estado en contacto 
con el agua es t r a s p o r t a d a fue ra de este contac to , 
sin m u d a r de t e m p e r a t u r a , conservará el máximum 
de vapor de agua q u e contenia . 

V. Si este aire es tá calentado, ya no contendrá el 
máximum de vapor de agua q u e pueda con tener . 

VI. Si este aire se h a enf r iado de ja rá deponer u n a 
pa r t e del agua q u e con ten ia . 

Con esto ya podéis concebir en general q u e estan-

do la a tmósfera m a s cal iente en sus capas infer iores 
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que en las superiores, debe formarse sin cesar en 
la superficie del globo grandes cantidades de vapo-
res que por su ligereza específica se elevarán en la 
a tmósfera y condensarán bien pronto en las regio-
nes frias, lo que constituye una especie de distilacion 
continua, en la cual el agua sube en vapor para 
caer en lluvia, nieve ó granizo. Mas, independiente-
mente de este grande movimiento general, u n a por-
cion del aire caliente, despues de haber tomado en 
una parte en la superficie del mar , el máximum de 
vapores, puede ser t raspor tado á las regiones mas 
frias de la tierra y dejar en este caso precipitar al es-
tado líquido una par te del vapor que contenia y re-
cíprocamente, el aire calentado fuera del contacto 
del agua en los climas abrasadores de los trópicos 
llegará á las regiones t empladas con una aptitud 
grande para recibir nuevas cantidades de vapores. 
Igual disposición existirá en el aire de las regiones 
polares que no puede contener mas que una peque-
ñísima cantidad de agua, á causa de su tempera tura 
baja, pero que se calentará á medida q u e se acer -
case al ecuador, y podrá recibi r nuevas cantidades 
de agua. Resulta de todas estas variedades que el 
aire, considerado en un dado punto , contiene canti-
dades variables de vapor de agua, las cuales pode-
mos apreciar á beneficio de los métodos que cons-
tituyen la higrometría,; q u e el agua que se precipita 
actualmente en el aire t u r b a su trasparencia y fo r -
ma la niebla; que el aire, a u n cuando sea t raspa-
rente, puede dejar deponer agua líquida sobre los 
cuerpos mas frios q u e é l , lo q u e constituye el rocio; 
q u e detenidos los vapores ácueos en las regiones 

medias de la atmósfera dan lugar á las nubes; y en 
fin que condensándose dichos vaporos en forma l í -
quida ó sólida, pueden volver al suelo á modo de 
lluvia, nieve, ó granizo. 

EUG. — Dadme, si lo teneis á bien, una idea clara 
de cada uno de estos puntos, porque es materia que 
me interesa. 

TEOD. —LO haré con tanto mas gusto cuando ya 
era este mi intento. Hablemos de la Higrometría. 
Todo el mundo sabe que el aire atmosférico puede 
ser seco ó húmedo. En el pr imer caso favorece la 
evaporación y no deja líquido en la superficie de los 
cuerpos que c i rcuye; en el segundo al contrario, hu-
medece prontamente todos los cuerpos y en especial 

los que son mas frios que él. 
EUG. — ¿Depende esta diferencia d é l a cantidad 

absoluta de vapor de agua contenido en el aire? 
TEOD. — No : de ningún modo. El aire muy ca-

liente puede contener grande cantidad de vapor de 
agua sin que parezca húmedo ; así como u n aire frío 
puede contener muy poco vapor y dar señales evi-
dentes de su presencia. La razón de esto es que el 
aire caliente, aunque contenga u n a grande cantidad 
de calor , esta no llega aun al máximum dependiente 
de la temperatura , mientras que el frió, aunque con-
tenga poca cantidad sobrepasa esta el máximum o 
término que puede contener. Por esto el aire frío 
es generalmente húmedo y el caliente seco; ó por 
mejor decir, el aire se hará húmedo enfriándose y 
calentándose seco. Ya sabéis que hay u n a infinidad 
de cuerpos gozando de la propiedad de a t raer la h u -
medad contenida en el airey hacerse penetrar , ó em-



paparse de ella. Los físicos llaman á estos cuerpos 
higrométricos ó higroscópicos, porque los físicos, co-
mo todos los autores de las ciencias naturales, tie-
nen la rabiosa manía de hacernos hablar en griego, y 
quieren decir con estos terminachos medidores de la 
humedad. Hanseconstruidoen efecto instrumentos pa-
ra medir la humedad, á causa deque hay cuerpos que 
absorviéndola mudan sus dimensiones y los llaman 
higrómetros : el mas usual es el de Saussure. Consta 
este higrómetro de un cabello sólidamente atado 
por uno de sus cabos, dos veces arrollado sobre una 
pequeña polea q u e hace mover una aguja ; al ca-
bo libre de este cabello se ata un peso que sirve para 
darle el grado de tensión conveniente. El intervalo 
que hay entre la pequeña polea y el punto fijo encier-
ra una longitud de cabello, que se aumenta, cuando 
este cuerpo absorvela humedad, y disminuyecuando 
se seca: de ahi resultan movimientos que se t rasmi-
ten á la aguja , la cual marcha sobre un cuadrante y 
puede hacer apreciar las mas pequeñas fracciones. 
Para regular este instrumento, lo colocan pr imera-
mente en un vaso que contiene aire perfectamente 
privado de agua, y se señala el punto donde se d e -
tiene la aguja; luego se lleva el instrumento á una 
atmósfera que contenga la mayor cantidad de vapor 
posible y se nota 1 00 el punto á que llega por este 
medio la aguja : en seguida se divide en cien partes 
la porcion de círculo comprendido entre ambos á 
dos estremos. 

EÜG. — Esplicadme bien la acción de este instru-
mento porque todavía no la alcanzo. 

TEOD. — El máximum, esto es, 400 es el punto 

en que el aire está muy dispuesto á abandonar el 
vapor del agua que contiene por débil que sea la 
afinidad del cuerpo que tiende á apoderarse de e l l a : 
el punto -1, ó de sequedad estremada, es aquel en 
que el agua que el cabello puede contener todavía 
es retenida por él á pesar de su fuerza espansiva, 
en un espacio que no contiene mas vapor de agua. 
Las indicaciones intermedias resultan de estados 
medios en los cuales, el espacio circumvecino, 
conteniendo ya cierta cantidad de vapor de agua, la 
tensión tiene menos efecto y la atracción del cabello 
por el líquido mas ventaja, de modo que resultan 
equilibrios diversos entre estas dos potencias opues-
tas. Mas advertid que este instrumento no es muy 
exacto, solo los puntos estremos son siempre los 
mismos á cualquiera t empera tu ra , y corresponden 
á los mismos grados de tensión de la h u m e d a d : los 
intermedios no corresponden de ningún modo, y 
como no sabemos la ley de afinidad del cabello por 
el agua vapor, no se puede deducir de la indicación 
higrométrica la tensión del vapor de agua ni su can-
t idad. Wilson construyó otro higrómetro con una 
vejiga de ratón que llenó de azogue; la humedad 
dilataba la vegija y hacia bajar el azogue, lo contra-
rio sucedía con la sequedad. Con todo el primero es 
el que está mas en uso. 

E Ü G . _ Y no puede saberse cuanto vapor de 
agua contiene habitualmente la atmósfera. 

TEOD. — Hanse hecho investigaciones acerca de 
la cantidad absoluta de vapor que puede contener 
habitualmente, y Dalton ha hallado que esta cant i -
dad varia de 0,0066 á 0,0055 de su volumen ; desde 



el aire de la zona tó r r ida que cont iene m a s , has ta 
el de Inglaterra en invierno, y de las aproximacio-
nes resul ta que la a tmósfera con t iene cerca de 
0,0142 de su peso de agua . Pero n o t a d que las p a r -
tes superiores de la a tmósfera son m u c h o m a s secas 
que las par tes vecinas del g l o b o , y es t an notable 
la diferencia, que en los viages aereostát icos la 
sequedad llega al p u n t o de a b a r q u i l l a r el pe rgamino 
y todo tegido análogo y hasta la m a d e r a . 

EUG. — ¿Espl icadme, si gus tá is , q u e viene á ser 
la niebla ? 

TEOD. — Los vapores aere i formes , cuando se con-
densan t u r b a n la t rasparencia del a i r e , y esto es lo 
q u e fo rma la niebla . S iempre q u e el vapor de agua 
llega á su m á x i m u m en el a i re q u e lo con t i ene , si 
este se en f r i a , aque l se condensa , y de invisible y 
t r a spa ren t e que era el v a p o r , se h a c e visible y 
tu rb io , ó en otros t é r m i n o s , niebla ; po r esto este 
fenómeno es mas común en inv ie rno q u e en v e r a -
no , pues en esta ú l t ima estación la t i e r ra es o r d i -
na r iamente seca , y el aire demas iado caliente, para 
poderse condensar el vapor de agua q u e cont iene. La 
niebla, en razón del peso d e s ú s par t ículas , no se ale-
j a de la superficie de la t ierra , a l con t ra r io se queda 
como descansando sobre ella, y á es to debe la d i fe -
rencia q u e va de la niebla á las n u b e s . 

