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Durant el segle XVIII evolucionen els métodes matemdtics aplicats
a la Fisica i al mateix temps també els instruments experimentals. £s
durant aquest segle que l‘experimentacid, que abans es feia en cercles
més tancats, s‘escampa. Es en aquest segle que l'interés per la cidn~
cia experimental s‘estén tot primer a un ampli plblic cultivat i final-
ment al gran pGblic. perqué aixd fos possible les férmules matemdtiques
massa dificils i les discussions sobre els principis cedeixen el lloc
a experiéncies simples i demostratives.

Iniciat aquest moviment a Anglaterra amb Uesaguliers, continua
als Paisos Baixos amb els primers newtonians del continent: Boerhaave,
S'Gravesande, Musschembroeck (als voltanta de 1730). Aquest moviment
trigd una mica més a arribar a ¥ranga, amb Nollet (alx voltants de 1740}
i a Alemanya i a altres paisos.

Els curs de Fisica experimental es van multiplicant i apareixen
nombrosos manuals en qué els coneixements s8n explicats per mitja d'ex-
peridncies. Aquest .manuals, a més, eren newtopians. La filosofia newto-
niana s‘anava imposant al mdn cartesia.

Al nostre pals el canvi s‘and fent a poc a poc. S'entreveu en al-
guns dels programes de les festes del Col-legi de Cordelles de Barcelo-
na al voltant del anys 60 (per exemple, feien servir una maquina eléc-

trica) i a Cervera,on e¢s comenga a parlar de Fisica experimental, hi
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entren les matematiques i es nota una preocupacid per l'estudi del te-
mes cient{fics (Aymerich, 1715-1791, trad‘ueix 1'obra del seqle XVIT de
Pere Gil "Histdria Natural de Catalunya™ i el P. Tomds Cerda, [715-1791
el 1753 escrigué 1'cbra "lesuiticae Philosophiae theses contentiosem
et experimentalem philosophandi™, amb la qual s'chre plenament la por-
ta a les Matemitiques § a la Fisica f ho fa amb ldmines a la manera
dels manuals europeus]. Al Seminari trident{ de Barcelona, encara que
una mica més tard (pels volts del 70), també entraren qUestions de Fi-
sica experimental.

Perd com a altres paisos europeus la renovacié no va venir de
les institudions oficials sind d'altres que es creaven apart, com &s

el cas de la Conferencia f{sico-Mathematica de Barcelona, cque es fundid

el 1764,

£ls fundadors eran homes que tenien uns certs coneixements cien-
tifics: Desvalls havia estat alumne del P. Tomis Cerdh, Jaume Bonells
era metge, Sala era boticari, Subirds era Batxiller en lleis i després
arquitecte, etc.

Sembla que contituiren la Conferencia a imitaci6 de les Societats
per a recrear-se en l'experimentacid i utilitzar els instruments que
fabricava en aquell pafs el germa de Pierrc Van Musschembroeck.

El discurs inaugural fou llegit per Subirds el 18 de gener de
1764, encara que tot fa pensar que fou escrit en col-laboracié amb Bo-
nells. s tot un manifest. S'hi mostra una empenta fabulosa { una gran
clarividencia en alld referent a la situacié cientffica del moment i
a la del futur.

S'hi manifesta encara alld que els impulsi a associar-se: la vo-
luntat d'aprendre Fisica per mitjd de l'experimentacid. per aconsequire-
ho necessitaven miquines, les quals eren cares, i aixo els obligava a
associar-se.

En el Discurs, d'entrada ataca tols els peripatétics { Aristotil.
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Comparat amb els prblegs dels llibres que usaren el membres de la Con-
feréncia (Musschembroeck, Desaquliers, S'Cravesande, Nollet) es veu que
el més dur &s aquest Discurs lnaugural, no solament perqué ataca els
aristotelics sind perqué arriba a atacar el mateix Aristotil, i dura-
ment, potser perqud el Discurs &s escrit molt més tard.

Parla després de com es cultiva la Fisica avui dia a Buropa, de
la situacid d‘inferioritat de la Penfnsula i déna com a causa del re-
tard la ignordncia i despreci per la Pisica que prové de la falta d'ins-
truccibé del jovent, cosa que rtambé afirmava el P. Cerda. Considera que
falta molt per descobrir i que no s'ha de tenir vergonya de confessar
la propia ignorancia.

