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T A R D E N O N A . 
TRATASE DE LA LUZ. 

§ I. 

Esplicanse los dos sistemas üe la luz, y se trata de las generalidades 
de este cuerpo-

EUG. — NO est rañeis , amigo Teodosio , q u e venga 
hoy r i endo , p o r q u e p o r el camino me ha dicho Silvio 
q u e s i endo t a n clara la luz era la m a t e r i a m a s oscura 
de la física, y este cont ras te s ingular me ha ca ido t an -
to en gracia q u e me hace re i r . 

SILV. — No acier to p o r q u e esto os escita r isa : 
c u a n d o hab lo d e la c lar idad de la luz, la cons idero 
b a j o s u s efectos y p rop iedades , y c u a n d o la l l a m o 



o s c u r a , lo d igo con respec to á las t e o r í a s q u e se h a n 
i d e a d o p a r a esp l icar la . 

TEOD. — En es to t i ene Silvio m u c h a r azón , p u e s 
en e fec to es la luz ó la espl icacion de s u esencia u n 
a s u n t o p r o b l e m á t i c o en física, y c u a l q u i e r a q u e sea 
el s i s t ema q u e se a d o p t e , hay sus inconven ien tes al 
l a d o de s u s ven ta jas . 

ECG. — ¿ Con q u e h a y m u c h o s s i s t emas p a r a e s -
p l i ca r la luz ? 

TEOD. — Dos s i s temas hay e n el d ia q u e se d i s -
p u t a n la p re fe renc ia , u n o l l amado de las undulacio-
nes, o t r o de la emisión. Yo os espl icaré q u é q u i e r e n 
dec i r es tos t é r m i n o s de escuela . Descar tes a d m i t i ó 
q u e h a b i a en t o d o el espacio u n fluido q u e no afec-
t aba n u e s t r o s s en t idos c u a n d o e s t aba en r e p o s o ; 
q u e los c u e r p o s l u m i n o s o s ten ían la f acu l t ad de h a -
cer le v ibra r , y q u e es tas v ib rac iones , d i v e r s a m e n t e 
rel lect idas ó c o m b i n a d a s p r o d u c í a n todos los f e n ó -
m e n o s de la luz . Despues vino Newton, y es tab lec ió 
q u e la luz e r a u n fluido p r o c e d e n t e de los c u e r p o s 
l u m i n o s o s , l a n z a d o ó a r r o j a d o p o r es tos c u e r p o s al 
espacio , y q u e mod i f i cado en s u m a r c h a p o r los 
c u e r p o s q u e le ref le jan ó d e j a n p a s a r al t r a v é s d e su 
sus t anc ia , d a b a n l u g a r p o r c o n t a c t o i n m e d i a t o á los 
f e n ó m e n o s l u m i n o s o s . 

ECG. — ¿ Y c u a l d e es tos d o s s i s t emas es el s e -
g u n d o ? 

TEOD. — Desde Newton has ta n u e s t r o s d ías p u e d e 
dec i r se q u e h a s ido a d o p t a d o g e n e r a l m e n t e el siste-
m a de es te g r a n d e h o m b r e ; m a s pa rece q u e el doc -
t o r Jown y F re sne l h a n r e n o v a d o ú l t i m a m e n t e la s u -
posición d e u n fluido p r e e x i s t e n t e e n el espació , y 

h a n l legado á d a r c u e n t a d e u n a m a n e r a m a s c o m -
ple ta de los f e n ó m e n o s d e la luz , y h a n s u j e t a d o al 
cá lculo los m a s de l icados , s u p o n i e n d o q u e la luz se 
h a c e p o r m e d i o de c ie r tas u n d u l a c i o n e s de l fluido 
p r e e x i s t e n t e . Como en el s i s tema de Newton se s u -
p o n e q u e los c u e r p o s l u m i n o s o s e m i t e n la luz , se 
l l a m a s i s tema de la emisión : y c o m o e n el o t ro sis-
t e m a se s u p o n e q u e los c u e r p o s l u m i n o s o s hacen u n -
d u l a r el flúido q u e l lena el espacio, lo l l a m a n siste-
m a de las u n d u l a c i o n e s . 

ECG. — ¿ Cua l de es tos s i s t e m a s segu í s vos, S i l -
v i o ? 

S I L V . — N i n g u n o m e sat isface, p e r o si h u b i e s e de 
escoger u n o , d a r i a la p re fe renc ia al de la emis ión , 
p o r q u e espl ica m a s c lara y f ác i lmen te los f e n ó m e n o s 
vu lga res . 

TEOD. — Yo no r e p u t o p o r m e j o r lo q u e es mas 
c l a r o , s ino lo q u e es m a s e x a c t o , y el d e las undu-
laciones lo es en e fec to ; s ino q u e , c o m o h a b é i s d i -
c h o m u y b i en , p o r o t r a p a r t e , n o s e p re s t a t an fá-
c i l m e n t e á la in te l igencia de t o d o s ; p u e s t o q u e está 
f u n d a d o en cons ide rac iones d e mecán ica rac iona l de 
a l t a s mi ras , y h a c e n casi i m p o s i b l e s u espl icacion 
b a j o u n a f o r m a e l emen ta l , c u a n d o no se poseen las 
m a t e m á t i c a s t r a s c e n d e n t a l e s . 

ECG. — E n es t e caso ya veo q u e he de r e n u n c i a r al 
s i s t e m a de las u n d u l a c i o n e s . 

TEOD. — No hay t a l : ya c u i d a r é yo de q u e podáis 
en t ende r lo t o d o , a c o m o d á n d o m e al m é t o d o q u e he-
m o s s e g u i d o h a s t a a q u í . Y c o m o , á p e s a r de q u e los 
físicos m o d e r n o s a d m i t e n en t eo r i a , p o r c a u s a d e la 
luz las u n d u l a c i o n e s d e l fluido p r eex i s t en t e , no de-



j a n p o r esto de espl icar las leyes de la luz , como si 
en efecto f u e r e n r ayos emi t idos de los c u e r p o s l u -
minosos ; os da ré u n a idea d e a m b o s á dos s is te-
m a s , y haré i s de ellos lo q u e m a s os a c o m o d a r e . 