ECG. — Y o me acuerdo h a b e r pasado po r mon-
tañas cuya cima sobresalía p o r la n i e b l a , de m o -
do que ar r iba el cielo es taba p u r o . 

TEOD.—Subiendo á u n campanar io , á u n a to r re , 
podréis ver lo propio algunas veces , parec iendo la 

niebla u n a masa de h u m o espeso q u e sale de la 
t ierra y allí se queda . 

EUG. — ¿Y p o r q u e r egu l a rmen te c u a n d o sopla el 

viento se va la niebla ó suele l loviznar? 
TEOD.—Cuando se mueve, el viento fue rza al vapor 

de agua á subi r ó á b a j a r al suelo á modo de escar-
cha ó neblina que son u n a s got i tas e s t i m a d a m e n t e 
p e q u e ñ a s : si sucede esto el viento q u e pasa roba á 
la niebla calórico, la condensa m a s y l a reduce á 
l í q u i d o ; si la esparce la vuelve m a s l igera y desa-
parece . 

EUG. - Dejadme esplicar a h o r a po r q u e el sol 

hace desaparecer la niebla, y v u e l v e esta á la no-

che. 
T E O D . — D e mil a m o r e s : vamos á ver . 
ECG. — Los rayos del sol dan con t ra la n i eb l a , 

aumentan la t empe ra tu r a , es ta se di la ta , sube , vuel -
ve t rasparente porque se fo rma comple tamen te el 
v a p o r , y desaparece de jando l ibre paso á los rayos 
de la l u z : el sol se p o n e ; la t e m p e r a t u r a del a i re 
b a j a , el vapor se condensa, vuelve á dejarse ver , y 
fo rma otra vez la niebla, es ta será la razón del p o r -
q u e comunmen te por la m a ñ a n a es mas espesa l a 
n iebla . . . 

g I L V . _ No os habéis espl icado m a l : ¿sabríais 

dec i rme ahora po rque á veces h u e l e mal la niebla, 
• y m a t a las plantas espec ia lmente la cebada y el 

t r igo? t , , 
EUG. — No llega á tanto m i saber , esto os l o dirá 

Teodosio. 
TEOD. — Cuando la niebla no se compone mas 

q u e de vapor de agua es inodora, y no parece ofensi-



va ni al h o m b r e , ni á las plantas; mas como á me-
nudo se mezclan con el vapor de agua exhalaciones 
acres , salinas y perniciosas que la hacen mal sana, 
de aquí proviene que daña la vista, despide cierto 
olor, y daña á los vegetales. 

EDG. — ¿Mas yo quisiera saber en que estado se 
halla el agua en la niebla, es líquido, ó es vapor? 
si es vapor, como es mas ligero que el aire debe 
irse á la región superior de la atmósfera, si es l í -
quido, ha de precipitarse al suelo. 

TEOD. — Si os dijese que es vapor, pero mas 
denso, no os dir ia nada que os satisfaciese: así pues 
voy á deciros lo que suponen los físicos actuales. 
Dicen estos que el agua se halla en la niebla en es-
tado vesicular, esto es, en vapor formando una es-
pecie de bu rbu ja s ó ampollitas huecas como las 
bambollas de jabón , y lo que los conduce á admitir-
lo es por una par te que, cuando se condensa la 
niebla sobre un cuerpo no se desprende calórico, 
y por otra, que un choque de una corriente de aire 
cargada de niebla contra un cuerpo resistente a u -
menta considerablemente su condensación. Ello es 
cierto que son mas pesadas las masas de vapor r e -
ducidas á niebla, por esto b a j a n ; mas todavía no es 
tanto su peso específico que se caigan al suelo, lo 
cual no sucede si no cuando se han convertido en 
líquido. Acabareis de ver esto mas claramente es-
p igándoos las nubes que vienen á ser la misma 
cosa. Sabemos que una grande cantidad de vapor 
se desprende continuamente de la superficie de las 
aguas, y se eleva hácia la atmósfera ; mas también 
sabemos que la temperatura de esta atmósfera baja 

continuamente á medida que se aleja de la t i e r ra ; 
es pues muy natura l que el vapor de agua se halle 
condensado cuando alcanza las regiones superiores 
que son mas frias. A primera vista parece que esta 
condensación debería de producir siempre agua lí-
quida ó sólida. Mas no sucede a s í : parece conver-
tirse en vapor vesicular, en vapor de burbujas , si 
puedo espresarme así, y aunque su peso específico 
es mayor que el del aire, constituyen las nubes que 
como sabéis flotan por encima de nuestros edificios 
mas altos. 

EDG. — Este estado vesicular me da guerra : no 
lo llego á comprender todavía. 

TEOD. — Vamos á ver si os formáis ahora una 
idea c l a ra : figuraos que las°moléculas de este vapor 
forman un globo aereostático sumamente pequeño ; 
este globo, aunque por sí mas pesado que el aire 
esterior q u e lo sostiene, se vuelve mas ligero por el 
aire interior, que es mas ligero que el que rodea 
la n u b e , porque contiene vapor de agua á su má-
x imum. El globulillo pues contiene un aire que 
puede comparse al gaz del globo aereostático común, 
y así como este se sostiene aun siendo mucho mas 
pesado que la atmósfera, así puede sostenerse una 
vejiguilla de vapor condensado : si puede sostener-
se una , podrán sostenerse dos, tres, cuatro, ciento, 
mil, etc., luego podrá sostenerse muy bien una nube 
que en suma no es mas que u n a reunión de estas 
vej¡guillas. Aun hay mas : el aire que se halla entre 
globulillo y globulillo ha de estar en su máximum 
de humedad, y por lo mismo ha de producir una 
corriente ascendiente propia para sostener el con-
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jun to de globulillos ó la nube en la atmósfera. Otra 
razón hay todavía : las nubes son una especie de 
abánicos ó biombos que reciben los rayos de caló-
rico lanzados por el sol durante el dia, y los lanza-
dos por la t ie r ra durante la noche : de consiguiente 
su tempera tura debe ser siempre superior á la de 
la atmósfera t rasparente que las rodea , lo cual ha 
de acrecentar su ligereza específica. Por esto las nu-
bes se elevan durante la acción del sol, y si llegan á 
una región mas seca se reducen á vapor que se 
dilata y vuelve t rasparente , y desaparecen a q u e -
llas. 

EUG. — Este fenómeno lo he visto muchas veces: 
una nubecilla blanca flota en el cielo, se divide en 
varios pedazos, y por último desaparece : y también 
he visto lo cont ra r io ; en un pedazo azul formarse 
de repente u n a nubecilla. 

TEOD. — Todo esto se esplica por la misma r a -
zón : pasa la n u b e por u n lugar mas caliente, se d i -
suelve y desaparece; pasa el vapor t rasparente por 
u n lugar mas frió, impelido por una corriente de 
aire, se condensa y vuelve vesicular: si dos corrien-
tes de aire se chocan, se forma súbi tamente u n a 
nube, pues el choque condensa el vapor que ambas 
corrientes contienen. 

EUG. — ¿Están las nubes mas altas en verano que 
en invierno? 

TEOD. — S í ; por la misma razón que el sol las 

calienta mas . 

EUG. — ¿ Y hasta qué altura pueden llegar las 

nubes? 
TEOD. — Esto no puede determinarse con exa -

titud. Los físicos han calculade q u e no se elevan 
mas allá de 200 toesas. Sin embargo si se considera 
que la cima de las montañas mas al tas está cont i -
nuamente cubierta de nieves, y q u e estas nieves 
proceden de las nubes y vapores q u e se condensan 
á aquella altura, se comprenderá q u e pueden ele-
varse las nubes á alturas prodigiosas. 

EUG. — ¿Y qué me decís del color y forma de las 
nubes? t , 

TEOD. — En cuanto á la forma es enteramente 

accidental ó caprichosa, y depende de mil c i rcuns-
tancias; tan pronto parecen montañas , tan pronto 
torres, gigantes, figuras de animales ó árboles que 
por lo común contornea, y acaba la imaginación 
del que las está contemplando. En cuan to á su co-
lo r , aunque bastante vario puede determinarse y 
atinarse la causa que es su modo de reflejar la luz 
del sol. Son blancas cuando el vapor no es bastante 
espeso para no hacerlas t rasparentes , ó cuando re -
flejan enteramente los rayos de la luz , causa que 
comprendereis cuando os esplique este cuerpo y sus 
leyes. Cuando las nubes son muy espesas suelen ser 
negras, verduzcas, ó azulejas. Por la mañana sue-
len ser rojas ó coloradas. Todo esto depende del 
modo como reflejan la luz, y e s inút i l q u e me es-
tienda sobre ello puesto q u e aun no hemos tratado de 
este cuerpo. Algunos físicos han quer ido calcular el 
volumen y espesor de las nubes, po r su modo de 
reflejar la luz y por el agua que cae de ellas llovien-
do : mas no os diré u n a palabra sobre el particular 
porque todo es inexacto. 



§ V . 

Esplícase el roeio, la lluvia y la nieve. 

EÜG. — Entonces esplicadme el rocío. 
SILV. — Difícil será que os dé Teodosio una e s -

plicacion cabal del rocio; pues, desde Aristóteles, 
los físicos se han quemado las pestañas para hallar 
su verdadera causa, y hasta ahora, que yo sepa, no 
estamos mas adelantados. 

