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NOTA.

Pon una casualidad lleg6é 4 mis manos una copia de
esta Memoria 4 la que, por haber padecido algo del
Comegen, fué preciso llenar algunos claros de lo que
habia devorado ; pero temiendo que el original que se
dirigio al célebre Mutis , haya tal vez padecido la suerte
que la mayor parte de los trabajos de este sabio, me he

resuelto 4 publicarla, para honrar la memoria de este

desgraciado Americano, cuya muerte temprana y tra-
gica, nos ha privado de sus trabajos y descubrimientos.
Yo espero que se conocerd su mérito y lamentara su per-
dida, por la idéa que este corto rasgo da de sus luzes
y talento : motivo por el que he puesto 4 continuacion
las longitades y latitudes que se expresan, de la carta
que levant6 del camino de Malbucho ; y una relacion de
sus trabajos y observaciones en los mas de los lugares
de la Nueva Granada, extractada de otros papeles que
llegaron igualmente 4 mis manos. ;Ojald llegasen los
mismos trabajos, que verian tambien la luz publica, y
no quedarian en el olvido, 6 usurpados, como lo temo!
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ENSAYO DE UNA MEMORIA

SOBRE

UN NUEVO METODO\
DE MEDIR LAS MONTANAS

Por medio del Termometro,

1. EN un pequeiio viaje (1) que hizimos al Volcan de
Purace, distante cinco leguas al E. de Popayan, por reco- -
nocer sus bocas, elevacion, término de la nieve permanente
en esta latitud,, muchas vertientes de aguas minerales, y plan-
tas; no tuve acontecimiento mas feliz, que romper un Termo.
meiro por la extremidad del tubo. Si: este fué el fruto mas
precioso de esta expedicion, porque ¢l fué la causa de que
naciesen en i alma, ideas que de otro modo nunca se ha-

brian excitado.

—

(1) El autor de este viaje fué D. Antonio Arboleda, jéven de luzes, y
imientos ttiles. Nos acompandé D. Juan José Hurtado , que

amante de los conoc¢
Gastamos oche dias asistidos con magnificencia nada

1o anima igual espiritu. '
comun, y auxiliades con quanto quisimos. Formamos una Memoria sobre el
Volean de Purace : ella contiene la determinacion de la vegetacion a 2°. 20.
de laL. boreal 1 reflexiones sobre este particular : el andlisis de dos fuentes mire-
rales: la descripcion de ellas: de dos cascadas : nuestras observaciones geo-

désicas : conjeturas sobre las erupciones del Volcan: yen fin, la descripcion de

‘

un ndmero considerable de plantas,
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2. Restituido & Popayan sin mas Termometro que el que
acababa de romper, con el dolor de ver interrumpida una
seric de observaciones comenzadas, traté de hacer 1itil lo que
me quedaba de este instrumento. El término del hielo, me
decia, aunque ha quedado invariable, es preciso que baje &
causa del mercurio, que se ha de derramar cuando le hierva;
pero nosotros gozamos de la nieve todo el aio, y es facil oh-
teoer el término inferior de mi escala. En mis primeras re-
flexiones, crei que el calor del agua hirviendo me daria con
igual seguridad el término superior. Sin profundizar mas sobre
la verdad de estos principios , tomo agua de lluvia con precau-
cion, la hiervo, sumerjo mi Termdmelro, dejo que evacue todo
el mercurio superabundante, le cierro, y creo tener unextremo
de mi nueva escala. Hago venir nieve, la machaco, y envuelvo
en ella la bola del Termoémetro: senalo ¢l punto en que se
detiene , y pienso que no faltaba ya otra cosa, que dividir el
espacio conlenido entre estos dos puntos en 8o partes, si
queria la escala de Reaumur, y en 180, si la de Farenheit.
Pongo en ejecucion mi pensamiento, hallo unos grados de-
masiado pequeiios, comparados con los que tenia el Termdéme-
tro dntes de romperse. El calor de la atmésfera de Popayan, tan
conocido para mi por mis anteriores observaciones, crece;
y habria creido cualquicra desnudo de este conocimienlo,
que esta'Ciudad tenia el temperamento de Neiva 6 Mariquita.
Conclui en general, que habia error en los extremos de mi
escala, y que era necesario profundizar la materia, ; Ambos
puntos, el hielo y el calor del agua estaran afectos de algnna

correccion precisa que he omitido? Tendra la nieve mas frio

en la vecindad de la linea ? Resucitara la opinion de que
el hielo es mas frio en razon de la latitud? Yo habia tenido
cuidado de sumergir mi Termémetro muchas vezes en la
nieve 4ntes dé que ‘'se rompiese, y siempre habia bajada

exaclamente al termino de la congelacion. No podia pues

-
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concluir nada contra la invariabilidad del término inferior.
Por el contrario , mis observaciones sobre este objeto confir-
maban su fijeza de un modo mas victorioso que las del v.Dr.
Martine. Este Fisico (1) habia visto solamente que el hielo
era igualmente frio 4 56°. 20 y 52°. 30’ de latitud b?real,
entre quienes no hay mas diferencia que 3. 48’. Pero mis tra-
bajos en este género prueban que mi Termometro que se.ﬁa]a
0,,en Loodres & 51 30, de latitud, se detiene en el_rmfsmo
punto & 20, 24’. de latitud, cuando se le sumerge e'n e} hielo,
y acabo de ver, que lo mismo sucede en thf) 3013, c?e‘ la-
titud austral. El hielo es pues igualmente frio. bajo de la'lmea ;
quea 51°. 30’. de latitud boreal : en un pais bajo,como Lond‘res:
4 800, toesas en Popayan, y & 1600 sobre el mar en Quito:
en unos paises tan diferentes por su clima, y por sus pro-
ducciones, que parecen los exiremos.

3. Si tenia ideas claras, y hechos que demuestran el tér-

mino del hielo, habia pensado muy poco en el del agua hir-
viendo. Desde enténces conoci, que el error de la escala' se
acumnlaba sobre el término superior, y traté de adqutmv
nociones exactas sobre él, como las tenia del inferior. Bien

i irvi nstante
presto vi, que aunque el calor del agua hirviendo es co )

R
. . r e 2 4 LI 0 dis.
supone igual presion atmosférica : que aumentandose

o . . } d AL

inuyé 5 el agua:
minuyéndose esta, se aumenta o disminuye el calor el ag
bre el nivel del

y en fin, que yo obraba a 8oo loesas so : _
mar, y con solo la presion de 22, o 9. e]evacxo‘n del me’r.-
curio en Popayan, en lugar de 28, que se requieren pma
obtener el término superior de una buena escala. Era, pues,
preciso aumentar el espacio entre los‘dos ‘prutos fundamen-
tales, tanta cantidad, cuanta corresponde 4 5p. 1L . de mayor

i r0 sobr ¢ priacipl ia esta-
presion sobre el agua. ; Pero sobre quec principlos debia

(1) Fisica experimental de M, Sigaud, £3, p- 193,
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blecer mi caleulo ? 'Muy poco, 6 nada se ha escrito; diré
mejor, ha llegado 4 mis manos sobre este particalar., Todes
los I'isicos, todos los artistas, cierran sus Termémeltros cuando
cl Barédmetro estd 4 28, y Dé-Luc adopta la altura de 27 como
mas general en las ciudades de Europa. La tinica laz, y esta
escasa, que tenia, era un pasaje ‘de M. Sigaud de la Foud (1);
del D~ Martine, dice : « Este Fisico ha experimentado, que
» la elevacion, 6 descenso del mercurio, siendo de una pulgada

» en el Barémetro el calor ‘del agna cociendo, varia algo

» menos de dos grados segun la escala de Farenheid ». La
expresion algo menos , que no asigna una cantidad deter-
minada, me arrojaba en la incertidumbre, y en la imposi-
bilidad de poder verificar en mi Termémetro ‘el término su-
perior de la escala, sin pasar & un lagar bajo, en que ascen-
diese mi Barémetro 4 28r. La necesidad cra urgente, y no
podia hacer un viaje costoso por solo este interes. Dirigi todas
mis fuerzas, 4 ver si podia verificar mi escala sin salir de
Popayan.

4. Dos grados de Tarenheid hacen o°. 888 de Reaumur
¢ Serd acaso el algo menos del D'. Martine las dos tltimas
cifras de la fraccion antecedente? Quiero creer que esta es la
cantidad que asigna este Fisico; quiero por ahora calcular

con solo o°. 8 de Reaumur, por una pulgada del Barémetro
3 ' ; 61,120° 8
y serd... 13l.': 0% 81 B ik, as cn Grl 1

= 4% B.
12
Debo, pues, conforme 4 esle cileulo; aiiadir 4°. 73 al tér-
mino superior que de el calor del agua en Popayan, y lIa
unidad que debe servir para .verificar esta cantidad le hallo
80% '— 4°.073 =175, g27.

(1) Fisica experimental, t. 3, p. 89.

Gop

Por consiguienle debo dividir en el mio, el de Popayan,
el espacio comprendido entre el hielo y agua hirviendo en
75,927, y este es el calor que tiene este fluido 4 la presion de
227, 10k Q.