SILV. — Alabo v u e s t r o p rocede r . 
ECG. — T a m b i é n m e sat isface : a n d a d d i c i e n d o : 
TEOD. — Pa ra espl icar los f e n ó m e n o s d e la luz , 

a d m i t e n los físicos del dia u n flúido l l a m a d o eter, 
cuyas par t ícu las se rechazan , y l l enan t o d o el espa-
cio. Su dens idad es u n i f o r m e en todos los espacios 
vacíos, p e r o varia en todos los cuerpos , cuyo in te -
r i o r está i g u a l m e n t e h a b i t a d o p o r u n eter m a s ó m e -
nos denso , según l a acción q u e las molécu las de los 
cue rpos e jercen sobre él. Esto s u p u e s t o , se conside-
r a u n c u e r p o l u m i n o s o b a j o la i dea d e q u e sus m o -
léculas de éter v ib r an ú oscilan en la posic ion recí-
p roca q u e o c u p a n . Estas oscilaciones se t r a smi ten 
a l e ter a m b i e n t e ; se es t i enden en t o d a s las direc-
ciones, ba jo u n a f o r m a esférica, como el agua d e u n 
e s t a n q u e al caer en ella u n a p i e d r a , en el caso en q u e 
el é t e r e s homogéneo ; al con t ra r io , la figura d e las olas 
m a de ser esférica, cuando ciertas p a r t e s de l é t e r t ie-
n e n m a s dens idad q u e o t r a s ; esto es lo q u e acontece 
c u a n d o las u n d u l a c i o n e s se t rasmi ten , desde u n espa-
cio vacío á un espacio ocupado por los c u e r p o s : Conce-
bís p u e s q u e si se cons ide ra las o n d a s c i rculares cerca 
d e su cen t ro de o r igen , se rán e n c o r v a d a s : m a s si las 
cons ide ramos á m u c h a distancia de este p u n t o , p o -
d r á n t ene r se po r p l a n a s , y esto es lo q u e sucede , en 
la superf ic ie del g lobo t e r r á q u e o , á las o n d a s l u m i -
nosas p roduc idas p o r el sol. 

EÜG. — Esto p a r e c e q u e t iene m u c h a analogía 

con el m o d o de p roduc i r se y p r o p a g a r s e el sonido. 
TEOD. — P e r o esta apar ienc ia es e n g a ñ a d o r a , p u e s 

hay n o t a b l e diferencia . El r ayo sonoro oscila de u n 
m o d o y el luminoso de o t ro . En el p r i m e r o , las m o -
léculas del c u e r p o q u e v ib ra lo hacen según la lon-
gi tud del r ayo sonoro ; en el s e g u n d o las del é ter 
u n d u l a n en u n a dirección pe rpend icu l a r á es ta lon-
g i t ud ; d e sue r t e q u e en el p r i m e r o las molécu las se 
ha l l an a h o r a m a s cerca, a h o r a m a s lejos, m i e n t r a s 
q u e en el s egundo se hal lan a h o r a á de recha , aho ra 
á i zqu ie rda . Os acorda is de lo q u e d i j imos sobre la 
vibración de las c u e r d a s : d i j imos q u e of rec ían vi-
b rac iones t rasversales y longi tud ina les ; p u e s b i en , 
el e te r p resen ta las p r i m e r a s , el aire en el sonido, 
las s egundas . No es es to decir q u e no p u e d a p re sen -
t a r a b s o l u t a m e n t e undu lac iones l o n g i t u d i n a l e s ; m a s 
el ojo pa rece q u e no aprec ia sino las t r a s v e r s a l e s ; 
así c o m o el o ido n o aprec ia sino las longi tud ina les . 
E n c u a n t o á la in t ens idad d e la luz, la esplican los 
pa r t i da r io s de este s i s t ema p o r la fuerza viva d e q u e 
es tán a n i m a d a s las mo lécu l a s de l e t e r . Por lo q u e 
toca á los colores d iversos , se espl ican p o r la m a y o r 
ó m e n o r es tens ion de las undu lac iones , es tension 
q u e n o tan solo el cálculo ha de t e rminado , sino q u e 
se ha p o d i d o med i r con g r a n d e prec is ión . Así se ha 
d icho q u e la m a y o r es tension q u e pe r t enece al e n -
c a r n a d o es de 0 ,000 ,620 de m i l í m e t r o , y la m e n o r , 
p rop i a del color d e violeta, es de 0 ,000 ,425 de m i -
l íme t ro . Hánse calculado i g u a l m e n t e el n ú m e r o d e 
v ibrac iones q u e deben ope ra r se en u n d a d o t i empo , 
y se ha visto q u e el n ú m e r o d e vibraciones q u e h a n 
de hace r en u n a mi l lonés ima p a r t e de s egundo las 



moléculas de é t e r es de 564,000. Esto es lo q u e hay 
q u e deciros p o r aho ra sobre la teoria de la luz de los 
m o d e r n o s . A m e d i d a q u e vayamos viendo cada or-
den p r inc ipa l d e f enómenos luminosos , os espl icaré 
como se ver i f ican según u n o y o t ro s is tema. He que -
r ido e s t e n d e r m e en esto , p o r q u e es el q u e está adop-
tado g e n e r a l m e n t e en el dia, y a p e n a s hay escuela 
•notable q u e n o siga es te s is tema. Con todo adver t id 
q u e en la esposic ion d e los f enómenos luminosos 
e m p l e a r e m o s la espresion d e rayos , i r radiación y de-
mas f ó r m u l a s del lenguage acos tumbrado , p o r q u e 
sea cua l f u e r e la teor ía consiente bien estas e s p r e -
s iones, las c u a l e s pa ra vos h a n de ser m u c h o m a s 
intel igibles . A h o r a qu ie ro en te ra ros de a lgunas g e -
nera l idades d e la luz q u e n o debeis ignora r . En 
p r i m e r l u g a r s a b e d q u e todo lo relativo á la luz for-
m a u n a c ienc ia l l amada óptica, la cual abraza dos 
r a m o s ; u n o q u e lleva el n o m b r e d e catóptrica, y 
t r a t a de los f e n ó m e n o s de la reflexión de la luz, y 
o t ro l l a m a d o dióptrica q u e es tud ia los efectos p r o -
d u c i d o s c u a n d o la luz a t raviesa los c u e r p o s ó sea de 
Ja r e f r acc ión . De u n o s y o t ros hab l a r emos en la con-
fe renc ia de h o y y suces ivas ; pe ro an te s es preciso 
q u e os dé a l g u n a idea de la i r rad iac ión , d i recc ión, 
velocidad é i n t e n s i d a d de la luz, c o m o y t ambién d e 
lo q u e es la sombra y la penumbra. Cua lquie ra q u e 
sea el s i s t ema q u e adopté is es menes ter admi t i r q u e 
cada u n o d e los p u n t o s de u n c u e r p o l uminoso se 
t rasmite en t o d o s sentidos á la vez, de modo q u e en 
u n a super f i c ie de a lguna es tension los rayos se en-
t rec ruzan s i n p e r j u d i c a r s e , ó descomponerse . Mu-
cho i m p o r t a q u e tengáis u n a idea c lara de es ta i r -