Cita Nleuwentyt, Derham { el P. reljoco.

S'interessa per l'agricultura, el comer¢ i la indfistria. S$'hi veu
per les cites que fa de metges experimentals, la influéncia de Bonells
i la tendéncia de l'home-maquina.

Tem que esproduira una reaccid contrdria. Sap quin €s l'ambient
de 1'época i que una institucid com la que neix serd molt mal rebuda
per molts. Pero esta disposat a tirar endavant contra tot i contra tots
sense acovardirse. Cita com a llibre a seguir els "Ensayos Physicos*®
de Musschembroeck (el que hi ha a la Heal Academia de Ciéncies i Arts
de Barcelona &s del 1751 { podria ser el mateix que usaren els primers
académics) . Pero té clar que no vol ser esclau del Musschembroeck i es
declara partidari de 1'observacid i de l'experimentacid. Expressa la
conveniéncia de saber matemdtiques per few Fisica. Els autors citats,
en els seus prdlegs, també coincideixen en aix3. N'hiha,perd, més radi-
cals a fer servir poques matemitiques i sén Desaguliers y Nollet. Fn
aguest sentit, els fundadors de la Conferéncia estin mes aprop de Muss-
chembroeck i de S'Gravesande gque no pas de Nollet.

L'dltim pardqgraf del Discurs és definitiu com a mostra de 1'espe-

rit Jde lluita i de les ganes de tirar emdavant, malgrat totes les di-
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ficultats, desl fundadors de la Conferéncia. Subirds arriba a parlar
en primera persona com si se sentfs espcc‘ialment responsable del fun-
cionament de 1'Académia. !

Sobre el tema de les miquines que s’ha.vien de comprar a Holanda
queda pruvat, per les factures que es conserven a l'arxiu de la Real
Académia de Ciéncies Naturals i Arts de Barcelona, que no ho feren si-
né que les maquines foren construides per artesans barcelonins.

I entrem ja de ple en el tema, que ens ocupa, de l'Electricitat
i el Magnetisme. Ja en el discurs inaugural diuen que faran experiments
i per les cartes que es tenen i per les factures de l'arxiu de 1'Acade-
mia de Ciencias de Barcelona realment es pot afirmar que ja cn els pri-
mers anys de la Conferéncia experimentaven sobre Electricitat estltica
i Magnetisme. Consta que adquiriren llimadures de ferro, limines peti-
tes de coure, tamborets per al s de la miquina el2ctrica, una maquina
eléctrica de friccid de globus de vidre construida a Barcelona amb glo-
bus enviats des de Madrid (factures del 7 juliol de 1765), segons cons-
ta en una carta de Subirds datada a Madrid en la qual diu que cnvia
els globus.

Ja el 1764, doncs, feien expuriencies d'electricitat i magnetis-
me, perd la miquina no la devien teniy construida fins el 1765.

Segons consta en el llibre de Juntes des del 64 s'anaven reunint
en sessions l'objecte de les quals era l'explicacid del Musschembroeck
per part del President i en la seva abséncia del Vicepresident (el pri-
mer president fou Subirds). El 1766, perd, la Conferdncia es transfor-
ma en Real Conferéncia Ffsico-Matemdtica i comencen llavors a demanar
la lectura d'un treball Geometric per entrar a numerari, En passar a
Real també s'elaboren uns nous estatuts on s'expressa molt clarament
que els socis no nomé& s'interessen per una ciéncia tedrica sind molt
especialment també per 1'aplicacid d'aquesta ciéncia.

Ja no recomanan cap autor concret per al seu curs Fisico-Matema-
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tico Experimental sind cque es refureixen g les millors obres de Fisics
Haturdls estrangers.
pivideixen la Conferéncia en seccions. Aix{ surt per primera ve-

gada la seccid d'Electricitat, Magnetisme i altres Atraccions a la qual

encomanen la tasca segtient: “"Ejecutard los esperimentos de esta natura-
leza y los de toda especie de atracciones observando los fendmenos e
indagando las leyes con mira a descubrir su usa y utilidad."™

Hi ha una factura del 23 gener de 1767 que correspon a l'adqui~
sicid d'una midquina eléctrica. Sembla que la portd un maquinista ita-
1id. No diuen com és perd segurament devia ser de globus de vidre.