5. Tales fueron los resultados de mis combinaciones, re-

~sultados que no contentaban mi escrupulosidad. Ellos eran

el producto de dos ntiimeros ¢ue aun no conocemos bien.
La elevacion media del mercurio en el Barometro al nivel del
mar bajo del ecuador, y en sus immediaciones, y lo que
aumenta 6 disminuye el calor del agna por una pulgada de
este instrumento , son cantidades inciertas,

6. A pesar de las observaciones hechas en Portobelo, en
Panami, Manta, Guayaquil , por los astténomos Godin Bou-
guer, de la Condamine, Juan, Ulloa, quedamos en la in-
certidumbre sobre la altura del Barémetro al nivel del mar
entre los trépicos. El tiempo que se mantuvieron estos sabios
sobre nuestras costas, faé muy limitado, y el resultado de
sus observaciones vario. Si reflexionamos sobre sus escritos,
si nos tomamos el trabajo de compararlos, y tenemos presente
el estado de nuestros conocimientos en aquella época, halla-
rémos, que las variacioues son mayores en los lugares bajos,
y mucho menores en el clima de las montanas; que sus deter-
minaciones van desde 27P. 11! hasta 28P. 1’2, que en 1735,, y
36, no se pensaba en disminuir la columna del mercurio dila-
tada por 27, por 28, y muchas vezes por 29 grados de calor en
la escala de Reaumur, que es bien dudoso se haya tomado la
precaucion de no deducir la altura media de la suma de todas
as ohservaciones, partida por su nimero, método ‘que ha
expuesto 4 muchos 4 los mayores errores, y que ha inutilizado
tanlos trabajos preciosos; y en fin, que su elevacion media es
la indi cada por Barometro simple y tnico, y nunca por mu-

3
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chos tubos de diferente densidad y calibre. | Qué descon-
fianza no deben inspirarnos estas reflexiones ! Esta materia la
he tratado con mas extension en una Memoria sobre la eleva-
cion media del mercaria entre los tropicos al nivel del mar.

7. Aun es mas dudoso el otro dato de mi cilculo, ysihede
hablar con la ingenuidad propia de un amante de la verdad,
mi fraccion 0°. 8 por 121 del Barémelro es una adivinanza.
De estos principios, que se me presentaban con toda la fuerza
(_ie su verdad, conclui que el calor del agua en Popayan era
incierto, y que era preciso buscarle de un modo direcio, é
indispensablemente de toda suposicion.

8. Aqui habria acabado la lucha con mi escala, si hubiera
hallado un Termémetro que sostituir al primero. Las obser-
vaciones cc?menzadas » se iban & inutilizar, 'y he aqui un po-
deroso 'll’lQllVO que me anima : duplico mis esfuerzos, leo los po-
cos I'isicos que tengo, y comienzo 4 meditar con seriedad. Un
dia, revolviendo en mi espiritu todas las ideas expuestas hasta
aqui, _q.uiero volver sobre mis pasos para aclararlas, y tomo
un camino inverso. « El calor del agua hirviendo es propor-
» cional & la presion atmosférica : la presion atmosférica es
» proporcional a la alinra sobre el nivel del mar : la presion
» atmosférica sigue la misma ley que las elevaciones del Ba-
» rémetro, 0 hablando con propiedad, el Barémetro no noé
» enseiia otra cosa, que la presion atmosférica : luego el
» calor del agua nos indica la presion atmosferica del mismo
» modo que el Barémetro : luego puede darnos las eleva-
» ciones de los lugares sin necesidad del Barémetro y con
» tanta segnridad como él » ; Serd este un verdadero descubri-
miento ? ¢ Habré adivinado en el seno de las tinieblas de Po-
payan, un método que estara hallado, y perfeccionado por
algun sabio Europeo? O por el contrario, ¢seré yo el primero
g quien se hayan presentado estas ideas? Siendo tan claras,

(11)

¢se habrian ocultado 4 Reaumur, Delisle , T'arenheid, Delac,
y Sucio ¢ El libro mas reciente gue tengo es Sigaud , le con-
sulto de nuevo , no hallo nada que se parezca a mi teoria. In-
dica, es verdad , un método de médir las alturas por el Termo-
melro, pero jqué diferente ! jqué imperfecto ! ¢ Habria supri-
mido el del calor del agua, si hubiera sido conocido al tiempo
queescribia? Por lo menos concluyo, basta esta época no se
ha pensado en él. La simplicidad de los principios, la clari-
dad de las ideas, me inspiraban , 4 pésar de estas reflexiones ,
una gran desconfianza. ; Es ;Sosible, me volvia a preguntar,
que se hayan ocultado estas pequenezes, 4 unos hombres lan
grandes ? Es verdad que la historia nos presenta ejemplos que
no se pueden leer sin humillacion, ;Quien creyera que los
antiguos (ue poseyeron el arte de hacer el vidrio, no alcan-
zaron & usar de él para defenderse del aire y del frio, sin
privarse de la luz ? ; Que los Pernanos que erigieron unos edi-
ficios que hacen nuestra admiracion, Bo supieron formarse
unas ventanas? Puede ser que 4 estos sabios, ocupados siem-
pre de grandes objetos, se bayan escapado estas ideas. j Qué
dudas! | Qué suerte tan triste la de un americano ! Despues de
muchos trabajos, si llega 4 encontrar alguna cosa nueva, lo
mas que puede decir es; no estd en mis libros. ;Podra algun
pueblo de la tierra llegar a ser sabio, sin una acelerada comu-
nicacion con la culta Earopa? { Qué tinieblas las que nos cer-
can! {Pero ah! ya dudamos, ya comenzamos 4 trabajar, ya
deseamos. Esto es haber llegado 4 la mitad de la carrera.
{Cual es ese genio bienhechor , que nos ha econducido hast‘a
este término ? Mutis llega 4 nuestras costas, la luz raya sobre
nuestro hemisferio , levanta el grito, y despierta 4 este mundo
aletargado. Ilustre sabio, yo os veo en este momento cercado
de una gloria, que vuestros mas implacables enemigos no os
podian arrebatar. Mutis nos trajo las primeras nociones de las
ciencias. Si aun no somos sabios, no es culpa vuestra, todo
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se debe impatar 4 nuestra pereza , y 4 esa funesta adhesion 4
nuestras antiguas preocupaciones. Si correspondiendo a vues-
tras miras paternales seguimos, la glorivsa carrera que nos
habeis abierto ; si hacen progresos las ciencias entre nosotros ;
si alguno quiere reproducir en el nuevo mundo & Montucla,
Bailli, Andres, sise escribe la historia literaria de la América,
Mutis estard al frente , Mutis serd el Padre de nuestras luzes.
Yo-me desvio sin advertirlo , he dado con el objeto de mi
amor, y de mi delirio. Mis paisanos, los j6venes que aspiran
a la sabiduria , querrian que olvidando la materia de este
ensayo de Memoria , se convirliese en el panegirico del autor
de sus luzes. | Qué objeto ! ;qué héroe! Tiemblo, no me atrevo
4 tocarlo. Las cenizas de Fontenelle y de Tomas, los genios
sucesores de estos sabios, reclamarian sus derechos : no quiero
disputarlos : pongo en sus manos un material que no es digno
de las mias : me contento con no ceder 4 ninguno de ellos en
mi amor , y con hablar del agua hirviendo , y del Termé-
metro.

9. Sean conocidas 6 nuevas , yo debo perfeccionarlas, me
decia, debo consultar la experiencia. Si lo primero, ten-
drémos un ejemplo de que una misma verdad, se presenta al
mismo tiempo 4 muchos : compararémos los trabajos del Eu-
ropeo con los del hijo de Popayan, verémos los caminos
que han seguido, sus resultados, y tal vez unos corregidos por
los otros, perfeccionaran esta teoria. Aun cuando haya salido
perfecta de las manos del primero, no habria perdido mi tra-
bajo. Mis observaciones, ea este caso, serian unos hechos ,
que la confirmen, probiran que es general, que bajo la linea ,
a4 pequeiias latitudes, en todas las elevaciones, los resultados
son 1guales 4 los de la zona templada, y que no influyen en
ella, nila distancia, ni el clima. Si lo segundo, ;no es, decia,
no es una pereza reprenSIble abandonar una materla, que
vuede tener resultados importantes ?