radiac ión ; p o r q u e si suponé is un c u e r p o de u n a 
superf ic ie c i rcular espues to á la i r radiación l u m i n o -
sa de o t ro , se pueden concebir tantos conos lumi -
nosos cuan tos p u n t o s hay en la superf ic ie del cue r -
po rad ian te , y todos estos conos t end rán por base la 
c a r a circular del c u e r p o i luminado y por p u e r t a el 
p u n t o de par t ida . Por o t r a par te si se recibe p o r u n 
agu j e ro la luz q u e de todos lados ó de todos p u n t o s 
envia el sol, se f o r m a r á en el aposento á donde va -
yan á p a r a r un cono luminoso , cuya base descansa-
rá en la pared o p u e s t a , y cuya p u n t a , l igeramente 
t r u n c a d a , será fo rmada por el a g u j e r o . Es decir , q u e 
Jos rayos luminosos han f o r m a d o los conos opues tos 
p o r sus p u n t a s ; u n o viniendo d e todos los p u n t o s 
de la superficie del sol, donde t iene su base á la 
a b e r t u r a , y o t ro , desde la a b e r t u r a , d o n d e t iene su 
p u n t o , á la p a r e d ; pa ra lo cual los rayos luminosos 
han t en ido q u e c ruzarse ind i spensab lemente : h a -
ceos b ien cargo de es to p o r q u e nos servi rá en lo su-
cesivo. Veamos aho ra la dirección : en el s istema de 
la emisión se a d m i t e q u e las molécu las q u e pa r t en 
d e la superficie d e un c u e r p o l uminoso empiezan 
d e s d e q u e salen á moverse en el espacio con g r a n d e 
velocidad, y s i empre en l ínea rec ta : admítese t am-
bién q u e estas moléculas se hal lan en su camino, si-
t u a d a s á g randes dis tancias las u n a s de las o t ras , re-
l a t ivamente á su vo lumen , lo cual p e r m i t e concebir 
como u n a mu l t i t ud de estas filas de moléculas p u e -
den pasar á la vez p o r el a g u j e r o mas p e q u e ñ o , sin 
p a r a r s e ó es torbarse t rasversa lmente . En el s is tema 
d e las undu lac iones , se dice o t ro t a n t o de las l íneas 
<le las moléculas e téreas q u e v ibran t rasversa lmente . 
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Mas fue rza es q u e os advie r ta u n a cosa : como n o 
p o s e e m o s n i n g ú n medio p a r a aislar u n a fila de m o -
léculas l u m i n o s a s , lo cual const i tu i r ía v e r d a d e r a -
m e n t e u n rayo de luz , á causa de q u e po r p e q u e ñ o 
q u e sea el a g u j e r o po r d o n d e se haga pasar , es ta 
p u e d e admi t i r todavía un g r a n d e n ú m e r o d e estos 
rayos e lementales , t o d o lo q u e os a n d e d ic iendo de l 
r ayo luminoso , se e n t e n d e r á de l cono ó p i r ámide q u e 
t i ene po r base el agu j e ro ó la superficie q u e recibe 
la luz, y p o r p u n t a u n o de los p u n t o s de l c u e r p o lu-
minoso . I g u a l m e n t e todo lo q u e diga d é l a dirección 
de es te rayo lo e n t e n d e r e i s del eje de este cono. 

EDG. — Habéis d icho q u e la luz se m u e v e en l ínea 
r ec t a , y os habé is c o n t e n t a d o con decir lo . 

TEOD. — P o r q u e es t a n c la ro q u e n o necesi ta 
p r u e b a : poned u n o b j e t o en t r e vues t ros ojos y u n a 
luz, y de ja re i s d e ve r l a . Y adver t id q u e no solo se 
m u e v e en l ínea recta s ino q u e solo de esta sue r t e 
se p ropaga y p r o d u c e efecto . La r azón la t ene i s en 
q u e , t o d o c u e r p o q u e se mueve impel ido por u n a 
sola f u e r z a , se m u e v e s i empre en l ínea rec ta . Ya 
sabé i s q u e las d i recciones curvas no vienen á ser en 
ú l t i m o r e su l t ado m a s q u e u n a ser ie d e l íneas rec tas ; 
po r lo t an to a u n q u e nos fal tase la esper iencia , hay 
l a r azón q u e viene en apoyo de lo dicho. 

EÜG. — ¿Y q u é m e decís de la velocidad d e la l uz : 
á g u i a r m e p o r m i solo conoc imien to se me figura 
q u e su propagac ión es i n s t a n t á n e a ; q u e se e n c i e n -
d a u n a h o g u e r a en u n a m o n t a ñ a , al ins tan te se ve 
m u c h a s leguas l e jos ; nace el sol, y ya le vemos . 

SILV. — Decís b ien , Eugenio , yo soy de v u e s t r o 
m i s m o m o d o de p e n s a r , y esto mismo m e induce á 
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c ree r q u e lo del é te r n o es cosa q u e valga, p o r q u e 
en este caso no a t ino como hab ia d e p o d e r s e c o -
m u n i c a r la luz tan r áp idamen te desde el sol ha s t a 
la t i e r r a . 

TEOD. — Voy á r e s p o n d e ros : en c u a n t o lo q u e 
decís, Silvio, sobre la dif icul tad de c o m u n i c a r n o s la 
luz el eter , q u e d a vencido, s ab iendo q u e si con u n 
pa lo movéis el borde de u n e s t a n q u e , p o r g r a n d e 
q u e sea, acabare i s por hacer lo u n d u l a r t odo . 

SILV. — Es q u e el agua es l íquida y se m u e v e 
con m u c h a faci l idad. 

TEOD. — El eter es f luido y sut i l ís imo, y su faci-
l idad de moverse es todavía m a y o r , de s u e r t e q u e 
po r vos m i s m o q u e d a p r o b a d a esta pos ib i l idad . 

EÜG. — En esto no t engo la m e n o r d u d a : lo q u e 
q u i e r o q u e m e p robé i s es q u e no es in s t an tánea la 
p ropagac ión de la luz, p u e s yo veo ó al menos c reo 
Yer q u e lo es. 

TEOD. — Es u n e r ro r de vues t ros ojos, p u e s a l -
g u n a dilación hay desde q u e sale el sol has ta q u e 
lo vemos, lo mismo q u e desde q u e se p o n e h a s t a 
q u e de j amos de ver lo; y ha l legado el a r t e de los 
h o m b r e s , y su con t inua observación , á ca lcular el 
t i e m p o q u e es preciso p a r a comunica r se la luz del 
sol has ta la t i e r r a , q u e son de siete á ocho m i n u -
tos, es decir, q u e co r re 70,000 leguas p o r s e g u n d o : 
el m o d o con q u e vinieron á conocer esto n o lo h a -
béis de en t ende r , p o r q u e j u e g a con la a s t ronomía 
Llegaron t a m b i é n á m e d i r el t i e m p o q u e gas ta la 
luz en venir á la t i e r r a desde las es t re l las ; y a f i rma 

' Es demostración del célebre Romer. 



un célebre newtoniano q u e desde las estrellas de la 
p r i m e r a magnitud has ta nosotros gastará la luz en 
ven i r seis años y un m e s , y de las es t re l las mas 
d is tantes t a rda rá mas de t re in ta y seis años y m e -
dio. 