Tenen problemes amb les maquines eléctriques, que noc funcionen
i s'han d'arreglar, problemes que es van repetint al llarg dels anys.
Joglar, un dels electricistes més actius de la Conferdncia demana so-~
lucions diverses vegades.

El 1773 adquireixen una mdquina eléctrica {tipus Ramdsen, per
tant de disc k no de globus) construida pel torner barceloni Joan Gon-
zalez.

A la Junta de 9 d'abril de 1777, després d‘haver-se reunit els
directors, acordaren de proposar com a treball per a la direccid d'e-
lectricitat: “Noticia de la Electricidad y su descubrimiento, algunos
efectos que pueden prometer la utilidad de prevenixrnos de los relim-
PAgOs”. Aquest tema el veurem tractat diverses vegadus en Juglar i al-
tres académics.

El 1786 entra com a academic Salvd i Campillo el qui serd l‘al-
tre puntal de la Seccid d‘Electricitat. Ell i Joglar sén els més actius
i amb mé&s coneixements.

Encara el 1790 torna a repetir-se el problema de la mdquina eldc-
trica i la seccié d'electricitat el resolt per via directa. S‘ofereix
a avengar-ne 1'import i adquireixen una magquina de “tafctar®.

Aquets inconvenients del mal funcionament de les miquines eldc-
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triques ja hem vist que hi és constantment. Alx® féu que sovint, en
comptes d°experimentar en Electrostitica, passesin a fer experiments

amh imants.

Quins coneixements d'Electricitat i de Magnetisme devien tenir

Académics?

quests primers

In =ls primers anys no escrivien memdries. Del 1766, perd, en te-
nim una que va escriure D.Juan Desvalls, a instincia del Marquds de la
Mina, on exposa el seu parar "Sobre les causes productores d'un feno-
men celeste del 2 de juny de 1766". Explica el fenomen a partir de la
formacib de corts vapors. En la lectura observem que fa servir el con-

cepte de substincies eléctriques per se i el d'excitaciS de 1‘electri-

citat.

En la Junta del 3 de novembre de 1769 Balmas llegeix una "Diser-
tacifn sobre el fenomeno celeste que acaba de manjifestarse el dia 24
del préximo passado que seqlin todas las circunstancias era una Aurora
Boreal". Es va acordar publicar-lo. L'explicacid que dina sembla més
pobre que la de Desvalla del 1766, De tota manera es veu que té& cons-
ciéncia que per fer observacions cientifiques d‘'una manera rigurosa
cal 1'Gs d'aparells L en cita uns quants: termdmetre, barometre, higrd-
metre, anemoscopi, electrdmetre i agulla magndtica. Per tant sembla
que devia entreveure una certa relaci8 entre les Aurores Boreals i els
fenomens eléctrics i magnétics.

Segons he pogut deduir de les cites trobades a l'arxiu de 1'Aca-
démia de Cle‘ncies‘ i Arts en fulls encara per ciassificar i a les Actes
de les Juntes els primers académics devien tenir com a material basic
els seqgflents llibres: Musschembroeck: Essai de Physique (1751}, S'Gra-

vesande: Elementa Physices Matematica (1747}, Desaguliers: Cours de

Physique expérimentale (1751}, Nollet: Ensayo de la Electricidad en

los cuerpos {1747). D'aqui podem deduirquin nivell de coneixements de-

vien tenir.
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Aqucsts llibres foren escrits en aquest ordre: tot primer el 5°
Gravesande, després el Musschembroeck, a countinuacib el besaquliers i
dltim a ser escrit s el de Nollet. Aquesta gradacid en el temps es no-
ta perfectament per la manera que tenen d'explicar-sa.