TEOD. — Si os tomaseis la pena de seguir el mo-
vimiento de las ciencias físicas, no diríais esto : sa-
bed , pues, que los físicos modernos esplican este 
fenómeno por la irradiación del calórico y sus leyes 
de equilibrio. 

SILV. — Veamos como se esplican estos señores. 
^ TEOD. — Suponed que tomáis un cuerpo p e q u e -
ñito que irradie l ibremente calórico, y que se halla 
á una temperatura superior á cero, como la atmós-
fera : suponed q u e lo colocáis, en un t iempo ca l -
moso y sereno, encima de otro cuerpo mal conduc-
tor del calórico, que repose sobre el suelo en una 
l lanura vasta y á descubierto. Imaginaos que á cier-
ta a l tura , mas allá de la atmósfera hay como un 
firmamento de hielo. En este caso, el cuerpecillo 
bajará en pocos instantes mas allá de la t e m p e r a -
tura del aire que lo circuya; porque este cuerpecillo 
irradiará calórico de abajo ar r iba , sin que el fir-
mamento de hielo (que es de temperatura inferior 

como se concibe claramente), pueda restituirle todo 
lo que pierde. De la tierra recibirá también muy 
poco, puesto que hemos dicho que descansaba sobre 
un cuerpo mal conductor. Por los lados no hay nin-
gún cuerpo sólido ni fluido que pueda comunicarle 
nada por i r radiación, ó por conductibilidad : tan 
solo podría el aire producir algún efecto; mas en 
el estado de calma que hemos supuesto el calor 
que una parte de aire comunique á la otra es de-
masiado débil para que pueda admitirse que esta 
causa repare enteramente las pérdidas de calórico 
que sufre el cuerpecil lo, ¿ qué sucederá pues ? el 
cuerpecillo se enfr iará y condensará el vapor con -
tenido en el aire que le circuya. Condensado este 
vapor se reducirá al estado líquido y se depondrá 
encima del cuerpecillo, y tanto puede ba jar la tem-
peratura de este que el líquido que le moje pueda 
helarse. 

SILV. — ¿Y á que vais con tantas suposiciones? 
TEOD. — ¿Admitís que pueda suceder lo que aca-

bo de decir con estas suposiciones? 
S I L v . _ Claro está q u e sí, pero si vos lo arreglais 

del modo que os conviene. 
TEOD. — Vamos á v e r : todas estas suposiciones 

se hallan en las plantes, cuando se forma encima de 
ellas el rocío. En pr imer lugar este no se forma, 
si el cielo no está bien sereno y el aire bien sose-
gado : la menor nube, el menor soplo de viento, im-
pide la formación del rocío, ó lo que viene á ser lo 
mismo, no se forma tanto. La planta, como todo 
cuerpo, irradia calórico, y por su parte superior 
lo arroja hácia el cielo, hácia las regiones vacías 



del espacio que os representan el supues to firma-
mento de hielo, y por lo tanto ningún rayo envían 
á la planta pa ra reparar las pérdidas de calórico 
que s u f r e ; las partes inferiores poco conductoras , 
como son (y no lo dudéis, p u e s todo el m u n d o está 
acorde sobre el part icular, y si no cojed una planta , 
quemadla y la sostendréis b ien por su tallo, hasta 
que el fuego os llegue á tocar sin que os q u e m e 
por conduct ibi l idad) , no pueden trasmitir le mas 
q u e una pequeña porcion del calor ter res t re . Como 
p o r otra pa r te no reciben nada ó m u y poco de los 
lados y poquís imo también de la atmósfera, preci-
samente se han de quedar las plantas mas frias que 
el aire, y condensar el vapor de agua que este c o n -
tenga, con tal que sea bas tan te abundante con r e s -
pecto á la pérdida de calor de la yerba . 

ECG. — Yo hallo que esta esplicacion es magn í -
fica. 

S i l y . — T a n t o como magnífica, no ; pero confieso 
que es mas satisfactoria que las anteriores. 

TEOD. — Ahí teneis p o r q u e cuando está nublado 
y hace viento, no hay rocío : las nubes arrojan ca ló-
rico hácia la t ierra también, como hácia el cielo y 
h á d a l o s lados, pues, como cuerpo radioso, los lan-
zan á todas direcciones, y las plantas compensan 
con el calórico que reciben el q u e pierden. 

SILV..—¿Y quien os ha d icho que las nubes l a n -
zan calórico? 

TEOD. — ¿Podréis nega rme que hace mas calor 
cuando está nub lado , que c u a n d o está sereno el cie-
l o ? ¿Y por que sucede asi, s ino porque, cuando es-
tá sereno, los rayos de ca lo r q u e el sol envía v a » 

directamente, y apartándoos del sol, es to e s , p o -
niéndoos á la sombra , podéis sent i r m a s fresco 
porque no recibís tantos rayos de calórico y no los 
recibís d i rec tamente ; mientras q u e c u a n d o está nu-
blado, las nubes os los arrojan d i rec tamente de to-
dos lados, y no hay escape ni medio d e librarse de 
ellos. 

SILV. — Me dejais convencido. 
TEOD. - El viento hace en suma lo propio q u e 

las n u b e s : el aire que pasa rozando con la planta le 
comunica calor y le compensa el q u e pierde. Y 
puesto que el formarse el rocío d e p e n d e de la con-
densación del vapor de agua contenido en el aire, 
claro está que cuanta mas sea la cant idad de este 
vapor mas dispuesto estará el a ire á abandonar lo 
como hemos dicho y visto mas a r r i b a : de aquí es que 
cerca de los lugares pantanosos de l o s n o s y del 
ma r , el rocío es siempre mas a b u n d a n t e : pues es 
mas abundante el vapor de agua q u e en estos luga-
res se f o r m a , y basta u n ligero en f r i amien to de las 
plantas v cuerpos espuestos al a i re , pa ra que se de-
ponga en ellos el vapor condensado ó sea el agua. 
Por esto también es el rocío mas común en verano 
que en invierno, y en la p r imavera y otoño mas 
abundante q u e en la pr imera es tación. 

EüG. - ¿Y el sereno qué viene á s e r ? 
TEOD. — E l m i s m o rocío; s ino que se forma al 

ponerse el solhasta media noche : compónese en gran 
pa r te de vapores que durante el dia se habían ele-
vado b a j ó l a influencia del calor, y condensándose 
por el anochecer, luego que el sol desaparece, caen ó 
mejor se deponen según las leyes indicadas. 



SILV. — Yo os aconsejo, Eugenio, que no resp i -
réis mucho el sereno, pues a u n q u e yo no sepa es-
plicar su formación, como Teodosio, no por eso dejo 
de saber prácticamente que sus vapores son malsa-
nos , en especial á las p r imeras horas de su descenso 
y cerca de lugares pan tanosos . 

TEOD.-Estoy de acuerdo con vos, Silvio, po rque 
el sol con su vir tud disolvente, ar ras t ra con los v a -
pores partículas es t rañas , materias groseras y da-
ñinas , exhalaciones, cuya naturaleza está ligada 
con la de los cuerpos espuestos al calor ; y como 
son menos tenues que losvaporos ácueos se quedan 
mas b a j a s ; así apenas se marcha el calor que las 
tenia suspensas, son las pr imeras que se precipi-
tan. 

Eco . — ¿Y es cierto que un b u e n rocío anuncia 
buen dia? 

TEOD.—Puede ser muy bien, pues la a tmósfera se 
ha descargado de una grande cantidad de vapor que 
podia condensarse y t u r b a r su t rasparencia . En a l -
gunos países e s t á n abundan te el rocío que s u p l e á l a 
lluvia , la cual suele ser en ellos ra ra . La Italia y el 
Perú son otros tantos ejemplos de esta sabia com-
pensación que procuran en todas par tes al hombre 
la divina providencia. 

E r e . — Ahora que habíais de la lluvia quisiera 
que me la esplicaseis; pues ahora llueve m u c h o , 
ahora poco ; ahora las gotas son pequeñas como en 
invierno, y caen len tamente ; ahora son gruesas co-
mo en verano y caen con rapidez, y yo no atino la 
causa de estas diferencias. 