€139

10. Estas reflexiones me inspiran un valor superior 4 los
obstaculos que me rodean, me hacen tomar la resolucion de
trabajar en cuanto esté de mi parte. Pero ; por donde debo
comenzar ¢ ; Qué principios deben guiarme en mis indagacio-
nes? Solo, aislado, sin luzes, sin libros, sin instrumentos, mi
mano debe formar, yo he de ser el criador de cuanto necesite
para poder dar un paso en los trabajos proyectados. El pri-
mero debe ser una observacion del calor del agua en Popayan
con un Termometro exacto. ; Qué dificultad! Aun no he co-
menzado , ya estoy detenido en mis trabajos. Nada me aco-
barda: indago con el mayor cuidado , y de todos modos, si
existe alguno- en Popayan, jy en qué manos! Descubro dos, el
uno de espiritu de vino, que no me podia servir; el otro de mer-
curio hace el objeto de mis descos : lo consigo sin dificultad,
era de Dollond, cerrado en Londres : examino el término del
hielo, y lo hallo exacto : no puedo sujetar 4 igual eximen el’
término superior, y lo supongo bien establecido : divido el
espacio fundamental en 8o:, : le adopto un Nonio que subdi-
vide en dicz partes cada grado : tomo agua de lluvia, la hiervo,
sumerjo el Term6émetro, avivo el fuego, el mercurio se de-
liene, se fixa-en 750, 7 : salto de contento : | qué cerca de mis pri-
meras conjeturas ! (x) Mis ideas se comienzan 4 confirmar por
la experiencia. Depongo por esie. momento mis escripulos :
adopto 28.7 del Bardmetro al nivel del mar, y 8o°. del Ter-
mometro por calor del agua & esta presion : conozco que este
es de los 75, 7 4 22.P 10!, g en: Popayan : emprendo el cilculo
de lo que debe variar por una pulgada en el Barémetro : obro’
asi, (2)

(1) Véase el num. 4,, de este ensaye. (2) Tomando un nume. redondo, por que
0.1 de mas es despreciable en nuestro caso y complicaria ¢l cidlculo sin frute.

4
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28p. — 22, 11l = 5pr. 1l — 64!,
80°% — 75% 7. =49, 3.
10 00" 3
Ol 2 go. 5t pal . = 0° 8
61 '

grados de x o —en el Termémetro de Reaumur por 12l de
x 0 —de — en €l Barémetro : | que bien habia adivinado el algo
menos del D, Martine ! (1)

1. Con este resultado, comienzo un cilenlo inverso : em-
prendo conocer por él, y por el calor del agua en Popayan la
altura del Barémetro que le corresponde

40: 8 2 g sl
ot ah B8

=04

= 5p. {4L: 28p. —

0% 8
5v. 41 —22p, 8. altura del mercurio en ¢l Barometro que cor-
respunde 4 Popayan. No difiere de la que indica este instru-
mento, sino en 2. 9. Este resultado tiene una precision supe-
rior 4 mis esperanzas; pero mo me satisface : resucitan mis
escripulos, mis dudas se aumentan. | Cuantos principios de
error se presentan 4 mi imaginacion ! La impureza del agua,
la forma de la vasija, la altura del Barémetro en nwestros
mares, el exponente, la escala, y sobre todo mi poca pric-
tica en este género de experiencias, me aﬂlgen me avergiienzo
de mi ﬂo]edad me reprendo : entro en nuevas reflexiones ;
para remover ohstaeulos, distingo los (ue me parecen inven-
cibles, de los que no lo son ; solo queda la altura del Baré-
melro en el mar, entre los primeros : los segundos no exigen
sino paciencia y trabajo para desaparecer.

12. A esle tiempo un amigo (2) quiere que le acompaiie 4

(1) Vease el ne, 4.

(2) El D', Do, Manuel Maria Arboleda , Vicario genérak del Obispado de
Popay_m.

e ey
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una bella casa de campo, que posee en las faldas de la famosa
cordillera de los Andes, y situada 4 muchas toeses sobre el
nivel de Popayan. No pierdo esta ocasion : manifiesto & mi
amigo mis ideas, hallo las mas favorables disposiciones en él,
y animados del mismo zelo, partimos con nuestros insira-
mentos. | Qué actividad, que constancia la del compaiiero de
mis trabajos ! No se desdeiia de hacer los oficios mas penosos,
y humildes. A pesar de la educacion barbara que se le did en
su juventud, ha sabido sacudir las preocupaciones; conoce
el camino de la verdad, trabaja con utilidad propia, y de
sus compatriotas. Libros, instrumentos , _luzes, he aqui el
objeto de su ambicion, j Cuanto debo 4 este amigo generoso!
La mitad de la gloria, si alguna merecen estos pequeiios tra-
bajos, 4 é1 le pertenece. Estoy seguro , que a no haberme auxi-
liado con su persoma, y con sus bienes, estarian ya mis ideas
sepultadasen el olvido. Faltaria 4 las Ieyes del reconocimiento,
si no le diera este testimonio de mi gratitud y amor.

13, Hacemos muchas experiencias en Poblason (1) : subimos
4 un cerdo inmediato nombrado Buena-vista, observamos el
calor del agua; los resultados son aproximados y tienen el
mismo grado de precision, que el hallado para Popayan.
Nuevas pruebas de la incertidumbre de la altura media del
Barémetro en el mar. ; Qué elemento tan necesario para mis
indagaciones ! ;COmo asegurarse, ¢dmo saber con exactitud
la altura de esta columma sobre nuestras costas? O verificarla
bajando 4 ellas, 6 dirigir el cilculo de modo que no exija este
puncxpxo : tomo este camino, y el modo de ejecutarlo es el

signiente,

(1) Este ¢s el nombre de la casa de campo de mi amigo & 3 k’“m" al B
de Popayan.
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14. Hago 4 Popayan el centro de mis operaciones : fijo la al-
tara media del mercurio en esta cindad, de un modo escrupu-
foso y seguro : determino.el calor del agua destilada en su ni-

vel, por repctidas experiencias : refiero & este mis observacio=
nes, y destierro de mis cilculos el principio de 28p, al nivel
del mar. Cuando por nuevas y exaclas observaciones , conoz-
camos este principio fandamental, no tendrémos sino aplicarlo,
sin alterar en nada los resultados. de mis observaciones..

15. Los calculos:relativos al nivel de Popayan con el expo~
nente o°, 8 me manifiestan que es preciso aumentarlo, y re-
suelvo un viaje 4 la cordillera. Reclifico de nuevo mis instru-
mentos : destilo agua que sujeto a las. pruebas de la solucion
de plata (nitrate de plata) y de mercurio ( nitrate de mercurio )
y. provisto de lo necesario, parto el 22 de Julio de 1801.

16. Antes de exponer los resultados de mis tra]‘“ s sobre:

esta famosa cadena de montafas, es precxso sabery 4 que la al-
tura del Barémetro en Popayan por mis ultimas observa-

ciones hechas con el mayor cuidado, es de 22p. 11, 2: es déeir,

. 3 mayor que la que asignamos anteriormente, y que el calor.
del agua 4 esta presion es 75°, 65 de la escala de Reaumur.

17. En un:sitio nombrado Las Juntas, hago mi primera ob-

servacion. El'Barometro se sostuvo aqui en 21p. 9!, 0, 14'. mas
bajo que en Popayan : hiervo el agua ; el licor del Termé-
metro se detiene en. ella & 74° 5 : calculo el exponente por
esta observacion,

Altura del Barémetro en Popayan. 22P. r1il, 2, Calor del agua 7550, 65
B las Suntas.. il iy e D, 0 ey

10050 ) ot L RACARIR i R R R L R e R L o

12 % 1915,
- = 0% 971 grados
3, 2

1. 2, 2= 14k 2: 19, 15;; 12L ;

{17)

de Reaumur por 12!, del Bardmetro,

18. Subo un poco mas; hago mi segunda observacion en
Paispamba , pequeiia hacienda & 5 leguas al S. de Popayan. El

Barémetro se sostiene en 20P. 9L 1 y el calor del agua es de
n3% 5

Altura Barémetro en Popayan. 22pP. 11l, 2 Calor delagna........... n 750,60
En Paispamba... 0.l 0000 IC G800 @ ael il e e Lriiaiie g T o
Diferencias i ot i n) T B R A o e R 15

Y2 ar 20, 1

2P 8l 3 = a6l ik ¢ /90,48 i 1alily = 09 988 grados

26, 1

del Termémetro de Reaumur por 12'. del Barémetro.

19. Mi alegria fué extrema al ver el resultado de esta segunda
observacion, jQué conformidad en el exponente! no difiere
del primero sino en 0° o017 milésimas, cantidad que no la
puede indicar el mas delicado instrumento.

20, Animado por unos resultados tan felizes, doy un paso

mas: subo 4 un cerro al E. de Paispamba llamado Sombre-

ros : el Barometro se mantiene en 1gvr. 6, 05 : el agua 720, 4,

Altura del Barémetro en Popayan. 22p. 11!, 20  Calor del agua....... 75, 65
En Sombreres. i ... o nnsii i Sirg 167 el (CH R e L es e

Diferencias ... .. cnvsane A YR T AN SRR M B R 3, 26
grados del Termémetro de Reaumur por 12'. del Barometro.

21, He aqui un resuliado acorde con los antecedentes ; he
aqui tres observaciones que demuestran, que mas de nueve
décimas de un grado en el Termdometro de Reaumur de'x o’ —
en el calor del agua , corresponden i 12'. del Bardmetro.

Resuelvo subir mas: llego 4 la cima deotro cerro llamado

5
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Tambores. E]1 Bardmetro se mantiene aqui & 18v. 111 6: el agua
es m1oeb.

Altura del Barémetro en Popayan. 20v. 11l, o Calor del agua....... 75, 65

En Tambores........ SO o YO B LG ER A A AN S 1

Diferencias S i oL Tl ks by e b st ick) AL e 0359
12 x 30, 9

3p. 11, 6 = 47,6 :3%9:: 12l ————
47,6
Termometro de Reaumur por 12l Barémetro.