Un dels electricistes principals del inicis del desenvolupament
de 1'Electricitat fou Mr. Dufay, que féu moltes experidncies d'electri-
citat i n'interpretd els resultats i els resumi cn uns principis. Molts
autors han citat o repetit experiéncies de les que féu Mr. Dufay. Un
d'ells, potser el més conegut fou Musschembroeck que en recolli moltes
perd no afeg! practicament res de fonamental als principis de Dufay.
Desaquliers cita tots dos autors, no afegeix tampoc gran cosa nova pe-
rd 1'exposicid &s més clara, més de bon entendre. L'obra menys clara,
almenys en Electricitat &s S'Gravesande. Referent al magnetisme qui ho
ha treballat més &s Musscmbroeck. Desaguliers practicament no en té res.

Amb Nollet apareixen canvis en aquests principis d’Electricitat,
tampoc no qaire fonamentals. Perd Nollet té@ la pretensid d*haver trobat
un sistema per explicar els fenomens ald3ctrics.

Seria massa llarg d'exposar tot el que consideraven sobre 1l‘Elec-
tricitat i Magnetisme. Estan d‘acord que l'Electricitat té una causa ma-
terial, saben que es propaga, que surten dels cossos electritzats uns

efluvis - écoulements, diu Musschembroaeck < molt delicats, i sobre com

es propaquen troben el concepte de remoli a Musschembroeck i Desaguliers
i en canvi Nollet parla de corrents de matéria moguts en sentits contra-

ris que actuen al mateix temps, Aquesta afluéncia j efludncia &s per a

Nollet la causa general de 1'Flectricitat.

A tots .els sembla que la matéria eldctrica (excepte Dufay respec-
te de la llum} participa del foc i de la llum encara que segurament creuen
que hi deu haver alquna altra suhstidncia unida al foc i a la llum.

Solwe les dues clasuses d'Clectricilat Musschemhroeck, Desgquiiers i

afay, per un costat, opinen que n‘hi ha dues, la vitGa i la

inosa. En

canvy Noliet no les accepta.
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Tots colincideixen a afirmar que no coneixen la causa profunda de
1'Electricitat, tot i que Nollet e5 mostra un Xxic més pretencids.

Reterent al magnetisme crec que els coneixements que en tenien
els primers socis de la Real Confer®ncia havien de ser del Musschembroeck
Al Desaguliers hi ha molt poc de magnetisme i encara el que hi ha fa refe-
rdncia al Musschembroeck. De tota manera hi ha una diferéncia entre a-
quests dos autors, Desaguliers creu en els écoulements magndtics, men-
tre que Musschembroeck no.

Aquest treballa a partir de l'experimentacid amb imants, i en des-
criu les propietats. En concret,’ a partir de }'experiéncia indueix la
llei que relaciona la forca atractiva entre els pols dels imants amb
la distincia que els scpara. Li'n resulta que les forces atractives
38n inversament proporcionals a la quarta potdncia dels espais buits
que hi ha entre els imants esférics. En canvi per a les forces repulsi-
ves no troba cap proporci® constant entre elles i les distancies dels
pols d"igual nom. Observa que sn menors que les atractives i que s'ex-
tenen a mis distidncia.

Per explicar la declinacié i inclinacid magnetica es descarta per

1a teoria de Halley, que creu que la nostra terra conté& un gros imant
el qual gira tot vibrant al voltant del seu propi eix de manera que
atreu a tot el que estd dotat de la virtud magnética i pel seu moviment,
de vibraci$ no interromput mant& la direccib de la brliixola variant
constantment,

A part de les Memories que hem citat sobre Aurores Boreals, a par-
tir de 1780 comencem a trobar memdrics sobre temes d'electricitat i mag-
netisme. Citaré breument les que he pogut llegir encara que a les ac-
tes en consten molt més,
= "Memoria sobre la utilidad dv los conductores eléctricos™, dfAntoni
Joular, pregentada el- 26 dfoctubre dc 1785,

Assenyala la utilidad dels conductors eldctrics per a la preser~
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vacid dels llamps. Els coneixements que s'hi mostren corresponen als
del Musschembrocck. Respecte a l'analogia entre el fluid dels nivols

i el de les nostres mdquines i respecte al poder de las puntes més a-
viat s'acosta als de Franklin, encara que ni cita ai l'un ni l'aitre.

- "Memoria sobre la construccidn y utilidad del para-rayos®, presentada
cls dies 10 de gener i el 14 de marc de 1788 pel soci Antoni Joqlar.