TEOD. — Mucho hay que decir sobre la lluvia, y 

como no sabéis nada todavía de la electricidad, la 
cual hace grande papel en ciertas l luvias, sobre t o -
do en el ve rano , no os podré esplicarlastodas, con 
todo os diré lo q u e pertenezca al pun to de que ha-
cemos aplicaciones, á la meteorología. Cuando el va-
por de agua se condensa tanto que sus partículas 
se acerquen hasta el p u n t o de entrar en juego su 
fuerza de cohesion, se forma en golitas, que siendo 
mas pesadas que el aire se vienen abajo y forman la 
lluvia. Estas gotas son como habéis dicho unas v e -
ces gruesas, o t ras chiquitas, esto depende general-
men te de la a l tura de que caen . Cuanto mas al tas 
son las nubes de donde se desprenden las go tas , 
tan ta masocasion tienen de reunirse y formar otras 
mas grandes. Ya os dije que condensándose la n i e -
bla caia en goti tas sumamen te p e q u e ñ a s : la niebla 
está cercana á la t i e r r a , así pues debe ser : en in-
vierno las nubes distan menos que en verano de la 
superficie del g lobo, he aquí porque las gotas de la 
lluvia de invierno son mas pequeñas . Hay muchas 
causas que pueden produci r la condensación del 
vapor de agua hasta el p u n t o de reunir sus par t ícu-
las y fo rmar l a l luvia. En pr imer lugar s iempre que 
la densidad y por lo mismo el peso específico del ai-
re sufra una diminución por cualquiera c a u s a , los 
vapores suspendidos en la atmósfera cesan de estar 
en equilibrio, y ba jan ó caen por el esceso de su 
peso. En segundo lugar , cuando los vapores que el 
sol ha dilatado llegan á u n a al tura, ó región muy 
e levada , se enf r i an , se condensan , se hacen mas 
compactos, y á causa de su peso caen hácia las r e -
giones inferiores. En tercer lugar, puede suceder 



que las nubes sean impulsadas y comprimidas por 
vientos que soplan en direcciones opues tas ; y en es-
te caso las moléculas acueas se reúnen con facilidad 
y se precipitan al suelo. En cuarto lugar, sucede 
también que u n viento superior dirige la nube há -
cia la t ie r ra , ó b i e n un viento horizontal arroja el 
aire que sostenia la nube , y en ambos casos se ve 
precisado el vapo r á caer reduciéndose á l íquido. A 
mas de estas c a u s a s hay la electricidad, de la cual 
os daré alguna noticia para que podáis en tender -
me. Hay dos especies de electricidad q u e pueden 
desarrollarse en todos los cuerpos, y en t re estos unos 
presentan u n a , o t ros otra : cuando dos cuerpos 
presentan la m i s m a electricidad se rechazan ; c u a n -
do la presentan d i fe ren te se unen tanto mas, cuan-
ta mas notable es la diferencia : esta unión en m u -
chos vaacompañada de esplosion, y generalmente de 
desprendimiento d e calórico. Cuando hablemos de 
este cuerpo m e es tenderé mas. Esto bastará para 
que comprendáis las demás causas de la lluvia. 
Cuando una n u b e se mueve electrizada de un modo, 
halla otra n u b e e lect r izada de otro modo, estas dos 
nubes se a t r a e n , se entrechocan,y sus moléculas 
acueas duran te e s t a operacion, se unen, se estrechan, 
y forman gotas d e lluvia que son ordinar iamente 
muy gruesas. F i g u r a o s dos gruesas esponjas e m p a p a -
das de agua q u e yo aproximo con las manos , donde 
las tengo u n a en c a d a una , y las hago chocar de modo 
que espelan el a g u a que contiene, esta se caerá en 
grandes g o t a s : p u e s ahí teneis de un modo aproxi-
mado lo que ancon tece allá arriba. La lluvia redo-
bla cuando las par t í cu las acueas de las nubes bor* 

rascosas, esto e s , muy cargadas de electr ic idad, 
quedan dispersas por una esplosion (que es el t rue -
no, para decíroslo de paso, y su luz es relámpago), 
porque en este caso se engruesan con la adición de 
los vapores esparcidos por la a tmósfera , y caen con 
precipitación. Puede suceder q u e las nubes esten 
electrizadas de u n modo y la t i e r ra de otro, cosa 
común en los momentos de borrasca, las nubes son 
atraídas hácia la tierra y caen en forma de gruesa 
l luvia, haciendo muy pocas gotas . Por esto las tem-
pestades por lo común duran poco, aunque son 
muy abundantes las aguas q u e se desploman. La 
lluvia en este caso es muy peligrosa. 

EUG. — Estas serán aquellas lluvias ó aguaceros 

que inundan las comarcas. 
TEOD. — En efecto, y os esplicaré como pueden 

formarse estos aguacerosá veces sin quesea la elec-
tricidad causa directa de ellos. Sucede de vez en 
cuando que vientos fuertes a r ro jan con violencia 
cierta cantidad de vapores y nubes contra las m o n -
tañas , donde, hallándose como ar r imadas , se ven 
precisadas á acumularse, has ta q u e su peso es s u p e -
rior á la fuerza del viento, en cuyo casóse precipitan 
con violencia, ocasionan u n diluvio, é inundan c o -
marcas enteras, de donde p roducen las aguas estra-
gos de mas ó menos cuantía. 

EÜG. — He oido decir que puede saberse cuanta 

agua cae del cielo durante u n año ¿es esto pos i -

b l e ? 
TEOD. — No solo posible, sino real . Hanse hecho 

muchas observaciones sobre el particular en varios 
puntos del globo, y se ha visto que no en todos 



llueve igualmente. Generalmente hablando, llueve 
mas en las cercanías de los mares, lagos y r ios ; la 
aproximación de las montañas y bosques causa 
también muchas lluvias porque atraen y condensan 
las nubes. 

ECG. — ¿Y cómo se hace para averiguarlo? 
TEOD. — De una manera muy sencilla. Se pone 

una cubeta en descubierto y se recoje en ella parte 
del agua que cae lloviendo; se nota cada vez hasta 
qué altura s u b e ; se tiene cuidado de la evapora-
ción ; se suma la totalidad de la agua caida durante 
un año : se calcula la que ha caido sobre la tierra 
de un lugar dado, por la que ha caido en la cube-
ta, y observando esto muchos años, para poder se-
guir un término medio, se llega á poder determinar 
cuanto llueve en un año en un pais. Y notad que 
cuanto mas baja tuvierais esta cubeta mas agua 
recogereis en ella : así si quereis no equivocaros 
ponedla inmediata al suelo y en un valle. La lluvia 
es mas abundante en el verano que en el invierno. 

SILV. — Esto es lo que yo no creo : mas á me-
nudo tengo que tomar el paragua en invierno que 
en verano : y no hay mas que mirar el crecimiento 
de los rios en invierno para creer lo contrario de lo 
que vos decís. 

TEOD. — NO es lo mismo llover mas á menudo, 
que caer mas agua. En invierno es cierto llueve mas 
veces, pero mas agua cae durante los t res meses 
de verano, en cuyo tiempo se verifican los grandes 
aguaceros, que en invierno; y si los rios bajan mas 
engrosados es porque hay menos evaporación y mas 
nieves. 

ECG. — Disimulad si soy impert inente; pero h a -
béis tocado un punto tan curioso para mí , que no 
me sacio de preguntar : ya que estamos en la l lu -
via, ¿quisiera que me dijerais de donde procede ese 
enjambre de sapos pequeñitos que saltan despues de 
una lluvia de verano?.. ¿Llueve efectivamente sapos, 
ó nacen entonces? 

TEOD. — El pueblo generalmente cree que l lue-
ven sapos, así como cree en la lluvia de sangre, de 
trigo, de algodon, y otras cosas por este estilo: mas 
ya os diré lo que hay sobre el particular. Los sapos 
son animales enemigos de la luz y del ardor del sol : 
y se esconden por el pie de los muros, paredes ár-
boles, márgenes y otros lugares frescos por lo común 
llenos de yerbas. Cuando hace mucho tiempo que 
no ha llovido y caen esas gotas como pesetas, la 
tierra se refresca, y estos animalillos se apresuran á 
salir de sus guaridas y se regocijan saltando y 
brincando por el suelo; y como antes nadie los ha -
bia visto ni reparado en ellos, porque estaban es-
condidos, parece que caen del cielo de por j u n t o 
con las gruesas gotas de la lluvia. 

SILV. — Otros creen que hay depuestos los hue-
vos de estos animales en el suelo, y que con la fer-
mentación producida por el calor y el agua en el 
polvo, estos huevos se rompen y salen los sapos. 

TEOD. — Lo que sabré deciros es que si lo que 
trae en su viage en los mares de la India Le Gentil 
es cierto, estos animales nacen de sus huevos en el 
momento de la lluvia acompañada de un calor s u -
ficiente para hacerlos salir de ellos : y tanto mas 
parece ser así, cuando los vió saltar no solo en su 



te jado, sino en su observatorio, y él lo atribuye á 
que el viento se llevó algún dia estos huevecillos, y 
los depositó por las a l turas igualmente q u e por el 
suelo. 

EUG. — A mí m e parece mas natura l la razón 
que habéis dado p r i m e r o . 

TEOD. — Las l luvias de sangre , t r igo, a lgodon, 
etc. , no son mas q u e ilusiones del vulgo, debidas á 
ciertas manchas q u e dejan en las paredes ciertas 
gotas de aguas coloradas mezcladas con polvos co-
lorados de flores ó insectos; los granos de trigo ó 
de granos desconocidos como los que se observaron 
en 1805, en el re ino de León, examinados por Ca-
vanillas, y p lantados en Madrid, sin f ruto y resu l -
tado alguno, no deben atribuirse mas que á la fuer-
za de los vientos q u e los trasportan de unos lugares 
á otros, y á veces se toman insectos por granos de 
plantas. En cuanto á la lluvia de algodon en gene-
ral se atribuye á c ier tos hilos de arañas que se lleva 
el viento : hilos de que estas arañas se cubren 
cuando hace mal t i empo y abandonan saliendo el 
sol. 