SILV. — Id á pe r suad i r esas cosas á quien os pa -
reciere, q u e para mí son a s u n t o de r isa, p o r q u e yo 
veo que en el mi smo ins tan te en q u e e l sol nace 
está i luminada t oda la t ie r ra . 

TEOD. — Yo no os obligo á q u e deis asenso á es-
tos cálculos, ni hago depend i en t e de ellos esta op i -
n i o n ; pero os a seguro q u e estos h o m b r e s son exac-
t ís imos en medir y calcular , especia lmente los new-
tonianos , y no es tablecen sus proposiciones sin de-
mostración ma temá t i ca muy repe t ida y segura . Si 
tuvieseis noticia de la a s t ronomía yo os ha r ia la 
demos t r ac ión , á la q u e no podr ía is da r s a l ida ; mas 
presc indamos a h o r a de eso. El a r g u m e n t o de q u e 
usáis no vale n a d a , ni es pa ra u n filósofo de tan 
b u e n discurso cual sois vos, p o r q u e si la luz gas ta 
siete minu tos en l legar desde el sol has ta acá, t a m -
bién sucederá que no vereis el sol sino siete minu tos 
despues q u e naciere, p o r q u e solo p o d e m o s ver el 
sol cuando l legare á nues t ros o jos su l u z ; y así , 
a u n q u e aparezca la t i e r ra i luminada luego q u e veis 
el sol, no se sigue q u e está i luminada así q u e nace. 
Pongamos u n e j e m p l o . Supongamos q u e en este 
co r reo os llegó noticia de u n a ba ta l la q u e venc ie -
ron los f ranceses en los Paises-Bajos, y q u e veis lue-
go á los apas ionados ce lebrar esta victoria con fes -
t ines y l u m i n a r i a s : ¿ o s atreveréis á decir q u e en el 

m i s m o dia en q u e se consiguió la victoria la c e l e -

b ra ron aquí los a p a s i o n a d o s ? 

SILV. — Cie r t amen te no, p o r q u e medió t o d o el 

t i empo del cor reo q u e fue prec iso p a r a l legarnos 

acá la noticia. 

TEOD. — Pues este es n u e s t r o caso : así q u e t u -
visteis noticia po r los ojos de q u e el sol hab ia nac i -
d o , visteis toda la t ier ra i l u m i n a d a ; p e r o de a q u í 
no se s igue q u e al ins tan te q u e él nació quedase 
toda la t ier ra i l uminada , p o r q u e med ió el t i empo 
q u e gastó el cor reo de los ojos, q u e son los rayos 
de la l uz , y sin q u e ellos l leguen no podéis ver el 
sol nac ido . 

ECG. — Ahora , mi doctor , bien se ve q u e el d i s -
cu r so q u e fo rmó Teodosio no es tan contrar io á la 
razón como os parecía . 

SILV. — Con todo eso , m i e n t r a s no se m e p r o -
ba re esta d e m o r a de la luz ev iden temen te no he 
de c reer la . Vamos con t inuando por respeto de E u -
genio . 

TEOD. — Vamos e n h o r a b u e n a . Habéis de saber , 
Eugen io , q u e la luz según esta opinion se c o m u n i -
ca de esta s u e r t e : el sol con su movimien to t r é m u -
lo q u e t iene á m a n e r a del q u e vemos en el f u e g o , 
m u e v e la ma te r i a e t é rea q u e t iene inmedia ta á s í , 
esta mueve la o t r a , y como toda está c o n t i n u a d a 
has ta noso t ros , toda se mueve de la m i s m a s u e r t e ; 
así como sucede en el agua del e s t anque , y mas cla-
r a m e n t e en la mesa de t rucos, p o r q u e si pusiéreis 
s ie te ú ocho bolas de marfil en u n a cont inuada fila, 
d a n d o acá u n golpe en la p r imera , luego se mueve 



allá la ú l t i m a ; así s u c e d e c o n l a s p a r t í c u l a s de la 
m a t e r i a e t é r e a . 

ECG. — ¿ P e r o c ó m o se a c a b a la l u z t a n p r e s t o 
c o m o se c i e r r a n las v e n t a n a s ? 

TEOD.— La m a t e r i a e t é r e a es tá e s p a r c i d a p o r los 
p o r o s de l a i r e ; m i e n t r a s se m u e v e h a y l u z , l u e g o 
q u e se acaba e s t e m o v i m i e n t o se a c a b a la l u z . E s -
t a n d o la v e n t a n a a b i e r t a la m a t e r i a d e a f u e r a c o -
m u n i c a con la d e a d e n t r o , y como la d e f u e r a e s t á 
m o v i d a p o r el so l , t a m b i é n l a d e a d e n t r o s e m u e v e ; 
p e r o d e s p u e s q u e se c i e r r an las v e n t a n a s ya la m a -
t e r i a q u e e s t á a l lá f u e r a n o p u e d e m o v e r la q u e 
es tá d e n t r o ; p o r t a n t o se a c a b ó su m o v i m i e n t o t r é -
m u l o , y q u e d ó t o d o á o s c u r a s : si u n a vela e n c e n -
d i d a vue lve á p o n e r en m o v i m i e n t o la m a t e r i a e t é -
r e a , t e n e m o s o t r a vez la casa con c l a r i d a d . 

SILV. — E s o t i ene c o n t r a sí es ta o b j e c i o n conv in -
c e n t e q u e Yoy á d e c i r : a u n c u a n d o la v e n t a n a e s t á 
a b i e r t a y el sol e n t r e en casa , v e m o s q u e en d o n d e 
da el sol es tá m u c h o m a s c la ro q u e hác ia los l a d o s ; 
y s i gu i endo v u e s t r o s p r i n c i p i o s t o d a la m a t e r i a q u e 
es tá en casa se m u e v e con ese m o v i m i e n t o . 

TEOD.—Así es, t o d a se m u e v e , p e r o c o n u n m o v i -
m i e n t o m a s ó m e n o s r á p i d o ; e l q u e va p o r l ínea de -
r e c h a hácia d e l a n t e es m a s f u e r t e q u e e l de l c o s t a d o ; 
u s e m o s de u n a c o m p a r a c i ó n : c u a n d o p o r u n a p u e r t a 
v i e n e e n t r a n d o u n g r a n t r o p e l de gen te , m a s p a d e c e n 
los q u e e s t án d e n t r o d e l a casa e n f r e n t e de la p u e r -
t a , q u e los q u e es tán á los cos tados , n o o b s t a n t e q u e 
t a m b i é n p a r t i c i p a n d e l a i n c o m o d i d a d d e l t u m u l t o ; 
as í t a m b i é n c u a n d o l a luz de l sol e n t r a p o r la casa 
a d e n t r o , las p a r t í c u l a s d e la m a t e r i a e t é r e a q u e e s -

t a n e n f r e n t e p o r l ínea d e r e c h a a l sol h a n d e ser m o -
v idas m a s f u e r t e m e n t e q u e la q u e q u e d a á los l a -
dos ; y c u a n t o m e n o s f r o n t e r a e s t u v i e r e a l sol m e -
n o s m o v i m i e n t o t e n d r á , y p o r c o n s i g u i e n t e m a s o s -
c u r a h a d e e s t a r la casa hác i a esa p a r t e . 