= 0°. 983 grados del

23. Me lleno de satisfaccion al ver este éltimo nimero, se
disipan mis dudas, me comfirmo en la incertidumbre sobre
la altura del Barémetro en el mar , y conozco qlie mas de
nueve décimas es el exponente verdadero ; que la presion que
indica el Barémetro no se distingue de la que da el calor del
agua; y en fin, que mis ideas estdn comprobadas por la expe-
riencia.

24. Emprendo un nuevo trabajo : combino las mas satisfac-
torias: las elijo con prudencia, y con precaucion, pues se

trata de fijar un exponente que ba 4 ser el fundamento de .

todos los cilculos posteriores : tomo las observaciones de las
Juntas y de Sombreros, y calculo de nuevo el exponente.

Altura del Barémetro las Juntas... 21p. g!, oo Calor del agua....... 74, 60
En Sombreros.......vcessares AL 59 106 05 il Lk Sieia 2L 72 5 fo
Diferencias siivo s bR LNl Pt Yol Wgs Il L D L S o
; 12 X 20, 0
2 .21 95 ==26Yy 95 :f20. 91— viznige grg grados del
: : 26, 95

Termometro de Reaumur por 12l del Bardmeltro.

25. Hago lo mismo con las observaciones de Paispamba y
Tambores.

{ 19)

Altura del Barém. en Pa‘spamba.. 20p. gf, 1 Calor del agua...... 730. So

En Tambores i auair Ll (ol B bl v o0 V0L S0 i el 7 14 95

Diferenciad,svaenessnvnacessonraenmosabi 10 Gl RGBS D Ll )
B Bl

17, 9. 5=a1k 5:10, »5:: 13 = 0°. 976 grados del

5 et
Termdmetro de Reaumur por 12L, del Barémetro.

26. No podemos ya dudar, que mas de nueve décimas es el
exponente verdadero. Fijemos de una vez este elemento sus-
pirado. Reuno en una suma los seis resultados, parto por el
numero de ellos, y el cociente 0°, 974 es el numero que bus-
camos, expresa la cantidad de x y — en el Termémetro de
Reaumur por 12. del Bardometro.

27. Ya estamos en el caso de resolver el problema. Dado el
calor del agua hirviendo de un lugar , hallar la elevacion del mer-
curio en el Barémetro , que le corresponde, y su altura sobre el

_nivel del mar.

28. Como el exponente o, 974: & 121 :: asf la diferencia
del calor del agua del lugar con el de Popayan, por ahora,
6 con el del mar cuando se conozca : 4 un numero de pul-
gadas, lineas ete. del Barémelro que se quitardn si el lugar
esta sobre, y se afiadiran si estd debajo del nivel de Popayan :
con el mar siempre se quitardn de su altura, Ensayemos aplicar
estos principios.

29. El calor del agna en Tambores es 710, 15: se pide Ja
alra de]l Barémetro, que le corresponde.

Calor del agya en Popayan.i...i... 755 655 ©
En Tambores.. . iveisiteessnsianrsiiss 785

et

Difereneia, ..t s hig s i S o g
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30. g x 12

0, gl aall 2 g 8, gD = 48, 05 —= 4P. ol. 05. Como
0°. 974

Tambores est4 sobre el nivel de Popayan , resto este resultado
de la altura del Barémetro en esta ciundad.

Altura del Barémetro en Popayan......... 293, /11,520
Resmltadoite:  chiadiisil i liisailiseids s il 007 Tieh weu
Biesidue ...l il WAL SR LR e e 18. 11, 15 altura del Barémetro en
Tambores.
Comparémos el resultado del cilculo; con la observacion
que hize sobre esse cerro. il
Altura del Barémetro en Tambores....seeceene.s i 18p. 11l, Go
Altura del Bardmetro calculada por el calor agua..... L Kl Lo
Diferencia....ovuaeenss s Noehigacs el s el ey ool, 45

30. No se puede desear mayor exactitud. Si queremos una
expresion general de este calculo, sean :
a = la altura del Barémetro en Popayan, ¢ el mar
b = calor del agua en los mismos lugares
¢ = el exponente ’
e = 12 lineas
d = calor del agua en un lugar qualquiera.
z = altura del Barémetro en él,

o b—duxe
Valdrd 4 x ———— = 2 para Popayan.

I

A e — g ‘Dard el mar.

31. Bajo de estos principios he calculado las alturas del
Barometro que corresponden 4 los lugares en que he observado
el calor del agua, como llevo referido, y de otros en que
‘observé 4 mi_regres'o a Popayan. La tabla siguiente presenta de

|
A

(o)
una ojeada los lugares, calor del agua en'la escala de Reaumur
y de Farenheid, las alturas del Barometro observadas, y las

“mismas calculadas por el calor del agua con las diferencias

entre unas y olras.

ALTURAS |

' r
rCALOR ’ CALOR | ALTURAS
¢ DEL BAROMET.| _
LUGARES. | pEr. AcUA| DEL AGUA | DEL BARGMET. Diferenc.
J W calculadas v
1Bl ,'T' B, observ 8- I por cal. agua.
' Popayan..... 75°, 65 | 202°, 21 | 22P. Prliitie :
Juntas........ 74, 50 | 1995 62 | 21. 9, 0|21, cB; of | xol. o
Paispamba...| 53, 50 | 197, 37 20. 9, 120, 8, 72 1—o0, 3
15 | X 1,10

Sombreros...| 72, 4o | 194, 90 | 19, 6, 03 [ 19, 7,

Tambores.... ;t: 75 | 193, 43 | 18, 11, 618, 11, 15 |—o, 45
‘Estrellas..... ‘73, 30 ] 196, 87 | 20, 7, o} 20, 6, 25 |—o, 75
- Poblason.....] 74, 30 [ 199, 17 | 21, 6 191 a1y 6, 5% —o0, 31
Buenavista...} 73, 80 | 197, GSiuap ib st el el Kol —o0, 65

L

35, Sicte observaciones del calor del agua, siete alturas del
Barémetro calculadas por ellas, y comparadas con las observa-
ciones, que no difieren sino en eantidades, (ue nuestros ins-
trumentos no nos pueden indicar, que enseis , no llega el error
4 una linea, y en olra mno pasa de 11, 1 anuncian un modo
segaro para medir las elevaciones de los lugares sin el auxilio’

del Barémetro:

33. Esté era el estado de mis trabajos, cuando me fué pre=
ciso pasar 4 Quito, por intereses particuléres. Me alegraba de
una ocasion que se me iba 4’ presentar para poder multiplicar |
mis observaciones , en niveles tan diferentes, como lienen los:
paises que era preciso atravesar. A pesar de los deseos™ que
me animaban de ponerlas en préctica , no pude hacer sino’
tres ;: 1a una en €l Valle abrasador de Patia; la otra en Pasto;-

6
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y la ltima en Quito. Aun estas no se habrian verificado, sin el

socorro de un amigo (1) zeloso ¢ ilustrado, que era mi Gnico
compaiiero de viaje.” No puedo dejar de nombrarle, como

una muestra de mi reconocimiento. La pequena tabla siguiente,
presenta de un golpe los resultados.

CALORl CALOR | ALTURAs | ALTURAS
LUGARES. |pEL AcUA’ DEL AGUA | DEL BARGMET, s o ol B

Diferenc.
T. R ‘T. deFar. | observadas.

calculadas

por el ag. hir.

Herradura...| 78, 50 ' 208, 62 | 25. 11, 85| 25. 10, 31 | —1 0
Pasta’ o5 73,60 197,60 |20, 9,85|20. 9,95 |x 0, 10
Dnito. il 73,05 196,30 [20. 2, 0020 3,18} x 1, 18

34. La llegada del Seiior Baron de Humboldt, se acercaba :
espero con impaciencia 4 este joven sabio por salir de mis
dudas. Con su trato me confirmo, en que la altura media del
mercurio al nivel del mar en la vecindad del Equador es
dudosa, y que absolutamente ignoramos, el calor del agua en
el mismo. Manifiesto mi metodo, pregunto si es nuevo. Cree
este sabio, 4 primera vista, que Sucio habia trabajado bajo
de esta idea: ve sus manuscritos, y me contexta, Sucio no ha
pensado como V. en agua hirviendo : sus trabajos se han limi-
tado al temple de la atmésfera: asigna 64o pies de altura por
un grado en el T. y yo he chservado que va muy bicn este expe-
diente en ¢l pico de Teide cuando el dia es sereno, y no se obra
en lugares eleyados. Desde este momento entro en posesion de
este, si se puede llamar pequeiio descubrimiento. | Qué dife-
rencia del método de Sucio al mio! ; qué imperfecto el pri-
mero! jque precario ! Sucio no es sino el perfeccionador de

(1) El D. D. Toribio Miguel Rodriguez, Abogado en Quito.
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las ideas de Heberden , ideas expuestas & los mayores errores,
casi impracticables, ¥ que exigen el juizio, y la prudencia de
un fisico experimentado para poderlas aplicar con suceso.
3 Cémo es posible, que el temple de la atmdsfera variando
hastz el infinito sobre un mismo nivel, en que influye el
lugar, la reflexion, un viento, una nube, la hora, pueda
servir con fijeza para determinar la elevacion? Aun cuando
se supongan dos observadores , que de convenio observen al
mismo momento ; jcuantas cauvsas locales, y particulares &
cada estacion alterara el licor del Term.? iQué raro ! jqué dificil
hallar un dia perfectamente sereno! Y solo esta circunstancia,
;qué limitado hace el metodo de Heberden y de Sucio! Por el
contrario, el del agua hirviendo presenta toda la comodidad,
toda la precision que se puede apetecer. Que sea el tiempo
sereno, nublado, frio, caloroso, con viento, que el ohser-

vador esté 4 cubierto, o expuesto, el agua hirviendo indicard

- : > - 1. °
siempre en el Termémetro un calor proporcionado 4 la presion.