ECG. —Advier to , Teodosio, que me habéis espli-
cado hasta aquí t a n solamente los meteoros que 
tienen lugar pasando el vapor de agua al estado lí-
quido, á escepcion de la escarcha : ahora quisiera 
saber los que se ver i f ican , cuando pasa el agua al 
estado sólido como p o r ejemplo la nieve y el g r a -
nizo. 

TEOD. — Os lo esplicaré, bien que ya podríais 
daros razón por lo q u e llevamos dicho. Cuando la 
atmósfera se enfria mucho, en vez de caer en forma 

líquida el vapor de agua, se hiela, y se forman allá 
arr iba partecillas de hielo estremadamente delga-
das , q u e , sometidas á la influencia de l viento, se 
acercan, se entrechocan, se unen p o r el efecto del 
contac to , y producen vedejas á m e n u d o bastante 
gruesas cuando llegan al suelo. Cuanto mas alta es 
la región donde se forma la nieve, t a n t o mas gran-
des son los copos ó bedijas, pues hay mas lugar al 
contacto : así cuando la temperatura no es mas que 
á Oo, ó algunos grados mas bajo , las bedijas son 
muy grandes, porque los vapores solo se hielan en-
tonces á mucha altura. Cuando deshiela son gran-
des y caen menos aprisa, porque p e s a n menos : la 
razón está en que el calor, ó la t empera tu ra suave, 
dilata las partecillas de hielo sin acabar las de s e -
parar , les da mas volumen y por lo t an to las vuelve 
mas ligeras. 

ECG. — Yo he reparado que la n ieve forma como 

unas estrelütas ¿ de qué depende es to ? 
TEOD. — Hay varias opiniones s o b r e el particular, 

l o m a s probable es que este es el m o d o de cristali-
zar del agua en dicho caso, bien q u e otros atribuyen 
esta cristalización á las partículas salinas mezcladas 
con los vapores. 

ECG. — También tengo observado q u e la tempe-
ra tura sube, esto es, hace menos f r ío cuando nieva: 
¿ la razón de esto ? 

TEOD. — La teneis siempre en la irradiación del 
calórico. Si la condicion de un cielo sereno es ne -
cesaria para que la tierra irradie l ibremente su ca 
lórico h á d a l o s espacios celestes; si las nubes mas 
pequeñas son un obstáculo á la i rradiación de caló-



rico, se comprenderá fácilmente que, cayendo la 
nieve, ha de fo rmar un obstáculo tanto mas enérgi-
co, cuanto es un mal conductor del calórico, y se 
convierte en u n a especie de abanico ó biombo colo-
cado lo mas cerca posible del foco calorífero: de 
consiguiente la tierra pierde menos calor, y por esto 
la temperatura sube ó hace menos frió. Una vez 
caída la nieve, si es en grande cantidad se oprime 
á sí misma, y se condensa, disminuye de volumen ; 
si no es muy fría, se pone compac ta : si la t empe-
ratura es muy ba ja se reduce á una especie de polvo 
fino, con el cual no es posible formar una masa ape -
lotada, cual se forma en las montañas que están 
casi siempre cubiertas de nieve. Estas masas forman 
lo que se l lama aludes; al principio no son mas 
grandes que la cabeza de un hombre, pero á medida 
que caen se asocian cantidades de nieve, por la cual 
van rodando, y engruesan tanto que, cuando llegan 
á la base de la montaña, t ienen fuerza para des-
t ruir , no solo árboles añejos y cabañas, sino aldeas 
enteras. La evaporación se ejerce también sobre la 
nieve, y es tanto mas considerable, cuanta mayor su-
perficie presenta , por esto cuando nieva poco, dos 
pulgadas por ejemplo, basta un ligero viento seco 
para hacerla desaparecer. 

ECG. — ¿Y creeis vos que la nieve sea útil para 
algo? 

TEOD. — No solo para algo, sino para mucho. La 
que se halla en la al tura de las montañas casi e t e r -
namente nos alimenta los ríos y fuentes, sin las cua-
les no podríamos hacer muchas de las cosas que h a -
cemos. La que cae durante el invierno, en las lianu-

ras y colinas favorece su fertilidad por las par t ícu-
las salinas que contiene : luego mata una infinidad 
de insectos dañinos, y en Yez de per judicar como 
parece que debiera hacerlo á las semillas, depuestas 
dentro del sue lo , las garantiza del f r i ó ; p o r q u e , 
siendo mal conductor , el calórico de la tierra no se 
p i e rde , ni el frió de la atmósfera obra sobre las 
semillas. No os digo nada del granizo, ni de esas 
piedras que llueven en algunas tempestades, porque 
si bien obra en su formacion la irradiación del ca -
lórico también entra la electricidad, y os lo espl i-
caré cuando t ra temos de este otro cuerpo imponde-
rable. Tratemos ahora de la combustión. 

§ VI. 

Trátase d e la p roduec ion del calórico p o r medio d e los combust ib les , 
d e los cue rpos d i a t h é r m a n o s . 

ECG. — Ya veo que no os escapa nada de lo q u e 
aplazais para otra ocasion en el decurso de la con -
ferencia. 

TEOD. — ¿ Os gustaría saber, Eugenio qué cuer -
pos son combustibles y p o r q u e lo son? ¿cua l es su 
producto en calórico comparativo, como han de e s -
tar los aparatos de combustión para que se verifique 
bien, qué métodos son los mejores para calentar 
los líquidos, evaporarlos, elevar los sólidos á creci-
das tempera turas , y mantener en fin nuestras habi-
taciones en u n grado de calor conveniente á nues -
t ra salud ? 
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EÜG. — Por supues to que me gustaría, y con so-
lo indicarme estos pun tos , me habéis inspi rado tan-
to ínteres, que me haríais mal , si acabaseis hoy la 
conferencia sin esplicármelos todos . 

SIEV. — ¡ No lo d i g o ! le volvereis loco con vues-
t ras esplicaciones; y lo que es mas estraño es que 
qu ie re saber cosas que probablemente no le ocupa-
rán en su v ida . 

TEOD. — ¿Quien s a b e ? No hay conocimiento de 
física que no p u e d a ser úti l u n a vez en la vida. 

ECG. — El saber dicen que no ocupa espacio, por 
lo tanto empezad vuestra t a rea . 

TEOD. — Antes de todo quiero advertiros que 
como tendremos necesidad de medir compara t iva -
men te cantidades de calórico, es preciso que haya 
u n a unidad de calor así como haya u n a un idad de 
peso, de t iempo, de longi tud, etc. Hase convenido 
en tomar por un idad de calor, la cantidad necesa-
ria para dar un grado d e t empera tu ra á un k i logra -
mo de agua, que viene á ser unas dos l ibras y media 
escasas. 

ECG. — ¿Y no t iene nombre esta un idad ? 

TEOD. — Clement le ha dado el de calórico, así 
un kilogramo de agua á 60 grados del t e rmómet ro 
centígrado contiene 60 calóricos mas que este mismo 
kilogramo de agua á 0°. Notad también que , pa ra 
facilitar las comparac iones , se podrá decir que 
ta l cantidad de combustible es capaz de elevar, a r -
diendo, un ki logramo de agua , á S, 6, ó 700 grados 
de temperatura , ó de p roduc i r este número de u n i -
dades de calor, a u n q u e sea imposible elevar el agua 

á tal t empera tu ra , afin de conservar la un i formidad 

de espresion. 
EÜG. — Es decir, y ved si lo he comprendido, que 

puede decirse indiferentemente que cierta cantidad 
de calórico eleva u n kilogramo de agua á 1000 gra-
dos ó 10 kilogramos á 100 grados, ó 100 kilogramos 
á 10 grados, ó \ 000 kilogramos á u n g r a d o ; s i em-
p r e hab rá 1000 un idades de calor, ó 1000 ca lór i -
cos. 

TEOD.—Perfectamente; y puesto que ya estáis ad -
vertido de estas convenciones vamos á t ra tar de los 
combustibles. 

ECG.—Esplicadme que qu ie re decir combust ible . 
TEOD. — Daré este nombre á los cuerpos que 

puestos en contacto con el aire atmosférico á u n a 
t e m p e r a t u r a p rop ia pa ra hacerlos arder echan bas -
tante calórico p a r a producir efectos sensibles. E n -
t r a r en la esplicacion detallada de la combus t ión , 
es invadir el dominio de la q u í m i c a : pues es u n a 
continua combinación de los principios del cuerpo 
combustible con el oxígeno del a i r e ; por lo t an to la 
de jaremos á un lado, aplazándola p a r a cuando nos 
hal lemos en el t e r reno de aquella ciencia. Hay com-
bust ibles sólidos, l íquidos y gaseosos. Entre los p r i -
meros los mas generalmente empleados son el ca r -
b ó n ordinario, el de piedra , la coka, la t u rba , su 
carbón y algunos ot ros mas , según en qué países. Los 
líquidos son los aceites esenciales, ó crasos, el alco-
hol ó espíri tu de vino y á veces el e ter . Entre los ga-
seosos solo puedo ci taros el hidrógeno pu ro ó con 
mas ó menos mezcla de carbón, y el que se llama 
óxido de carbono. • 



EUG. — ¿ Supongo que el estado de los combus-
tibles no debe influir mucho sobre su combus-
t ión? 