Aquf cita Franklin, Beccaria, etc.L'objectiu de la memdria, que
fou publicada, &s parlar de com han de ser els para-llamps. Cita a
fFranklin en parlar del poder de les puntes. Sembla participar de la
idea del remoli de Musschembroeck i Desaguliers i de l'atmosfera elvc-
trica, que per altra banda també sembla acceptar Franklin.

Cita Sigaud de la Fond, Bertolon, Priestley, Paulian,... com a
autors destacats. Acaba la memdria amb una sirie d'experiments.

Se*l veu molt assabentat del tema.

- "Memdria sobre l'Electricitat positiva i negativa”, llegida el 3 de
gener de 1788 per Salva i Campillo.

Dedica una part de la seva memdria a explicar que sdn 1l'electri-
citat positiva i la negativa. La seva explicacid 8s plenament frankli-
niana, encara que Franklin no &és citat enlloc, perb en canvi cita, de
Paulian, el "Diccionario de Ffsica®, on hi ha un resum de les teories
de Frankli.

S$*hi insinua la nocif de capacitat, quan diu que en els cossos
de la mateixa espécie de materia, l'electricitat os troba repartida en

proporcid a les seves superficies 1 afegaix, tal vegada a les seves mas-

Fxplica llavors el fonament de les miquines eldctriques negati-
ves 3 positives. Diu que la mdquina que construf Joan Gonzalez amb dis-
cos de vidre seria d’electricitat positiva perd que si fossin de sofre
seria ja d'electricitat negativa.

Descriu una miquina que ha tet construir, la qual pot donar alhora
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les dues electricitats, i que si es vol serveix per una de sola. pel

que explica sembla que &s una mdquina tipus Ramdsen modificada amb els
dos conductors scparats en lloc d'un arc que els uut:ix_i com solem te-
nir moltes miquinas Ramdsen. Per treballar com a maquina que exita les
dues electricitats ha d'estar aillada, perd si destrueix l'aillament
pot actuar com A widquina sléctrica normal positiva. Tamt-é es pot adap-
tar a qud déni només electricitat negativa.

Fa experiments per provar que les puntes el®ctricament positives
espargeixen pinzelle de llum i que en ley negatives només s'hi veu un
puntet lluminGs perque absorbeixen el fluid electric. A partir d'aixd
explica ltatraccid d'electricitats de diferent signe, encara que 1'ex-
plicacid de la repulsib entre cossos tots dos negatiuus no &s qaire
aconsequida.

- “Memdria sobre la causa de la mayor frecuencia de herir los rayos en
Barcelona y sus alrededores", que presentd el 1790 el mateix Salvd i
Campillo.

Aquf cita a Franklin expressament i hi presenta una sdrie d'expe-
riments adregats a trobar-hi una explicaciS3. T ho explica per la atmos-
fera de vapors que es forma ultimament sobre Barcelona { que facilita
el transit de la matéria eldctrica del nibols vers la ciutat. També diu
que la falta de boscos als voltants de Barcelona podria ser causa de
wm€s llamps.

- "Discurso sobre la Electricidad", fou llegida per Severino Vaquer el
1o de gener de 1793 { “Disertacion de la distribucién en los cuerpos™,
que fou llegida per ell mateix el 16 de gener de 1793.

De fet no surt del Musschembroeck encara que en algunes coses par-
ticipa de Nollet.
~ “Memdria sobre las fuerzas de la Electricidad artificial en el movi-
miento muscular®, fou lleqida per Benet de Mo1xd i de Francolil el 18

de desembre de 1793,
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Cita els experiments de Galvani i Rialp fets a Bolonia sobre les
contraccions musculars de la granota i en déna una explicacid que sem-
bla que més aviat fs la de Galvani.

SalvA 1 Campillo presenta el 16 de desembre de 1795 la memdria
- "Electricidad aplicada a la telegraffa”. Consisteix a presentar una
aplicacif de les descirreques de 1'ampolla de Leiden a la telegrafia.
Salvd es mostra com a fisic plenament experiemental y de talla. Resolt
el problema i mostra als académics un petit teldgraf elsctric que ha
construit.