ECG. — ¿ Y p o d r e m o s d a r la r a z ó n p o r q u é la l u z 
u n a s veces es m a s f u e r t e y o t r a s m a s r e m i s a , v . g . 
u n o s (lias e s t á n m a s s o m b r í o s , o t r o s m a s c l a ro s ? 

TEOD. — Nada m a s fácil q u e d a r o s c u e n t a d e e l lo . 
L a i n t e n s i d a d d e la luz es v a r i a b l e , p o r q u e d e p e n d e , 
e n p a r t e , d e la n a t u r a l e z a d e los c u e r p o s l u m i n o -
s o s . A m a s , si n o h a b é i s o l v i d a d o los c o n o s q u e 
f o r m a la l u z , vere is q u e ha d e s u c e d e r en e l la lo q u e 
c o n los r a y o s del ca lór ico , es to e s , q u e ha de d i s m i -
n u i r en s u t e n s i d a d , á m e d i d a q u e se a le ja de l c u e r -
p o l u m i n o s o ; p u e s c u a n t o m a s le jos es tá m e n o s r a -
yos hay , e n u n p u n t o i l u m i n a d o . 

EUG.— ¿Y es acaso t a m b i é n en r a z ó n del c u a d r a d o 
d e las d i s t a n c i a s ? 

TEOD. — P r e c i s a m e n t e : es d e r i g o r m a t e m á t i c o . 
U n a super f i c i e c i r c u l a r i l u m i n a d a p r e s e n t a l a b a s e 
d e u n cono l u m i n o s o . Si se p r o l o n g a e l cono á u n a 
d i s t anc i a d o b l e la supe r f i c i e de su b a s e s e r á c u á -
d r u p l e , y p o r lo m i s m o si se t r a s p o r t a la supe r f i c i e 
q u e f o r m a b a es ta b a s e á u n a d i s t anc ia d o b l e , n o r e -
c ib i r á m a s q u e la c u a r t a p a r t e de r ayos l u m i n o s o s , 
q u e ella i n t e r c e p t a b a . E n c u a n t o á ser u n o s d ias m a s 
s o m b r í o s o t r o s m a s c la ros h e a q u í d e q u e d e p e n d e . 
Si e l c ielo es tá c u b i e r t o d e n u b e s es c l a r a la r a z ó n 
d e q u e d a r la t i e r r a con m e n o s l u z , p u e s las n u b e s 
i m p i d e n q u e se c o m u n i q u e el m o v i m i e n t o d e la m a -
te r i a e t é r e a q u e q u e d a p o r e n c i m a , á l a m a t e r i a 



etérea q u e está acá a b a j o ; y cuan to m a s gruesa es 
la n u b e , mas e m b a r a z a es te movimien to . 

SILV. — Si las nubes e m b a r a z a n q u e se c o m u n i -
q u e el movimien to de la mate r ia q u e q u e d a enc ima 
d e la otra q u e está acá ba jo , se sigue, q u e n o solo 
h a de q u e d a r el dia sombr ío , sino q u e hemos de 
q u e d a r t o t a lmen te á oscuras como si f ue r a de n o -
che . 

TEOD. — No ha de ser a s í ; p o r q u e las n u b e s n o 
e m b a r a z a n el mov imien to to ta lmen te , solo impiden 
q u e no sea tan fue r t e como seria si no hubiese n u -
bes : las n u b e s son como u n h u m o , y po r en t r e el 
h u m o pasa v is ib lemente la luz . F u e r a de q u e la luz 
q u e se d i funde por los lados d e la n u b e t ambién nos 
a l u m b r a . 

EUG. — ¿ Y cómo se hace esta m u d a n z a a l te rna-
tiva de dia y n o c h e ? ¿ p o r ven tu ra d e noche no hay 
este movimiento en la mate r ia e t é r e a ? 

TEOD. — De noche no a n d a el sol acá po r e n c i -
m a , y así no comunica movimien to á la mate r ia e t é -
rea que hay en nues t ras t i e r r a s : anda allá po r a b a -
j o , a l u m b r a á los an t ípodas , esto es, á los h o m b r e s 
q u e allá viven, p o r q u e c o m u n i c a mov imien to á la 
mate r ia e térea de sus reg iones . Cuando volviere á 
venir acá hácia a r r iba entonces t end remos luz, p o r -
q u e volverá á p o n e r en movimiento la mate r ia e t é -
rea q u e hay en n u e s t r a s regiones. Pero debemos ad-
vert ir , q u e de noche la mate r ia e té rea q u e t e n e m o s 
sobre nosotros s i empre r ec ibe a lgún mov imien to d e 
las estrel las, d e la l u n a y de los demás p l a n e t a s ; 
p o r lo mismo c u a n d o el cielo está l impio, aun sin 
hace r l u n a , está la noche m a s clara con la luz p r o -

cedida de las estrellas, á veces de Venus, á la q u e 
l l aman vu lga rmen te estrella del a lba , y de Júpi ter , 
q u e es o t ro p lane ta el mayor de todos , sale t a n f u e r -
te luz, q u e e n t r a n d o por la ven tana a d e n t r o hacen 
las re jas su s o m b r a como si hub iese l una . Mas si el 
cielo está cub ie r to , es tan poca la luz q u e á veces 
vamos por la calle t ropezando en las p a r e d e s ; p e r o 
esa luz q u e hay p ro ced e de a lgún mov imien to m u y 
t énue en la ma te r i a , el cual nace del sol q u e a n d a 
allá po r aba jo . El m o d o con q u e esto p u e d e ser se 
ve c l a ramen te ; p o r q u e así como c u a n d o el sol e n -
t ra po r la ven tana solo mueve rec tamente la mate r ia 
q u e le está f ron te ra , y esta va mov iendo la o t r a , y 
es ta á la o t ra , de tal sue r t e q u e en la t e rcera ó cua r -
ta sala aun se pe rc ibe a lguna luz, bien q u e m u y 
poca , causada por la luz de la p r i m e r a sala, así t a m -
bién en n u e s t r o caso. Valgámonos de p l u m a y t in ta 
pa ra q u e en tendá i s bien esto (Fig. \ . ) Esta bola r e -
d o n d a es la t ier-
ra ; a q u í la puse 
su n o m b r e : a -
b a j o b ien veis 
q u e está el s o l ; 
s u p o n e d q u e vi-
v imos en la par-
t e s u p e r i o r d e l a 
bo la , y en estos 
t é r m i n o s b ien 
veis q u e ha d e 
ser noche pa ra 
n o s o t r o s ; pero 
s i empre ha de Fig. 