TEOD. — Pues suponéis mal, porque hay bastan-
tes diferencias. Con todo cualquiera que sea el com-
bustible ofrece cosas comunes á t o d o s ; á saber des-
prende á un mismo tiempo luz, calórico radiante, 
y calórico llevado por la corriente de aire que al i -
menta la combustión. 

EUG. — Entre los combustibles que me habéis 
citado los hay que no sé lo que son ; por ejemplo, 
la coka, la turba, y aun , si m e apurais, no sé lo que 
es el carbón de piedra, a u n q u e he visto á montones 
en los puertos y fábricas de vapor . 

TEOD. — Pedirme de talles sobre cada uno de e s -
tos cuerpos es quererme hacer salir de los límites 
de la física, así aguardad p a r a otra tarde que entre 
en el los; con todo os diré lo que vienen á ser los t a -
les combustibles. El carbón de piedra es u n a s u s -
tancia mineral, una especie de piedra negra mas ó 
menos brillante formada casi enteramente de carbón 
puro y materias bi tuminosas . Parece de origen or-
gánico, esto es, como procedente de árboles, puesto 
que está lleno de restos de vegetales : como sea ya 
trataremos de él mas estensamente en la química y 
la geología, ó sea t ra tado del globo te r ráqueo. La 
coka es el mismo carbón de piedra privado de todos 
los*elementos volátiles que puede contener : también 
suelen llamarle carbón de piedra purificado. La t u r -
ba es un compuesto de yerbas en descomposición 
mezcladas con ¿ierra y a rena . 

E ü G . _ Bueno; pasad adelante y esplicadme lo 

que os habíais propuesto, y esté en o rden . 

T e o d . _ ¡So hay ninguna relación entre la luz y 
el calórico que arrojan los combus t ib les ; la pa ja , 
por ejemplo, lanza muchaluz y poco calor. Los sóli-
dos solo son luminosos en su superficie, los c o m -
bustibles gaseosos, que dan t ambién en su combus-
tión productos gaseosos, a r ro jan u n a llama muy 
débil. No me preguntéis qué es la l lama ni su t e o -
ría, porque no os la he de esplicar : os faltan cono-
cimientos químicos para su inteligencia, y puesto 
que todavía no os he dado estos conocimientos, t e -
ned paciencia y aguardad. 

EUG. — La tengo, Teodosio, n o os in terrumpiré 
para que me deis dicha esplicacion ; pero, sí para 
que me soltéis una dificultad que se me ocurre . De-
cís que los gases arden con luz débi l : ¿como diantre, 
pues, se emplea el gaz hidrógeno p a r a i luminar las 
ciudades, según me habéis indicado en alguna parte? 

TEOD. — Muy justa es la observación, y os diré lo 
que ha demostrado Davy acerca de este fenómeno; 
dice el tal, que el hidrógeno arde antes que el carbón 
puro ó carbono, y este se halla en la l lama en forma 
sólida, por lo que la llama es m a s viva. Os he dicho 
que había diferencias en la combust ión de los vanos 
combustibles que poseemos: e n efecto son mas ó 
m e n o s propios para la combus t ión , según su n a t u -
raleza, y su estado particular : generalmente h a -
blando ,"la madera mas d u r a , l a q u e se ha cortado 
en invierno, y se ha hecho secar completamente y se 
hace arder en pedacitos es la q u e produce mas ca-
lor. La madera verde puede con tene r hasta un 41 



por 100 de agua : la seca puede absorver la décima, 
parte de su peso con su esposicion al aire. Como la 
madera es combus t ib le por su par te leñosa; como 
contiene 0,91 de su peso de es ta ; como en fin la na-
turaleza de esta p a r t e leñosa es la misma en todos 
los vegetales, r e su l t a que todas las leñas , es dec i r , 
que todos los á rbo les , á peso igual, ha de dar la 
misma cantidad de calórico -.enefectoes a s í : u n k i -
logramo de d i fe rentes especies de leña da desde 
5,500 á 5,900 u n i d a d e s de calor , cuyo término me-
dio es de consiguiente 5,600. 

EÜG. — ¿ P o d r í a i s decirme cuales son las made-
ras que mas calór ico arrojan tales cuales las ven -
den, pues supongo q u e no se hallarán en iguales con-
diciones con respec to á su par te leñosa y el agua q u e 
contengan? 

TEOD. — Si tene is lápiz y papel notad la tabla 
siguiente. 

ESPECIE DE M A D E R A . 
P E S O S 

en ki lógramos 
de la cárcel * d e 

madera seca. 

VALOR 
relativo de los 

poderes calóricos 
d e una cárcel. 

Nogal de corteza escamosa 2222 «00 
Roble blanco ó enc ina 1936 86 
i Fresno (707 77 \ 

1601 63 
Olmo ó álamo n e g r o 1282 58 
Abedul ó álamo b l a n c o 1172 48 
Castaño 1133 52 

1392 63 i 
1218 54 

877 40 

1 Medida de leña qije equiva le á dos carretas. 

E c G . _ B u e n o ; ya la tengo copiada y de algo me 

servirá con el t iempo. 

S l L V . _ s i os echáis á mercader de lena. 
EÜG. — Mas decidme, Teodosio : ¿sabéis en qué 

proporción está el calórico q u e l a leña irradia, con 
el que se l leva el aire que a l imenta la combus-
t ión? 

TEOD. — SI los resultados de las observaciones 
de M Peclet son exactos, parece que están en re la-
ción de 1 á 5 en la leña que a r d e á pedaci tos: mas 
cuando la leña deja grandes masas de b rasa , e n -
tonces el calórico radiante es m u c h o mayor, l a os 
he dicho que la brasa arroja m a s calórico que la 

llama. 
EÜG - ¿ P o r supuesto debeis saber también cuan-

tas unidades de calórico da u n kilogramo de car-
bón de piedra ? 

T e o d _ Según cual es su composicion ; porque 
los hay de varias especies : el q u e contiene mayor 
cantidad de hidrógeno, y deja menos residuo pued<? 
suministrar has ta 7150 un idades de calorico. Dejé-
mos los combustibles sólidos p a r a decir algo de los 
líquidos. E s t o s mas se emplean para alumbrar que 
para producir calórico : así veis el aceite, y asgra-
sas, la ce ra , e t c . , que nos s i rven . ^ « 1 0 » ¡ a r -
tificial, cuando nos falta la de l benefico sol Y no 
os figuréis que sea porque d e n menos u m d a d e s d e 
calórico : pues el aceite da en igual cantidad 
í 0,000 unidades ; sino p o r q u e resulta mucho ma 
caro. Con todo no dejan de servir el alcohol, a veces 
el eter v aun el mismo aceite , para muchas artes, 
como productores de calórico. El soplete de los p í a -



F i g . 100. 

teros, la lámpara del Daguerreotipo, etc. son otros 
tantos ejemplos de esta verdad. Yo me he servido mil 
veces para preparar mi chocolate y mi café, de una 
lámpara de espiritu de v ino , con la cual calentaba 

en pocos minutos mi ca fe -
tera, y el agua se echaba á 
hervir . Aquí teneis otra ca-
fetera mucho mas senci-
lla , ó mejor un vaso para 
calentar el agua (Fig. 100). 
Echase el agua en el vaso 
A, y un poco de alcohol en 
el plato B, que le está p e -
gado por su f o n d o ; péga-

se fuego al alcohol, este arroja llama, y al cabo de 
cinco minutos el agua hierve , la echáis en la cafe-

t e r a (Fig. \ o I) en el vaso C que destapais , y el agua 
pasa al través del filtro D, pieza 
móvil que se halla de a n t e m a -
no colocada horizontalmente 
dentro del vaso C á la altura a, 
donde habéis puesto el café en 
polvo : la infusión ó sea el agua 
empapada del polvo fino, y a -
roma del café cae en el fondo 
b del vaso C que está agujerea-
do, como el filtro D, pero mas 
finamente, y de este pasa á la 
cafetera propiamente dicha C. 
Con lo cual teneis hecho el café, 
té, ó lo que sea. 

E u g . — Mucho me alegro que me hayais espl i-

Fig. <01. 

cado esto, porque mandaré construir una lámpara 

y una cafetera por este estilo, pues esto es muy có-

modo para viajar . 
TEOD. — Notad que hay ademas otra pieza que 

es esta (Fig. 102) la cual es una medida para graduar 
el alcohol, que se necesita para hacer 
hervir el agua : de suerte que hervir 
el agua y acabarse el fuego es una mis-
macosa , y así resulta mucho mas eco-
nómico. , Fig" , 0 2 

EUG. — Teneis razón, no me faltará 
esta pieza. 

TEOD. — Por lo que toca á los gases no se e m -
plean sino para a lumbra r ; mas ya en París se s i r -
ven algunos farmacéuticos ó boticarios del gas, que 
les llega para a lumbrar su tienda, se sirven de él 
digo, para sus diversas operaciones en que necesitan 
calor, muchas artes podrían hacer otro tanto, en es-
pecial los plateros. Una cosa os advertiré notable 
acerca de los combustibles que os he citado, y es 
que no todos consumen iguales cantidades de aire 
atmosférico, y M. Wel te r ha sentado el pr imero que 
los combustibles producen tanto mas calórico cuan-
to mas oxígeno absorven. 