35. Por oira parte : el exponente 640 pies por un grado en
el Barémetro es un exponente relativo 4 la altura, y es menes-
ter variarlo en los lugares bajos, en los medios, en los eleva-
dos, sin lo cual estaria el método expuesto 4 los mas groseros
errores, y en contradiccion con la teoria. Este exponente cons-
tante, es lo mismo que si le diésemos uno al Bardmetro, como
lo hace Paulian, asignando 12 toesas de altura por una linea
de menos en este instrumento. Es preciso no estar iniciado en
la fisica, para’ admitir un principi’o‘ tan erréneo. Los t'rab."i,os
hechos en Quito 4 prim:ipios‘del siglo pasado ,'hace.n ver, que
en la elevacion de Caraburin, ya es necesavio subir 17 togsas

para que el Barémetro baje una linea. Yo }?bi'el‘fsfdi que tode
exponente constante relativo a la altura, es @ahsurdo.

36, No se pueden objetar estos defecfos & mi exponente. El
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es relativo 4 la presion, aumenta la altura en donde se dis-

minuye esta, es relativo al Barémetro, y todaslas indagaciones:
sobre la ley y la progresion, que conviene & este instru-
mento , se acomodan y convienen al calor del agua, pues:

ambos no tienen otro fundamento, que la presion atmosfeé-
rica. El sennor Baron de Humboldt 4 quien he manifestado una

parte de mis ideas, ereyd que mi' exponente tenia los mismos:

defectos que el de Sucio; pero meditada la cosa, convino con-
migo en esta precisa propiedad de mi' exponente que le dis-
tingue de todos..

37. Este mismo sabio, me objeté’, que el calor del agna:

variaba a4 la misma presion hasta un grado. Yo habria sus-
crito con el mayor gusto, 4 una autoridad tan respetable, si
hubiera autoridad: contra la experiencia, Una larga préctica,
me ha ensefiado, que el calor del agua a igual presion, es
invariable, observando con las precauciones convenientes. La
autoridad dé todos los fisicos apoya mi modo de pensar. De

otro modo ;podia haber Termdmetros comparables? ;No es
esta invariabilidad del calor del agua hirviendo 4 la presion:
de 28v. el fundamento del términe superior de la escala de-
todos. los Termometros ? Es verdad que & los primeros her--
vores no ha adquirido el agua todo el calor de que es capaz,.
pero avivando el fuego, aumentando el hervor hasta su mazxi--

mum , adquiere siempre el mismo calor:

38. Se podia creer que-este método -exije grandes Termd -
melros para obtener:la presion ; pero ya dije lo que la expe-

viencia me ha ensenado en-este punto. El Termémetro que he
usado en todas mis ohservaciones, tiene de largo 11 pulgadas-

1.linea del pie de Rey, y cada grado en la eseala de Reaumur

1:pulgadas 15lineas, espacio demasiado grande para admitiruna

subdivision considerable. Por medio de un Nonfo he dividido
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cada grado en 1o parles, y percibo hasta una.media c.lécir.na
con -la mayor. claridad, Los resultados de;mys.expen'lfancxas
tienen tal grado de precision, que las mayores dxfer?ncms no
pasan de 1 1/, lineas en el Barometro; y esta. diferencia, espero -
que se corregira con observaciones posteriores , hechas con
mas cuidado y mejores instrumentos.

- 39. He apreciado los errores que se pueden cometer com
esta escala, y he hallado, que si el observador es tan poco
atento, que llegue 4 errar en 0°, 1 en el Termémetro, produce
solamente 1%..25 en el Barémetro. Si se advierte, que es muy
dificil enganarse en esta cantidad , obrando con precaucion
y con cuidado, se convendrd en que el mé‘todo del calor d?l
agua tiene tanta exactitud ,. y quien sabe si mas , que el Baro-
meltro; en fin, que merece ponerse en practica.

- fo. Todes los que tienen alguna practica del uso df:[ Bar6-
melro , convienen en que es un instrumento de d‘xfim,l trans-
porte, voluminoso, mucho mas expu;:sto que el Te.rz.nqmvetro e
y que el montarlo bien exije mil quxt%ados‘y atencnones,.def
que no es capaz el comun. Solo la pur}ﬁcaCIOn ('lrel mereurio,
; qué inteligencia no requiere? Si anadimos }a preparacion del
tubo), ‘el modo de llenarlo, purgarle de aire, li.l escala, el
calenlo ‘de rectification , concluirémos ,- que este 1nstrumento
no puede salir de mano de los fisicos : jamas p.uede vulgari-
jamas pueden multiplicarse sus observaciones, porque

zarse, y b ¢ 2
conocimientos. El Termometro

jamas pueden vulgarizarse estos

. es de poco valor, isu transporte comodo, no hay que purificar,

. .. »
no.hay que purgar de aire, no exije calculo:
no necesita como el Barometro otror
ltado preciso.

no hay que llenar,
de reciificacion; en-fin,
instramento auxiliar para obtener un resu
ciones del

7

41..Se pueden simplificar de tal modo la:s_ qbserva
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calor del agua que el mas ignorante , el menos versado em
materia de fisica pueda por si solo hacerlas, y calcular las ele-
vaciones. Anadiendo al Termdmetro una escala que indique las
pulgadas del Barémetro , es inutil el calculo de reduccion ex-

puesto arriba, y se puede suprimir.

42. Ya he trabajado sobre esta escala , y en los principios
sobre que se debe formar. La fraccion 0°, 974 de la escala de
Reaumur cquivale @ 12'. 6 4 una pulgada del Barémetro. Si se
multiplica por 12, 13, 14, etc. hasta hallar un producto sin
fraccion, 6 con esta, ficil de verificarse con el compas, y se
toma en la escala del Termdmetro tantos grados como unida-
des tiene el multiplicador , se tendrin los extremos de la es-
cala del Barometro. Hagamos mas perceptible este método.
El producto de 0°, 974 por 19, es 18°. 506 : despreciemos las
6.milésimas como una cantidad infinitamente pequeiia ¢ insen-
sible en la prictica : tendrémos que 18¢, 5 de la escala-de Re-
aumur, corresponden 4 1gP. del Barémetro. Tomo sobre la
escala del Termdmetro 18° 5, los paso 4 la izquierda desde el
término superior hicia abajo ; divido este espacio en 19 par-
tes, y quedan expresadas en el Termémetro las pulgadas del
Bardmetro : aplico un Nonio que subdivida 4 estas en 24 par-
tes , y tengo una escala que me da hasta media linea del Ba-
rometro. jAh! es preciso no haber saludado esta materia, para
no suscribir a estos principios ! No hay Barémetro con Baré-
metro, no hay tubo con tubo. Sus diferencias en un mismo
lugar , con el mismo mercurio, la misma escala, llegan hasta
4 '/, lineas : diferencia espantosa’, nacida del calibre y de las
atracciones, a que no estd sujeto el Termémetro ni el método
del calor del agua. Conozco las variaciones & que estan ex-
puestos los Termometros cerrados y preparados del mismo
modo; pero comparadas con las del Barometro, me parece que
los resultados son mas uniformes los del Termometro , que los
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del Barometro. | Ah! si los estrechos Hmites en que me ha en-
cerrado mi escasa fortuna me hubieran permitido , si los
obstaculos hubieran sido menores, yo hablaria ahora de un
modo positivo, podria valuar los errores y compararlos; pero
no puedo; me han faltado instrumentos, facultades, ocasion.

43. La figura adjunta représenta mi Termdmetro con la
misma extension que tiene: en ella se ve con la mayor clari-
dad la escala comun para el calor, y la que indica la altura
del Barémetro. ; Habrémos unido en un pequeiio instrumento
los célebres descubrimientos de Drobbel y Torricelli ? Los
sabios, la experiencia decidirdn este problema. :

44. Esta no es una Memoria, es un ensayo para formarla,
i Cuantos trabajos, cuantas observaciones faltan que hacer
para darle la 1iltima mano ! Cuantas atenciones, que yo he
omitido por la escasez de mis instrumentos, son preciso obser-
varlas y practicarlas ! Todas las alturas del Barometro hechas
en Popayan, Poblason, Juntas, Tambores , etc, no las he
podido corregir de los defectos del frio y del calor, a falta de
un Termdmetro que me indicase el temple de la atmosfera,
al momento que mi tnico Termémetro me daba el calor del
agua. ; Quien sabe si las pequenas diferencias que he hallado

provienen de falta de rectificacion ?