J. Ametller va llegir el 1798:

- "Memorla sobre el magnetismo en general y del modo de fabricar ima-
nes artificiales con alqunas noticias respectivas al magnetismo de la
platina™. Es de 1'opinid de 1l°'existdncia del fluid magndtic. Cita di-
verses veqades Ingenz-Housz, que he consultat, { es veu clarament que
n*ha tret casi tota la memdria, a part d'aitres coses que surten al
“Diccionario Fisico™ de Paulian.

Sabater i Anglada presenta =1 13 de febrer de 1793 "Terremotos
y fluido eléctrico”. Explica els terratramols per comparacid amb les
descArreques que es produeixen en els nubols. Coneix la teoria frankli-
niana de 1l'electricitat positiva i negativa i de la tenddncia a l'equi-
libri.

- "Disertacién sobre el galvanismo", fou llegida per Salvd i Campillo
el 19 de febrer de 1800. Presenta la teoria de Galvani per explicar
les convulsiones de la granota, que compara el muscle de la granota
amb l"ampolla de Leiden.

Cita diversos fisics, entre ells Volta, que expliquen el galvan
nisme per l'electricitat perd no hi estd d'acord. Tampoc no estd d'a-
cord amb 1'explicacid de Galvani i c¢s mostra partidari de la teoria de
Humholt que creu que el gqalvanisme no depén del fluid electric sing d'

un fluid diferent, del galvanic.
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Mira e prober-ho per mit)d d'experiments. També fa experunent §

per refutur ba teugia de Volea.

Fioalment tenim, el 14 de maig de 1800, del matgix Salva i Cam-

pillo, "Adicién sobre la aplicacién del Galvanismo a la Telegrafia“.

Explaca amb experiments quec el galvanisme €3 pot utilitzar per
a la telegrafia. Després de veure que el fluid galvdnic no passa a tra-
vés del paper engomat, veu que el mateix sistema que ja havia propaudt
per al teldyraf eléctric també li serveix per al galvinic.

I encara que ens sortim de la fi de seqle, només citarem gue sal-
vi 1 Campillo presentd el 1804 “Memdria sequna sobre el galvanismo a-
plicado a la telegratia“. Aqui ja coneix la pila de Volta 1 reconeix
que és l'aparell més cdmode per usar a la telegrafia.

Hem vist una evolucid en els coneixements del acad@mics. Als ini-
c1$ els adquiriren per mitjad de la lectura de lLlibres publicats 1u o
15 anys inclis més endarrera. Es clar que l'evolucidé de l'kElectricitac
fou lenta, i en aquests anys variaren poc les coses, pert de tota mane-
r3, al menys en els textos anaven endarrexits. Es ditf{cil podur preci-
sar $i passava el mateix o no referent a Memdries de diverses Académies
europees.

El que s1 es pot assegurar de la lectura de les seves memdOrics,
que ara a finals de segle, un Salva (el més destacat en la ULireccid '
Electricitat) estd al dia i, é&s més,experimenta i discuteix sohre el
que han dit els altres tisics al mateix nivell d'aquests i ta aporta-
cions del seu propi enginy, com és en el cas de la telegrafia.

L'extens1d d'aquest article m'impedeix donar més detalls de les
memdries d'aquesta epoca, ja que per terho caldria tot un altre arti-
cle molt més extens.

Barcelona, 28 de setembre de 1984
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NOTAS

1.- "S6lo con esta esperanza podremos empefiarnos en tan costosa empre-~
sa. Es Oceano ¢l Mar en que nos cngolfamos, ¢3 largo el viaje, los vien-
tos contrarios, la estacidn poco favorabhle, los escollos muchos ¥ lo
que es mis sensible, nada diestro el Piloto. Con todo la constancia,
el valor y la discrecidn de los Navegantes, espero que superari las di-
ficultades, suplird mis faltas, y disimular§ mis yerros, con que no
perdiendo de vista las Cartas de los mejores Autores, fixa la aquia de
i1a razdén al Narte de la cxperiencia, rigiendo la prudencia el timdn y
soplando el divino Zéfiro, podemos prometernos que a pesar de los esco-
llos y contratiempos, llegaremos a descubrir el nuevo Mundo de la Natu-
raleza.
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