EUG. — Estendeos sobre esto , porque interesa 

mucho, si no me engaño, para la práctica y economía 

doméstica. 
TEOD. — En efecto es así : no podéis imaginaros 

los grandes volúmenes de aire que se necesitan para 
alimentar una buena combustión. Por ejemplo, la 
combustión de u n kilogramo de carbón de piedra 
exige en teoría 7488 litros de a i re ; pero los mejores 
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hornos dejan escapar siempre mas de la mitad de 
aire á la acción del combustible, de suerte que en 
práctica se necesitan cerca de 20,000 litros de aire 
para quemar u n kilogramo de carbón de p iedra ; 
esto es, al menos veinte y seis veces su peso. Esto 
os esplica po rque todos los hornos donde la c o m -
bustión es lánguida, por falta de aire suficiente-
mente activo, da lugar á un consumo de combus t i -
ble desproporcionado á los efectos producidos. Así 
pues el primer principio que se ha de tener en cuenta 
en la construcción de los aparatos para calentar , es 
hacer de modo que la combustión se opere con la 
mayor actividad posible, y pa ra esto se ha de esta-
blecer una grande corriente de aire. 

EÜG.— ¿Cuanto aire consume la madera , y el c a r -
bón que es lo q u e mas usualmeñte empleamos ? 

TEOD. — La made ra perfectamente seca, s u p o -
niendo que hay u n kilogramo produce 5500 ca ló -
ricos, absorve 965 par tes de oxígeno en litros, á la 
presión de 0m, 76 y á 0o, y en peso 4k ,577, y nece-
sita 4585 partes de aire en litros, ba jo la misma 
presión y t empera tura , y 5^,96 en peso. Coged el lá-
piz y anotad en u n a tabla las proporciones de la 
madera perfectamente seca, húmeda, carbón de 
leña, de piedra y aceite. 

DESIGNACION 

de los 

COMBUSTIBLES. 

CANTIDAD 

DE CiLOBICO 

DESPRENDIDO. 

CANTIDAD 
de aire de oxi-

geno absor-
vido. 

CANTIDAD ! 
de aire necesa-i 

r io á la 
combust ion. 

DESIGNACION 

de los 

COMBUSTIBLES. 

CANTIDAD 

DE CiLOBICO 

DESPRENDIDO. s « ¿ 5 - e s* 
«— .—J CO I -

¡ 2 

En
 p

es
o
. 

] 

a » 
Z Z J g 
K 

à 
S 
S . ! 
C 
a 

k k 

Leña perfectamen-
te seca 3300 963 1,377 4 3 8 3 5,96 

Leña e n estado or-
! dinario de dese-
! cacion conte- • 

niendo 23 0/0 de 
2600 723 1,033 3442 4,47 

| agua 
Carbón ord inar io . 7300 1833 2,633 ! 8820 1 1 , 4 b 

Carbón de piedra 
600C 1362 2 234 1 7438 9,66 

! craso 
Rumfo rd . 9041 2100 3,02 40000 13,00 

Aceite de o l ivas . . . ¡Lavoisier. IH96 
1 

Bastante hemos hablado ya de los combust ibles; 
veamos ahora los aparatos de combustión. No os 
figuréis que vaya á describiros todos los que se h a n 
construido hasta el d i a ; esto seria nunca acabar y 
salimos de los límites de nuestras conferencias; 
bastará daros u n a breve idea de ellos, y las reglas 
que han de seguirse en su construcción. Lo q u e 
mas comunmente se necesita es calentar una masa 
de líquido y evaporarla, en cuyo caso se pone este 
líquido en una ca ldera ; el combustible se coloca 
debajo de ella en un foco y encima de u n a reja . Una 
canal vertical mas ó menos elevada que es la chi -
menea determina una corriente de aire suficiente al 
través de la reja , y se lleva á fuera los productos ga-
seosos de la combustión. 



EUG.—Esto basta para tener u n a idea general de 
Sos tales aparatos, decidme las reglas. 

TEOD. — 1 O La superficie por la cual pueden ca -
lentarse las calderas podrá producir hasta 40 k i lo-
gramos de vapor por metro cuadrado , si la c o m -
bustión es activa. 

2" Cuanto mas alta y ancha sea la ch imenea ; 
cuanto mas preservada estará de un resfr iamiento 
al esterior, tanto mas rápida será la corr iente de aire 
que p rodu je re . 

5° La reja que sostiene el combust ible debe tener 
0 r a , 13 de superficie con un cuar to de vacio, pa ra 
quemar 10 kilogramos de carbón de p iedra en u n a 
¿ o r a . 

4° Las vueltas que se haga dar al a i re caliente al 
rededor de la caldera, para aprovecharse de la 
mayor parte de calor posible, no han de llegar has ta 
el punto de abajar demasiado la t empera tu ra , p o r -
que la fuerza ascendiente del aire en la chimenea, 
se d i sminu i r í a demasiado, y los canales de circula-
r o n han de tener ancho diámetro pa ra no es torbar 
la corriente del a i re . Ahí teneis las reglas princi-
pales de los tales apara tos . 

ECG.— Bueno, si no hay mas que esto ya me e m -
peñar ía á dirigir la construcción de a lguno. 

TEOD. — Por lo que toca á calentar los sólidos, 
lo cual cuando se quiere elevarlos á una t empera -
tu ra muy alta se hace en las fraguas, ú hornos de 
reverbero, es bueno , para economizar combust ible , 
tener en cuenta el calor que pueden dar los com-
bustibles gaseosos. La esperiencia ha demost rado 
que en las hornazas donde la corr iente de aire se 

de termina por medio de fuelles, basta elevar el aire 
soplado á 80 grados, para disminuir una cuarta 
par te de combustible, aumentando á poca diferen-
cia en la misma proporcion la producción d i ana de 
la hornaza. 

EÜG. — Decidme algo sobre el modo de calentar 

los aposentos. 
TEOD. — De dos maneras podemos obtener este 

resultado, con ventaja se entiende , ya empleando 
las es tu fas , ya las chimeneas, ú hogares. Unos y 
otros de estos apara tos t ienen sus ventajas é incon-
venientes. Las estufas son mucho mas económicas, 
pues calientan mas un aposento con menos c o m -
bust ib le ; pero pueden dañar la salud de los que se 
hal lan e n él. Las chimeneas son mucho mas s a lu -
dables, pe ro caras, y esponen á que el h u m o se e s -
parza por el aposento y dañe los ojos. Ya os espl i -
q u é como podíais construir u n a buena chimenea, 
evitando la salida del h u m o por la boca del h o g a r ; 
así es inútil que aquí lo rep i ta . 

ECG. - Esplicadme en que consiste una estufa , 

po rque no he visto n inguna . 
TEOD. — Esta es un mueble muy usual en los 

países frios, donde suelen sentir menos frío que en 
los templados , po rque la necesidad los fuerza á in-
geniarse medios de preservarse sobremanera cómo-
dos y eficaces. Consiste la estufa en unas masas mas 
ó menos voluminosas dfc hierro, ó de loza ó sea v i -
dr iado blanco con un hogar en su interior que co-
munica por una puer tezuela con el aire del apo-
sento, y por un agujero con un cañón de hierro que 
sirve de chimenea, el cual va á parar al esterior de 



la estancia, llevándose los productos gaseosos de la 
combust ión. Las hay de varios modos, mas ó menos 
ventajosas por lo que toca á la economía. Las de 
me ta l se calientan rápidamente, irradian mucho ca-
lórico, secan el aire del aposento, y se enfr ian tam-
bién muy de prisa en cesando la combustión. Por 
lo tanto no convienen en los cuartos de enfermos, 
n i de aquellos cuyo pecho es irritable. Podría ob-
viarse este inconveniente, poniendo encima de la 
estufa un plato lleno de agua, la cual se evapora 
con el calor y templa la sequedad del aposento. Si 
este no encierra ningún enfermo, se puede r e m e -
diar aquel inconveniente renovando á menudo el 
a i re de la estancia, lo cual se hará abriendo las ven-
tanas ó balcones. Las de loza son preferibles p o r -
q u e no esponen á dichos inconvenientes con tanta 
facilidad. El mejor modo de calentarse por medio 
de la estufa es darle grande masa y mediana t e m -
pe ra tu ra . 

S i t v . — N o sé donde leí el otro d i a q u e en Ingla-
te r ra , habia un modo escelente de calentar los h o s -
pitales, y no tengo bien clara la idea de ello, porque 
lo leí de prisa y á la ligera. 