45. Cuando yo pienso, que 4 poca costa, y en poco tiempo,
" puede adquirir esta materia todo el grado de perfeccion de
que es capaz, cuando me veo en las inmediaciones del mas
bello lugar que se puede hallar sobre la tierra, que parece
que la naturaleza le formé con este designio , salgo de mi,
y ardo en descas de verificarlo cuanto antes. Chimborazo,
esta maza colosal, situado por 2 */» grados de lamud austral,
cuyas faldas descienden directamente hasta las costas del Pa-
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zifico, y sobre quienes ¢orre el camino que une 4 Quito con
el Puerto de Guayaquil , presenta toda la extension y toda la
comodidad 1magmable para observar el calor del agua desde el
término de la nieve hasta el nivel del mar. Si es verdad que el
Barémetro se sostiene en aquel & 16 pulgadas, se pueden veri-
ficar doce observaciones de pulgada en pulgada hasta las 28,
en Guayaquil. Aqui, verificando la altura media y el calor del
agua sobre la costa misma , se habrian echado los funda-
mentos de una teoria, se hahria perfeccionado el método mas
sencillo, el menos costoso, y tal vez, el masseguro, de me-
dir las montaias, y la elevacion de todos los lugares.

46. Las utilidades parecen notorias. Apenas hay Cindad, ape-
nas hay Pueblo, en que no se halle un Termometro en manos
de algun particular: este es sin contradiccion, el instrumento
mas generalizado , y se puede decir, que a cien Termdmetros
apenas se puede oponer un Barometro - el método es facil, la
observacion sencilla, y propoxcmnada al a]canze del comun.
i Qué esperanzas tan lisonjeras concibo, que dentro de un
corto numero de afios , podemos conocer la elevacion de todos

los Pueblos ! Este cuerpo de observaciones, | qué conocimientos
lan extensos nos proporcionara, sobre la forma de los conti-

nentes, sobre las corrientes del égua, sobre las misteriosas
revoluciones de esta costa del globo que habitamos ! Este ma-
terial puesto en manos de los sabios sucesores de Wooduard
y de Bufon, prodacira una teoria de la tierra mejor fundada,

menos poetlca , mas catohca. 4

/17 Cuando por una serne de traba]os, haya cOmparado el
calor 'del’ agua desu]ada con el del agua de Ilavia, cuando hdya

dado la tltima mano 4 mi memoria,- sobre las precaucxone;
‘necesarias para bacer estp genero de observacmnes, estarémos

en ¢l caso de no necesuar sino de un sxmple Termometpo,
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y de una lluvia, para medir todas las montaiias, todos los’
valles y todos los lugares. Si esta comparacion la hacemos con

el agua de fuente , lambien habrad duplicado la comodidad. Si

se advierte que la pureza del agna no se necesita para las al-

turas relativas, no deja qué desear este método. Tantos jévenes

laboriosos, que;, faltos de Barémetro, arden en deseos de tra-

bajar ; de cuantas observaciones nos enriquezerdn ! Ya me pa-
rece que los veo 4 todos en movimiento, que tomando sus Ter-
mometros escalan las moutanas mas espantosas, que descienden

gradualmente al fondo de los valles abrasadores, que se forman

nivelaciones de las cuatro partes del mundo, que con ellas se.
desploman los systemas de unos filésofos, que se erigen sobre
sus ruinas otros nnevos, que se levanta un angulo del velo,

y da un paso la Geologia. Pero esto es mucho : apenas cono-
cemos el ummen o prescnte ; qué podemos decir de los futaros?
No uahrpemos los derechos de la posteridad, aspiremos a me-
recer su reconocimiento, 6 4 lo menos que no se nos reprendai
de pereza.

Q:
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APENDICE.

No quise perder la brillante ocasion de comparar mis mise-
rables instrumentos con los del seiior Baron de Humboldt, y
hacer lo mismo con las observaciones verificadas en los luga-
res que nos eran comunes. Solo en Popayan habiamos oh-
servado ambos el calor del agua. Este ilustre viajero habia
hallado que el agua llovediza habia hecho subir el licor del
Termometro en esta Ciudad & 203°, 3 de Farenheid , cuando
¢l agua destilada me daba 202°% 21, es decir, casiun grado me-
nos. Me sorprendi al ver tan enorme diferencia » pues el agua
de lluvia no puede producir un grado de mas en el Termd-
metro. ¢ Estard el error, me decia, en nuestros instrumentos ?
Si lo hay, seguramente recae sobre mi Termémetro. Deseando
salir de la duda, suplico al seiior Baron, me confie el mismo Ter-
mometro que le habia servido en Popayan para su ohservacion :
me concede traerlo 4 mi casa, lo pongo al lado del mio, dejo
que adquieran la temperatiira de mi aposento, y hallo que el
del seiior Baron estd justamente un grado mas alto que el mio.
¢ Pero cual de los dos estd fuera de la temperatura verdadera?
El hielo es el mejor camino que se me presenta para salir de
mi iacertidumbre. Sumerjo ambos Termdmeiros en él, y veo
con admiracion que el bello Termémetro de Nairne se de-
tiene en un grado sobre la congelacion, y 4 33 de Farenheid,
cuando el mio bajaba con la mayor exactitud 4 o. de Reaumur,
y 32 Faienheid, Por consiguiente es necesario quitar 1, de los
resultados de las observaciones hechas con este instrumento.
Asi, 203, 3 _ 1°,0=202°, 3. ¥ quitando 0°, 1 por haber sido con
agua de lluvia, quedan nuestras observaciones perfectamente
acordes : la del senor Baron sera 2029, 20, y la mia 2029, 21. He
aqui dos Termémetros de autores de escala de tiempos difé-
reates, dar el mismo calor, al mismo nivel, cuando nuestros Ba-
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rémetros se sostienen bien diferentes. El sefior Baron halla.que
su Bardmelro en Popayan se mantiene en 23v. 3!, 4: el mio 4
328, ul, 2 iy el de Bouguer 4 22p. 10!, 7, casi cinco lineas
mas bajo que el primero. ;Cual ¢s el Termémetro que, graduado
con inteligencia , dé tan grande diferencia ? ; Ah! parece que
Ia experiencia comienza 4 confirmar que el calor del agua en
diferentes Termdmetros, es mas constante, menos variable,
que la columna de mercurio en Barémetros distintos.

Otra de las observaciones de este sabio, que confirma de un
modo notable mis ideas, es la del calor del agua en Santa Ie.
He visto que su Termdémetro subid en esta Capita.l 41987, 6 de
Farenheid : si quitamos un grado de error en el mstrume'nto,
quedardn 197°, 6 — oo, 1 por ser agua de fuente, tendrémos
195, 5 el calor del agua en Santa Fe, que son 730, .55 de’Reau—
mur. Calculemos con este calor la altura que mi Barometro

debia dar en esta Ciudad
Calor del agna enPopayan 75, 65

En Santa Fe............ R
Diferencia ....ccee.tuveenees 2% 10
oy 1o
nal = 251 8 = ap. 11, 8 de menos que

OP QA S 30 2 a0 ¥
0% 974
en Popayan,

1
Altura del Barémetro en Popayan....... 22.p 11, ;
TNl R

Altura de mi Barémetro en Santa Fe... 20. 9, 4o

Ll aiio , de 1796, he observado y pub]icado. (Correo cu-
rioso ) que mi Bardmetro se sostenia en esta Clu’dad, en s]u
mayor elevacion a 20. 8'. o, No difiere pues el cdlculo de la
observacion sino en 1, 4, y no hay Barémetros que no den

entre si mayores diferencias, :
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Lo mismo podemos hacer con Guadalupe. -El seiior Baron
hall6 que el calor del agua sobre este cerro es de 1942, 6 —1°, 0
=193, 6 — 0°, 1 = 193, 5 que hace 71°, 77 de Reaumur

Calor del agua en Popayan 75, 65

En Guadalupe............... 71, 77
Diferencia........ SR o 3, 88
3°. 88 12

0% 074 - 125:.5%,88

en Popayan:
Altura del Barémetro en Popayan....... 22p. 11,2
B8

47!, 8 = 3?, 11%, 8 de menos que

Altura de mi Barometro en Guadalupe. 18. 11,4

En 1796 hallé g, justas { Correo curioso ) que no difiere

de la calcuinda, sino en o/, 6. No se puede desear mas exac-

titud.

Quito Abril de 1802.
Fraxcisco Jost pE. CALDAS:

o
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CARTA

DEL

CAMINO DE MALBUCHO

Desde lbarra hasta la embocadura del Rio Santiago y Bahia

de San Lorenzo , levantada en Julio y Agoste de 1803,

Por D. Francisco Josgé CALDAS.

O

‘ | LOGITUDES |
LUGARES. LATITUDES. Respecto |
A Quiro.
+ Villa de Ibarra...... bedeao dong diativiains it 00 Kl T iR, (BY 307
Cels b o R S R S DR e ailiedn, 46, Tel . 93, 28
"+ Quajara.. ... AR S (b R o] '0s'39. 44. to. 21. 54
.+ Malbucho.......... Soghan i Aia idiisd 0481 51, Mol a6l 58
Cachulacty e aiaton i oit e biotadid s oi.ida. 43, Lo, o2 fo.