h a b e r a lguna luz en c , p o r q u e el sol mueve 
t o d a la ma te r i a q u e está en a y en b; y como 
esta mate r ia es tá con t inuada con la o t r a q u e está 
en el medio , t a m b i é n le ha de comun ica r a lgún 
m o v i m i e n t o , y p o r eso hace a l g u n a luz . Ahora , 
p u e s , p i n t o las n u b e s ; veis q u e la ma te r i a q u e 
está en a s i empre es movida po r el sol, y p u e d e 
m o v e r á la o t r a q u e t iene inmedia ta á sí has ta c, 
p o r la m i s m a razón del agua del e s t anque q u e ya 
d i j e . De lo q u e se acaba de decir podé is sacar q u e el 
sol, la l u n a y las es t re l las son p a r a nosot ros m a n a n -
t ia les de l u z . Mas como d u r a n t e la noche y has ta 
d u r a n t e el d ia , el h o m b r e necesita pa ra sus q u e h a -
ceres luz artificial, no se ha con ten tado con las f u e n -
t e s na tu ra l e s de es te i nmenso don del cielo, s ino q u e 
ha p r o c u r a d o cons t ru i r se m a n a n t i a l e s art if iciales d e 
l u z . La combus t ión h a sido u n r ecu r so g r a n d e p a r a 
el efecto, el aceite, la cera , las grasas, las res inas h a n 
servido y servi rán po r largo t i e m p o a l h o m b r e p a r a 
faci l i tarse luz , y n o da ta de m u c h o la g r a n d e inven-
ción del gaz h id rógeno , con q u e se i l u m i n a n n o solo 
los g randes es tab lec imientos sino las c iudades m a s 
vas tas de E u r o p a . 

EUG. — Me gus ta r ía q u e me esplicaseis es ta i l u -
minac ión p o r el gas . 

TEOD. — Dejadlo p a r a la ocasion en q u e se t r a t e 
d e este gas en pa r t i cu la r q u e será c u a n d o veamos 
la qu ímica . Cua lqu ie ra q u e sea el c u e r p o q u e a r ro -
j e luz , sigue es tas dos reglas generales . 

-1 Todo c u e r p o se hace luminoso desde luego q u e 
su t e m p e r a t u r a es de 500 grados del t e r m ó m e t r o 
cen t íg rado . 

2O. En igua ldad de t e m p e r a t u r a , los cue rpos sóli-
dos p roducen m a s luz q u e los gaseosos. 

ECG. — ¿Y q u é viene á ser la sombra ? 
TEOD. — Os h e d icho q u e la luz se m u e v e en línea 

rec ta , y q u e solo de es te m o d o se p r o p a g a ; si hay 
cue rpos q u e no la dejen pasa r , p o r fue rza el espacio 
q u e se hal le det ras de ellos ha de q u e d a r al menos 
ha s t a cier to p u n t o sin luz . Pues , es te espacio, sin 
luz , se l lama sombra,v los cue rpos q u e dan margen 
á ella, opacos. 

ECG. — ¿Y q u é es lo q u e d e t e r m i n a las fo rmas 
de las sombras"? 

TEOD. — La si tuación y figuras relat ivas de los 
c u e r p o s luminosos y opacos . 

SILV. — Según vos la s o m b r a es la ausenc ia de la 
luz ; la ausenc ia de la luz son las t in i eb las ; luego 
la s o m b r a son las t in ieb las , y c o m o ahora e s t amos 
en la s o m b r a , p u e s aqu í n o da el sol d i r ec tamente , 
r e s u l t a q u e nos ha l lamos sumerg idos en las t i n i e -
b l a s . Ved, Eugenio , á q u e os conduce Teodosio . 

TEOD. — Habéis a r g u m e n t a d o como u n escolás -
tico ; con todo, a u n q u e á lo per ipa té t ico no de ja r ía 
vues t ro a r g u m e n t o de ser válido, si yo p re tend iese 
q u e hay s o m b r a a b s o l u t a , esto es, c o m p l e t a m e n t e 
fa l ta de l u z ; m a s yo no supongo tal cosa. El e s p a -
cio donde se hal la la s o m b r a , d e t e r m i n a d o por u n 
c u e r p o luminoso , es tá h a b i t u a l m e n t e p e n e t r a d o d e 
rayos de luz p roceden te s de los c u e r p o s cercanos 
q u e la ref lecten, como vereis l u e g o ; así observareis 
q u e aun cuando la s o m b r a parezca en gene ra l n e -
gra , es s i empre m a s ó menos colorada . A m a s de 
q u e , sin luz no se ven los ob je tos , y es tos se ven en 



la s o m b r a p o r in tensa q u e s e a ; c la ro es tá , p u e s , q u e 
en ella hay luz . La in tens idad d é l a s o m b r a es s i e m -
p r e á p r o p o r c i o n de la i n t ens idad de la luz , pues to 
q u e resul ta p a r a n u e s t r o s o jos de la c o m p a r a c i ó n de 
los p u n t o s i l u m i n a d o s con los q u e n o lo e s t á n . Es ta 
p r o p i e d a d h a s u m i n i s t r a d o u n m e d i o de m e d i r la 
i n t e n s i d a d c o m p a r a t i v a de d i f e r e n t e s l u c e s ; p o r q u e 
se p u e d e s i empre a r r o j a r s o b r e u n p l a n o u n a al l a d o 
de o t r a dos s o m b r a s p r o d u c i d a s p o r dos luces d i f e -
r e n t e s ; y si e s tas dos s o m b r a s p a r e c e n i g u a l m e n t e 
negras se p u e d e conc lu i r q u e a m b a s luces son i g u a -
les en i n t e n s i d a d . Así c u a n d o q u e r á i s c o m p a r a r , p o r 
e j e m p l o , la l u z de u n a bug ia con la de u n ve lón , 
haced q u e caigan las s o m b r a s de dos pedazos c u a -
d r a d o s de c a r t ó n en u n p a p e l b l anco , u n a p r o d u -
cida p o r la b u g i a , o t r a p o r el velón. Hallareis q u e la 
del velón es m a s f u e r t e ; m a s s i a le ja is el ve lón, ó 
a p r o x i m á i s la bug i a , l a s s o m b r a s p o d r á n igua la r se ; 
si en este caso m e d í s las d i s tanc ias q u e van de u n o 
y o t r o c u e r p o l u m i n o s o al p l a n o de pape l , y e leváis 
es tas d i s tanc ias a l c u a d r a d o , la re lac ión de es tos 
c u a d r a d o s d a r á la de la in tens idad de las luces . 