TEOD. — Yo os lo esplicaré. Este modo consiste 
en calentar el aire, mediante tubos ó cañutos ca-
len tados por el vapor, y hacer circular este aire ca-
l iente por todas las partes del edificio: he aquí lo 
q u e practican para este objeto. Colocan en un sóta-
no una , ó muchas calderas de dimensiones conve-
nientes, y hacen en los fundamentos de las paredes 
maestras galerías que comunican con el aire este-
r i o r ; también se hacen en las mismas paredes con-

ductos verticales tan numerosos como se desee, los 
cuales comunican con las galerías y estos tubos, es-
tan cerrados por la par te superior pudiendo pene-
t ra r cuando se quiera por una simple abertura en 
todas las salas del edificio. Hácese circular dos 
grandes cañutos de metal, por todas las galerías de 
los fundamentos , disponiéndolos de modo que se 
calientan con el vapor, y vuelva el agua de conden-
sación á la caldera. A beneficio de este proceder el 
aire, que debe de calentarse, está siempre cerca de 
10°,' cualquiera que sea el frió esterior, y cargado 
de cierta cantidad tal de humedad que nunca se 
hace demasiado seco, n i aun calentándolo. Las ru t a s 
subterráneas no permiten ninguna pérdida del ca-
lor producido ; el aire no contrae ningún olor desa-
gradable, y no se halla nunca mezclado con humo , 
y como la t empera tu ra de este aire no puede esce-
der, ni llegar á 100°, no se observa ninguno de los 
inconvenientes que se hallan en los demás modos de 
calentar estos edificios. Los conductos de las pare-
des maestras pueden ser anchos, son muy buenos 
ventiladores y no solo mantienen el calor, sino la 
salubridad en todos los puntos del hospital. Hay 
a d e m a s e n las aber tu ras registros que sirven para 
limitar el acceso del aire caliente. Este método t iene 
la grande ventaja de conservar u n a tensión conti-
nua del aire caliente, que ha de penetrar en las sa-
las de los enfermos, de modo que el aire de la sala 
t iende á escaparse por todas las jun tu ras de las 
puertas y ventanas, mientras que en los métodos or-
dinarios, y sobre todo en la ventilación por aspi-
rac ión, sucede al cont rar io ; el aire esterior es el 



que sopla cont inuamente al través de estas jun tu -
ras, y se precipita en masa en la sala, cuando se 
abre una puerta ó u n a ventana. 

EÜG. — Muy ingenioso y atinado hallo este m é -
todo, y me parece q u e Silvio no lo despreciaria si 
le consultasen para la ventilación de un hospital. 

SILV. — En efecto es así. 
TEOD. — Acabaré este punto haciéndoos una ad-

vertencia : nosotros, cuando entramos en un apo -
sento caliente, p o d e m o s recibir el calórico de dos 
modos : ó por comunicación, como cuando hay una 
estufa, en cuyo caso el aire calentado nos cede ca -
lórico al rededor de nues t ro cuerpo ; ó bien por ir-
radiación, como c u a n d o el aposento se calienta por 
medio de una ch imenea , en cuyo caso nos calenta-
mos acercándonos á e l la . Este último medio es pre-
ferible, porque apl icamos el calor á donde q u e r e -
mos y tenemos necesidad, por ejemplo los pies y 
manos, los mas espues tos al f r i ó ; mientras que el 
segundo nos lo da igualmente por todas partes y 
nos ataca la cabeza m u y fácilmente : de aquí el do-
lor de cabeza debil idad q u e causa una estufa. Cuan-
do se sale de un aposen to calentado p o r u ñ a estufa, 
está uno mas espues to á resfriarse y á pillar p u l -
monías, que cuando el aposento lo está por una chi-
menea. Así, si no t ene i s necesidad de economizar 
dad la preferencia á las chimeneas. 

EÜG. — Así lo ha ré efectivamente. 
TEOD. — Quería hab la ros ahora de los cuerpos 

que se l laman diathérmanos, que son los que dejan 
pasar, al través de su sustancia, los rayos del caló-
rico como los diáfanos, los rayos de la luz ; mas es 

este un asunto delicado, aunque muy interesante, 
y no lo considero propio para nuestras conferen-
cias : con todo no dejaré de deciros algo. Hay cier-
tos cuerpos, en efecto, que dejan pasar los rayos 
del calórico, sin que se deba este paso á su facul-
tad conductriz, sino á una especie de trasparencia. 
La sal g e m a , espato de Ir landa, el vidrio, el 
cristal de roca, la turmalina, el alumbre, etc., son, 
entre los sólidos, cuerpos d ia thérmanos : entre los 
líquidos lo son el aceite de colsa, el de olivas, el 
éter, el aceite de vitriolo, el alcohol, el agua, etc. 
Todos estos cuerpos dejan pasar el calórico. El ins-
t rumento de que se valen los físicos para apreciar 
el calórico que los traspasa es el llamado galvanó-
metro, que veremos t ra tando de la electricidad: 
cuya sensibilidad es tal que basta acercar la mano 
para desviar la aguja del galvanómetro muchos 
grados. Que no se deben los fenómenos de este paso 
á la facultad conductriz, ó sea elevación de la t e m -
pera tura de dichos cuerpos, se p rueba con el hecho 
siguiente. Cogéis una chapa de vidrio y hacéis caer 
en ella rayos de calórico; este la atraviesa, cuando 
la chapa tiene libres las dos ca ras ; ennegreced la 
cara de la chapa que mira al foco de donde parten 
los rayos, ya no deja pasar rayos. Sin embargo sa-
béis que ha de calentarse mas en este segundo ca-
so, en razón de su superficie negra y áspera. Sucede 
á demás que siempre indica el ins t rumento el m á -
ximo de efecto al cabo de cierto t i empo, aunque 
sean diferentes los gruesos de las chapas lo cual 
no sucedería si los fenómenos fuesen debidos al ca-
lentamiento del cuerpo t rasparente . 



EÜG. — Este hecho parece concluyente. 
TEOD —NO todos los cuerpos d ia thérmanos dejan 

pasar igualmente los rayos del calórico. Un mismo 
cuerpo deja pasar t an to mas cuan to mas delgado 
es, y hasta parece que á cierto grado de tenuidad 
todos los cuerpos dejarían pasar u n a cantidad igual 
de calórico radiante . P o r delgadas que sean las l á -
minas de metal, nunca se logra volverlas dia thérma-
nas : supónese que lo impide la espesura de sus 
moléculas. 

ECG. — Según parece esta facultad está en razón 
del grueso de los cuerpos . 

TEOD. — Con todo dicen les físicos que no : los 
rayos que han atravesado u n a lámina están mas dis-
pues tos á atravesar o t ra . 

SILY. — Esto es s u m a m e n t e es t raño : yo no lo 
at ino. 

TEOD. — He aquí en que se fundan , tómase u n a 
chapa de vidrio y se hace caer en ella cierta cant i -
dad de rayos de calórico, q u e diremos 1 0 0 ; la cha-
pa deja pasar cincuenta, y por lo t an to detiene otros 
cincuenta . Luego se pone o t ra chapa que reciba los 
cincuenta que han atravesado la p r imera , y solo de-
t iene l o ; llevándose al t ravés de ella los 55 r e s -
tan tes . 

SILV. — Es ra ro el h e c h o , pero es concluyente 
si es cierto. 

TEOD.—Hanse examinado varios cuerpos d ia thér-
manos , y se ha visto que el calórico n o los atraviesa 
todos con igual facilidad. Sobre u n a cantidad espre-
sada por 100 rayos, la sal gema ha de jado pasar 92 , 
el espato de Irlanda 62, el vidrio de espejos 62, el 

cristal de roca 57, la turmal ina 27, el a lumbre 12, 
el aceite de olivas 50, el eter 51, el aceite de vitriolo 
17, el alcohol 15, y el agua 11. 

E c G . _ Considerablemente se diferencian en la 
tal facultad semejantes cuerpos, la sal gema es la 
que los gana á todos. 

TEOD. — Ya veis que casi deja pasar todos los 
cien rayos. 

ECG. — Ocho solo no pueden pasar . 
TEOD. — Ahí teneis pues un escelente cuerpo 

pa ra t apar u n a ch imenea ; recibiendo todo el calor 
que a r r o j a , sin que salga el humo á incomodaros 
ni el resplandor del hogar . 

ECG. — ¡ C ó m o ! ¿No pasa acaso la l u z ? ¿acaso 
no van acordes ambas t rasparencias? 

T e o d . _ Al contrario, hase observado que los 
cuerpos mas diáfanos son los menos d ia thérmanos . 
Por poco que quisiéremos reflexionar sobre lo que 
acabo de deciros acerca de los cuerpos diathérmanos, 
ta l vez hallaríamos algunas cosas q u e modificar en 
la teoría de la emis ión, ó irradiación del c a l o n c o : 
mas bas ta lo espuesto has ta aquí sobre este pun to , 
t an to mas cuando se hace tarde y es hora que con -
cluyamos. Hoy he recibido algunas cartas, y es p r e -
ciso que conteste á e l l a s : así permi t idme que de fin 
á la conferencia. 

ECG. - Con mucho gusto, a m i g o ; si es vivo mi 
deseo de ins t ru i rme, aun lo es m a s el de no cau -
saros molest ia. 

TEOD. — Mañana t ra taremos de la luz , que es 
también asun to interesante. 



ECG. — Bueno ya me tendreis aquí temprano, y 
espero que Silvio hará lo mismo. 

SILV. — Y no esperáis en vano : con que , Teodo-
sio, hasta mañana . 

TEOD. — Hasta mas ver, amigos. 
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