-1- Lieta it S Stente it et cass e i 0.7052, " ob.. Jteii. 0o. 2D
Lombrizero.....iceueet houl 63, 39l S0y 03: i
Alto Tambo. ...l . sacdia 9 39, Hostab, (86
Alio Galos' Adgustor  Lin il h g (1 0. 00, SH
Fablazgnessiiiviia.. LR el ahaitin 0. 1187, 12, -} 0. Vog. 9
Guarzo Ventanulas, js... v iitsiiii. i, 04199, 3. 1h0. 09.. 39
Gudrzo Maehay. il il L ST 00, 13,0 HIONRBL S 0.
Mina de Bogota............ s e i 1tk go. 57. foniire.’ qo.

-[- San Miguel....... Gaiavon i ENE L it 0% 86,0 eu i 5 o4,

-I- Caronddet ...................................... B 045 10, 0. U160 4o
Porgueran oo SR T Ve Wit T 0. 20. 00.
Embocadura de Cayapas .................. 84 ot. 00, ‘0. 36.; 30
Patmar Lt e ‘ 1.0 op. o. fo. oo.
Wigta.. ottt S I LT Deo F e UEN TS 51
Limones, aio st g, ..., ot L 16,000 i bi Ouseha. ok rf |
San Pedbositiae Tl L L sk Biaag tea gl 36, oo F
San Lorenzo............ T TR RO, 1 as smsleitiol viagl o) J y
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Nota. :

Esta carta se extiende 1° 30’. en longitud, y 1° 5. en lati-
tud, desde o°. 20’. hastau®. 25’. en el hemisferio boreal. Hemos
usado de la magpitud del grado que determinaron MM. los
Académicos del Viaje al Ecuador, de 56.750,, toesas, ¢ de
132.416 varas castellanas. Las distancias de Ibarra 4 Malbu-
cho, y de Malbucho 4 Carondelet, se han medido escrupulo-
samente 4 cordel, y hemos hallado en la primera 85.75o varas,
y en la segunda 82.699. De Carondelet 4 la Vijia, que es la
parte navegable de este camino, hemos hallado 88.100. Nues-
tras distancias en esta parte se han deducido de la velozidad
de nuestro buque, observada con el mayor cuidado y frecuen-
cia. Tenemos, pues, que la longitud total del camino de Mal-
bucho, desde Ibarra hasta las costas del Qceano Pazifico
es de 256.555 varas castellanas, que hacen 51, 3 leguas legales
de 5 mil varas cada una, y de 26, 5 al grado. Las declina-
ciones de la aguja se han observado en todos los lugares en
que el sol y las circunstancias nos lo han permitido. Hemos

‘conocido que la declinacion se aumenta por grados casi insen-
sibles en razon de la latitud, y tomando un medio, la hemos
establecido generalmente en toda la extension de esta carta
de 6°. 45°. N. E., dtendiendo, que el aumento es de poca
consideracion para el intento. Las latitudes de Ibarra, Sali-
nas; Guajara, Malbucho, Licta, San Miguel, Carondelet y

“boca de San Pedro las hemos determinado astronémicamente,

por alturas meridianas del sol y de las estrellas, con un
cuarto de circulo de Im Brid, 4 doble nomo. Las de los
puntos intermedios las hemos deducido de aquellas, combi-
nadas cen nuestros rumbos y medidas. Pero merecen tanta
confianza como las astronbmicas, si se advierte que las mayo-
res diferencias que hemos hallado no pasan de 4”. La latitud
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de Licta deducida de la de Malbucho, de nuestras medidas
geodésicas , y de nuestros rumbos corregidos, con 6°. 45. nor-
deste, es de 0°. 52’. 9”. 5; y nuestra delerminacion astrond-
mica por muchas alturas meridianas del sol, es de o°. 52, 6",
cuya diferencia 3”. 5 no pasa de 4”. A pesar de haber trans-
portado un telescopio acromatico de tres pies, y de hallarse
Jupiter separado del sol, no pudimos determinar astronémi-
camente ningin punto ea longitud, porque las nubes siempre
nos han robado aquel planeta. Nuestras longitudes son sola-
mente el resultado de medidas y rambos, combinadas con la
de Quito, cuyo meridiano tomamos por fandamento en los
trabajos de este género. No delineamos sino lo que hemos
visto y recorrido; dejando lo demas en blanc.o, paraque se
pueda distinguir nuestro trabajo, del de los Gedgrafos que
nos han precedido. Naturalmente se divide este camino en tres
partes: la 1°. alta, desnuda de bosque, y de unos tempera-
mentos suaves, en que el Termdmetro de Reaumur no sale
de 10°. 20. sobre la congelacion : la 22, baja, cubierta de

‘bosque espeso, y eleévado; y en gue el Termémetre va desde

130, hasta 21°.: 'y en fin; la 3 casi al nivel del oceano Pazifico,
anegadiza, y toda ella navegable : su calor de 19°. — 24 R.
En la 13, lldeve poco; en la estacion de las lluvias, y nada en
los meses de Junio; Julio, Agosto y Setiembre; las explo-
siones eléctricas 2% despues de la culminacion del sol, poqui-
simo granizo y sequedad. Los mosquitos, .z"(m‘cudos, chin-
ches, pulgas, con alguna abundancia, aunque no tanta como
vamos 4 ver. En la 22, llueve con la mayor abunddncia casi
todo el afio : las explosiones eléctricas abundantes y 6. des-
pues de la eulminacion del sol ; tiiagun granizo , y la humedad
sin limites : 16s mosquitos y zancudos se aumentan algo. En
Ja 32. llueve con mas abundancia, las explosiones eléctricas
mas frecuentes, mas abundantes, y & ob. o roh, de la cul-
minacion: los mosquitos en una abundancia imponderable.
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Las  prodacciones naturales de 19s paises que abraza esta
costa, tienen un lugar en ella, y hemos escrito su nombre en
los lugares en que las hemos visto. Esto 4 mas de dar una idea
d'e-lo fisico del pais, interesa 4 la historia natural y al comer-
cio. Como la. parte cubierta de bosque de este camino no ha
s_xdo fr.ecuen,rtada jamas, se hallan muchos arroyos, altos, etc.
sin. nombre : hemos creido, que teniamos derecho para ponér-
selos, como lo hémos verificado. En lugar de tomarlos arbi-
trariamente, en lugar de llamar 4 este Palmar, 4 aquel Zapo-
tal, por un arbol que se hallé aqui, y una palma en aquel,
les .hemos dado el de los hombres bhenéficos, patriotas y
sabios, que han trabajado en la abertura de- este- camino, 6
en la geografia de nuestros paises. No se extraiie, pues, hallar
en esta carta los nombres de Caluma, Pose, Bello, Maldo-
Pado, Tritz , Maquin, Ulloa' y Juan: y sobre todos , los
ilustres de Muiis y ‘de Pombo (1), bajo cuya direccion y
expensas, se ha levantado este trozo interesante de nuestra
geografia, El conocimiento de este pais, su extension, natu-
r:aleza » posibilidad de atravesarlo, las dudas que tanto
tiempo han agitado al Gobierno y & todo buen patriota, disi-
p.adas:: las esperanzas de un comercio activo, y de una feli-
zidad préxima , afirmadas sobre medidas y- observaciones
exactas ; son bienes que debemos 4 la ilustracion y 4 la gene-
msxflad de estos. dos’ ilustres ciudadanos. Si ellos no nos
hubiesen apoyado y provisto e luzes y de buenos instru-
mentos, el camino de Malbucho y su posibilidad, seria un
prob!ema.por resolver. | Guanto os debe, almas generosas, la
.P.rownc.ia de Quito! [ Cuanto el que escribe esta linea! El,
mﬂa.mado del mas vivo reconocimiento, os la consagra, y
suplica la acepteis con la. misma bondad, con que le habeis

£1) D. José Ignacio, hijo de Popayan , avecindado en Cartagena. .
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protegido. El embarcadero lo hemos consagrado al Presidente
Baron de Caroundelet, bajo de cuyas drdenes y por cuyo zelo,
vemos realizar este camino, que va & hacer la. felizidad
ptblica. En fin, el monte mas elevado que se halla en el
camino de estos bosques, y que carecia de nombre, lleva el
Carlos Auguste, bajo cuyo reynado se cjecuta. Quito y Febrero
6, de 1804.

Esta carta debe existir en laSecretaria del Gobierno de Quito,
en la Suprema de Indias, y en los papeles de Mulis, 4 quicn
es regular mandase Caldas una copia , y ¢uizas & Pombo.