EUG. — Bel lo es p o r c ie r to y senci l lo el m o d o d e 
e s p e r i m e n t a r y ca lcu la r es te p u n t o . 

TEOD. — H a y o t ra cosa q u e t ambién p e r t e n e c e d e -
círosla aqu í , y es lo q u e se l l a m a penumbra. 

ECG. — ¿Qué v i ene á ser este t e r m i n a c h o ? 
TEOD. — Es u n a espec ie d é b i l m e n t e s o m b r e a d o 

q u e e n v u e l v e s i e m p r e l a s o m b r a pr inc ipa l de u n 
c u e r p o r e d o n d e a d o . C u a n d o h a b l e m o s de los ec l ip -
ses y de los as t ros , ya os espl icaré con figuras t o d o 
es to , y allí v e n d r á b ien e s t e n d e r n o s sob re el p a r t i -

c u l a r , e sp l icándoos es te f e n ó m e n o en la l u n a p o r 
e j e m p l o . E n t r e t a n t o veamos la p a r t e de la óp t i ca 
q u e h e m o s l l a m a d o catóptrica, ó s ea c o m o se c o n -
d u c e la luz c u a n d o es ref lect ida . 

ECG. — S i n d u d a p a r a el lo t e n e i s a q u í p r e p a r a d o 
t a n t o i n s t r u m e n t o i 

Trátase de la catóptrica o sea reflexión de la luz, de los e.-pe¡os planos. 

T E O D . — C u a n d o la luz q u e p r o d u c e u n c u e r p o 
l u m i n o s o , a t r a v e s a n d o el espacio , s e g ú n las leyes es-
tablec idas , v iene á d a r cont ra los c u e r p o s n a t u r a l e s , 
p u e d e s u c e d e r q u e es tos sean incapaces de d a r l e 
paso , ó b i en q u e dejen p e n e t r a r s e p o r e l la al t r avés 
d e s u g r u e s o . Los p r i m e r o s llevan el n o m b r e d e 
opacos, q u e son , c o m o ya lo h e m o s visto, los q u o 
f o r m a n la s o m b r a , y es tos r echazan la luz de su s u -
perf ic ie . P e r o adver t id q u e no lo h a c e n d e u n m o d o 
abso lu to , 

p u e s s i empre se d e j a n p e n e t r a r e n p a r t e 
p o r e l l a ; en p r u e b a de lo cual bas ta r e d u c i r u n 
c u e r p o opaco á u n a c h a p a de lgada p a r a volver lo u n . 
poco t r a s p a r e n t e . Los s e g u n d o s s e l l aman traspa-
rentes ó diáfanos, en c u y o in t e r io r s u f r e la luz al" 
a t r avesa r los pa r t i cu l a r e s modi f icac iones q u e ve r e -
m o s en s u l u g a r . I g u a l m e n t e d e b o dec i ros t o c a n t e 
á es tos q u e , a u n q u e dan p a s o á la l u z no d e j a n de 
reflect ir p a r t e de el la . Los f e n ó m e n o s pe r t enec ien tes 
á los p r i m e r o s van á cons t i tu i r el ob j e to de n u e s t r a 
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la s o m b r a p o r in tensa q u e s e a ; c la ro es tá , p u e s , q u e 
en ella hay luz . La in tens idad d é l a s o m b r a es s i e m -
p r e á p r o p o r c i o n de la i n t ens idad de la luz , pues to 
q u e resul ta p a r a n u e s t r o s o jos de la c o m p a r a c i ó n de 
los p u n t o s i l u m i n a d o s con los q u e n o lo e s t á n . Es ta 
p r o p i e d a d h a s u m i n i s t r a d o u n m e d i o de m e d i r la 
i n t e n s i d a d c o m p a r a t i v a de d i f e r e n t e s l u c e s ; p o r q u e 
se p u e d e s i empre a r r o j a r s o b r e u n p l a n o u n a al l a d o 
de o t r a dos s o m b r a s p r o d u c i d a s p o r dos luces d i f e -
r e n t e s ; y si e s tas dos s o m b r a s p a r e c e n i g u a l m e n t e 
negras se p u e d e conc lu i r q u e a m b a s luces son i g u a -
les en i n t e n s i d a d . Así c u a n d o q u e r á i s c o m p a r a r , p o r 
e j e m p l o , la l u z de u n a bug ia con la de u n ve lón , 
haced q u e caigan las s o m b r a s de dos pedazos c u a -
d r a d o s de c a r t ó n en u n p a p e l b l anco , u n a p r o d u -
cida p o r la b u g i a , o t r a p o r el velón. Hallareis q u e la 
del velón es m a s f u e r t e ; m a s s i a le ja is el ve lón, ó 
a p r o x i m á i s la bug i a , l a s s o m b r a s p o d r á n igua la r se ; 
si en este caso m e d í s las d i s tanc ias q u e van de u n o 
y o t r o c u e r p o l u m i n o s o al p l a n o de pape l , y e leváis 
es tas d i s tanc ias a l c u a d r a d o , la re lac ión de es tos 
c u a d r a d o s d a r á la de la in tens idad de las luces . 

EUG. — Bel lo es p o r c ie r to y senci l lo el m o d o d e 
e s p e r i m e n t a r y ca lcu la r es te p u n t o . 

TEOD. — H a y o t ra cosa q u e t ambién p e r t e n e c e d e -
círosla aqu í , y es lo q u e se l l a m a penumbra. 

ECG. — ¿Qué v i ene á ser este t e r m i n a c h o ? 
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confe renc ia ac tua l . Como la superficie de los cuer -
p o s opacos , sobre los cuales p u e d e caer la luz ya es 
p l a n a , ya convexa , ya cóncava, y en todos estos casos 
p u e d e ser b r u ñ i d a , ó des igual , será bueno q u e vea-
m o s cada u n o d e es tos casos en pa r t i cu l a r . Exami -
n e m o s p r i m e r a m e n t e como se conduce la luz en los 
espe jos planos. No habé is olvidado sin d u d a q u e 
h e m o s s u p u e s t o la luz, como fo rmada de g r u p o s 
de moléculas, ó globuli l los sut i l ís imos q u e se m u e -
ven con m u c h a velocidad. Vais á ver como esto no 
es tan fue r a de propós i to , p u e s obse rvamos q u e la 
l u z reflecte de los espejos y cue rpos semejan tes , si-
gu i endo e n t e r a m e n t e las leyes q u e observan en la 
reflexión los c u e r p o s r e d o n d o s : v. g. , las pelotas , 
las bolas de marf i l , e tc . Bien sabéis q u e si las pelo-
t a s no fue ren r edondas no han de sa l ta r con r e g l a ; 
luego t ambién si los g r u p o s de par t ícu las de la luz 
no f u e r e n r edondos , no han de reilectir con regla, 
como vemos q u e hacen . Por el mi smo f u n d a m e n t o 
los habé is de cons idera r como e m i n e n t e m e n t e e lás-
ticas, p o r q u e vemos q u e reflecten del mi smo m o d o 
q u e lo s cue rpos elásticos. Supues to es to , as ien tan 
q u e u n rayo d e luz es u n a serie de boli l las , u n a s 
t r a s las o t r a s , t odas con el movimien to q u e d i -
j i m o s . P e r o no tad bien q u e estas bolillas son g r u p o s 
de moléculas luminosas , de lo cont ra r io no pod r í a 
h a b e r efectos d e elast icidad. La idea d e elast ic i-
dad envuelve la de contracción ; la de contracción, 
envuelve la d e reducc ión d e e spac io ; la de r e d u c -
c ión de espacio envue lve la de p o r o s ; y la idea de 
p o r o s en u n a par t ícu la , molécula , ó á t o m o es u n ab-
s u r d o , pues to q u e se considera como el ú l t imo tér-