En otro manuscrito de Caldas, consta que describié el curso
de los rios Mira, Bogota (el de la costa) Santiago, y Coya-
pal: que sonde el puerto de la Tola, y lo establecié en 1e,
24’. latitud boreal : que formé un perfil barométrico desde el
oceano hasta las nicves eternas de Imbabura: que fij6 los
términos del oro, del agua salada, de las mareas, fundado ¢n
mas de 300 observaciones barométricas. Establecio la altura
del mercurio al nivel del mar, y el calor del agua hirviendo,
Estas observaciones las habia seguide hasta 1809, en que
lenia las bastantes, para una obra original de la materia. ;

En 1802, remitié Caldas al seiior Mutis una Memoria sobre
la nivelacion de las plantas que se cultivan en la vecindad del
Ecuador : frato de su viaje de Popayan & Quito en 1800. De
este ensavo habia concebido la idea de formar cartas boldnicas
de todo el Reyno, en las que se verian los Andes en peifil
desde cuatro y medio grados de latitud austral, hasta cuatro

medio de latitud borveal : Ia altura en que nace cada planta,
cl clima que necesita, y en cual prospera mejor; para cuya
obra tenia las ubservaciones y datos necesarios.

En Julio de 1802, recorrié los Corregimientos de Thbarra,
10
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y Otavalo, y levanté la carta apoyada en observaciones astro-
nomicas y geodésicas : midié las montanias de Cotagache,
Mojanda é Ibarra, y entr6 al crater de este wltimo volcan.
Aqui comenz6 4 colectar los materiales para la Geografia de
las plantas de la Nueva Granada.

En Junio y Diziembre de 1802, observé los solsticios en
Quito para fijar la latitud de esta Ciudad, que miraba como
centro de sus operaciones Gientificas, para deducir la obli-
cuidad de la Ecliptica, y compararla con la de Jorge Juan,
Ulloa, Condamine, etc. Estas observaciones las verificé con
un cuarto de circulo, que el Baron de Humboldt dié para éL

Recorrié los bosques de Intac, en solicitud de quinas;
levantd la carta; hallé la primera especie de quina, y colect$
ricos maleriales para la Geografia de las plantas. Visité el
hello y espacioso Valle de Alauci : levantd su carta, colects
plantas; vi6 las reliquias de las famosas pirdmides ; diseii los
despojos de este monumento desgraciado, Y comparé su Barg-
metro con el de Juan, Ulloa, Condamine, etc. Visité varios
monumentos de los antiguos habitantes de aquellas regiones.

Subio tres vezes 4 Pitchincha : reconocié su criter inmenso .
y 4 esta prodigiosa elevacion hizo observaciones sobre el calor
del ‘agua, presion atmosférica, término constante de la nieve,
el de la vegetacion en el ecuador y barométricas, etc. que
aumentaron los materiales para la Nivelacion y Geografia de
las plantas. o

En su residencia en Quito, se dedicé 4 fijar de un modo
irrevocable su posicion, por haber grad&y medio de incerti-
dumbre en los resultados de los trabajos de los astrénomos
del Ecuador. Aunque no pudo lograr la observacion del
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eclipse de sol de 1804, ni la ocultacion de Antures por la
Luna, en el mismo ano, como fenémenos interesantes para
las longitudes, Puso su atencion en los eclipses de los satélites
de Jipiter, y quedd en estado de pronunciar sobre este punto
importante de la geografia del Reyno. Las observaciones,
calculos, y resultados 1os tenia en sus manuscritos , para
publicarlos, luego que con vista-de las Efemérides de Europa,
les diesse todo el grado de precision. Estos manuscritos con-
tenian muchisimos trabajos sobre las refracciones de los
Andes, y 1a observacion del dltimo paso de Mercario por el
sol, que logré feclizmente en Otavalo.

En 1804, recorrid, Latacunga, Hambalo, Riobamba, Alausi,
Cuenca, y Loja : levanté la carta de estos paises apoyada en
observaciones astronémicas y geodésicas : fijo su elevacion
sobre el mar; el calor del agua en ellos, su temperatura,
méteoros y plantas. Entré 4 los desiertos de Pibao, Tagualo,
Macuchi, colecté dos quinas y otras plantas, y reconocié
los antiguos socabones de las minas del Conde. Se ocupé mu-
cho en la vista de los Andes, y fisonomia de los volcanes.

Diseiié, y midié las bellas fortalezas y Palacios de los anti-

guos Incas , situados en Callu, Tatumcanar, Cucusmada,
Zaragura, y otros.

Escalé la terrible montaiia de Alausi, en la que adquirié
muchos conocimientos, para sas objetos f:avoritos, geografia,
plantas y Barémetro. En Cuenca, rectificé su plano, y topo-
grafia : recorrié los bosques de los alrededores y colecté
muchas plantas. Recorrié tambien a Canar, Bueste: De.lec,
Azogues, Taday, Paute, Gualaceo, Baiios, Tﬂl‘ql."- (:Jmco
especies de quinas, centenares de plantas, dete’rr?:maclox]:es
barométricas y astrondomicas , la carta y una lipida de' 0s
Astrénomos del Ecuador, fueron los frutos de estas correrias.
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En Cuenca observé mas de 5o vezes de la latitud, y el paso’

de Thita de Antinoo. Esta observacion era capital , estaba
consignada ‘en la lapida, y fué la que decidié sobre la figura
de la tierra.

En Loja, se dedicé 4 su geografia, yﬂeterminar su posi-
cion, y altura sobre el mar, la temperatura, etc. de esta
Ciudad célebre, por la produccion de la mejor quina que
conocemos. Urito-Singa, Cajanuma, Malucalos, Ulibamba,
y otros departamentos fucron el teatro de sus operaciones
astronomicas, y botdnicas. En ellos formé los diseiios de todas
las quinas , que produce Loxa, describiéndolas menuda
eserizpu]osamente, y formo nn ‘hermoso berbario de ellas,
que existe en la biblioteca de Mutis, el que sitvio para fijar
4 este sabio sobre las dudas gue tanto han agitado en Europa,
las disputas entre los Botdnicos de la expedicion del Perd,
y D. Francisco Zea, sobre si la Naranjada de Bogota era la

misma que la de Loja, y sobre la que aun el seiior Baron de

Humboldt opiné distintamente, pues al Ex™°. senor Virrey dijo

en 7 Noviembre de 1802 que las de Urito-Singa, y otras espe-:

cies de Loja, eran las mismas que el eélebre 'Mutis describié,
y determiné en Santa Fe. A Mutis dijo, que la Naranjada era
una variedad de la de Loja; y 4 Caldas en earta de 30 Sep-
tiembre 1802. fecha Trujillo, le dice; la quina de Loja, la
Jina, es verdadrramente diferente d la Naranjada lancifolia de
Mutis, por el tamaiio de los estambres, 7 los tubérculos axilares.
Lo que excité 4 Caldas & recoger todas las noticias, Y cuanto-
pudiese contribuir a este punto interesante.

En 1806, regres6 4 Santa-Fe, recorri¢. los montes de Zipa-
con, Anolaima, Mesa de Juan.Diaz, de Limounes, Melgar,
Cunaday, Pandi ¥ Fusagasuga, para eompletar sus conoei-
mienios y trabajos en el ramo de quinas ; que lo pusieron en

( he)
estado de asegurar habia visto vivas, todas las del Virreynato
de Santa Fe, en sus mismos lugares nativos. Por los diserios
de Caldas, se formaron las grandes laminas que existen en la
Flora de Bogota, y Matis mandé se publicasen en su nombre
¥ eltdé Caldak: Yirhxii 80P i« G gt

En el regreso de Quito 4 Santa Fe, trabaj6 en los objetos
dichos hasta aqui, en Guaca, Fusa, Provincia de los Pastos,
Pasto, Popayan, Quilichao, Caloto, cercanias de Caly, Gua-
nacas, Plata, Timana, Neiva; ete., y reconocié las quinas de
Guaca, Berruecos, Popajan » y las bellas de.a Ceja, Plata,
y Aguabendita. Corrigié la posicion en longitud de Guaca,
Guachucal, Santa Lucia, Popayan, Matarredonda, la que
hace variar la carta de Maldonado en esta parte.

Tenia escritos dos voliimenes acerca de las costumbres ,
industria, agricultura, tintes, recursos, poblacion, enferme-
dades, vicios, letras, etc., de los pueblos que visité en sus
correrias, )

El resimen de sus trabajos hasta 1805, se reduce 4 un her-
bario de cerca de seis mil esqueletos: dos volimenes de des=-
cripciones : muchos diseiios de las plantas mas notables : cor-
tezas de las ttiles : algunos minerales : los materiales necesa-
rios para formar la carta geografica del Virreynato de la Nueva
Granada : la carta boténica : la carta zoografica : los perfiles
de los Andes en mas de nueve grados: la altura geométrica de
las montafias mas célebres : mas de mil quinientas alturas de
diferentes pueblos y montaiias, deducidas barométricamente :
un’ gran ntmero de meteoroldgicas: un volumen de observa-
ciones astronémicas y magnéticas: algunos animales y aves.
Todo este material contenido en diez y seis cargas, l? pre-
senté & Mutis, y debe existir en la expedicion botdnica de



W
Santa Fe, pues aunque Caldas lo reclamé despues de la muerte

de Mutis, para arreglar los trabajos y publicarlos; no lo
consiguio. :

El observatorio astronémico, que levantd Mutis en Santa
Fe, lo estrend Caldas, montando los instrumentos, que aun
existian en las caxas.en que fueron de orden del Re , y tird
en el una exacta meridiana, Y siguié una serie escrupulosa de
obsérvaciones, como deben constar en los diarios desde 1805,
hasta 1808, en que murié. Mutis.

v

FIN.
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