mino de la divisibi l idad de la ma te r i a . P o r esto in-
sisto en q u e miré is estos rayos como compues to s 
de g rupos d e moléculas . Si estas bolillas, pues , ó si 
este rayo de luz cayere perpendicularmente sobre 
un espejo, ha de refleclir otra vez por el mismo ca-
mino. 

E C G . — ¿ Y por q u é ? 
TEOD. — P o r q u e todas las veces q u e u n c u e r p o 

elástico r e d o n d o cae pe rpend icu l a rmen te sobre o t ro , 
reflecte po r la misma l ínea , como os m o s t r é a n t e -
ayer con el e j emplo de la pe lo ta . La razón q u e e n -
tonces d imos pa ra todos los cuerpos elásticos mili ta 
t ambién en el rayo de la luz en esta sentencia . 

ECG. — Bien me a c u e r d o de esa ley genera l . 
TEOD. — Demos o t ro paso . Si el rayo de luz 6 

esta serie de bolillas cayere sobre el espejo oblicua-
mente, ha de reflectir todo el rayo hácia la otra 
parte, haciendo un ángulo igual al que hizo cuando 
cayó en el espejo. La razón es la misma q u e di p a r a 
la reflexión obl icua de los c u e r p o s e lás t icos ; p e r o 
pa ra q u e lo en tendá i s me jo r , aqu í t enemos ya u n a 
figura hecha q u e yo hab ia p reven ido (Fig. 2.). Aquí 
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teneis u n espejo m n tendido en el sue lo : el rayo 
q u e viene de l sol cae en el espe jo ob l i cuamen te , y es 
compues to d e boli l las e l á s t i ca s : esta p r i m e r a b o -
lilla u cae po r l ínea oblicua, y reflecte con fo rme a 
la ley general po r la m i s m a l ínea de p u n t o s q u e 
a q u í v e i s ; de t r a s de ella cae en el mi smo sitio la se-
g u n d a bolilla o, y va po r el m i s m o camino q u e la 
o t r a ; sigúese la bolilla i, y t r a s ella las otras , y van 
p o r el m i s m o c a m i n o ; y d e esta sue r t e reflecte el 
rayo hac iendo u n á n g u l o en la ref lexión, igual al 

q u e hizo cuando cayó. 
EUG. — Supues ta s las reglas genera les es tas fáci l -

m e n t e se e n t i e n d e n , p o r q u e son u n a aplicación de 

aquel las . 
TEOD. — P u e s ahí teneis la razón de a lgunos elec-

tos curiosos q u e se f u n d a n en esta ley. P r i m e r a -
m e n t e sucede m u c h a s veces es tar pues t a j u n t o á la 
v e n t a n a u n a pa langana con agua ó a lgún pedazo de 
espe jo echado en el suelo , y e n t r a n d o el sol po r la 
ven tana a d e n t r o vemos u n r e sp l andor en el techo 
d e la casa, el cual m u c h a s veces t i embla t e m b l a n d o 
el agua de la p a l a n g a n a ; y la razón no es o t ra q u e 
esta ley de la reflexión q u e he espl icado. En t r an 
po r la ven tana los rayos del sol , y caen obl icua-
men te ó en el e spe jo ó en la superf ic ie del agua , y 
reflecten hácia d e n t r o de la casa po r u n a l ínea q u e 
va á p a r a r al techo ó á a lguna p a r e d , según está 
p u e s t o el espe jo respecto del sol, obse rvando s i e m -
p r e la igua ldad en los ángulos , cuando reflecten del 
espejo y cuando caen en é l ; y como todos los rayos 
v ienen para le los y el espejo es p lano , todos reflecten 
sin esparc i rse n i j un t a r se , como mos t ré q u e sucedía 

\ 

á muchas bolas cuando caían ob l i cuamen te y e m p a -
re j adas : ref lec t iendo p u e s todos los rayos hácia el 
techo, de la misma suer te q u e cayeron en el espejo, 
han de hacer en el techo un r e sp landor . 

EÜG. — ¿ Y por q u é t iembla ese resp landor t em-
b l a n d o el agua , ó si movemos el espe jo? 

TEOD. — Es po rque mov iendo el espejo, unas 
veces q u e d a n los rayos del sol m a s inclinados res -
pec to del espejo , o t ras veces m e n o s ; y así u n a s ve-
ces han de reflectir mas al tos , o t r a s mas ba jos , p o r -
q u e los rayos, c u a n d o reflect ieren, s iempre han de 
hacer un ángulo igual al q u e hicieron cuando caye-
ron en el e spe jo ; p o r eso si los rayos del sol v in ieren 
muy ba jos y con poca inclinación hácia el espejo , 
t ambién han de reflectir muy ba jo s y con poca e le -
vación del suelo ó del espe jo pues to en él . Aquí te-
neis t ambién la razón de lo q u e es tamos viendo aho-
ra . Mirad hácia el m a r , allá hácia la b a r r a , y veréis 
q u e está p la teada , y brilla tan v ivamente , q u e no se 
puede mi ra r sin mortif icación d é l o s ojos . El sol es tá 
allá en el cielo m u y d i s t an t e del m a r , y sus rayos 
dan ob l i cuamen te en el agua como si fuese en d e s -
pe jo , y ref lecten hácia n o s o t r o s ; de aqu í se sigue 
q u e como los rayos del sol reflecten del agua hácia 
nues t ros ojos, hacen el mi smo efecto q u e si e s t u -
viese en la superf ic ie del agua el mi smo sol. 

SILV. — ¿Y por q u é no brilla el agua del Tajo acá 
hácia a r r i ba? ¿ P o r ven tu ra ahí no le da el so l ? 
Bien veis, Teodosio, q u e no puede ser la razón d e 
este efecto esa q u e da i s . 

TEOD. — L o s rayos del sol t ambién dan en el agua 
del Ta jo q u e está m a s a r r iba de n o s o t r o s ; p e r o o b -



s e r v a n d o la i g u a l d a d d e los á n g u l o s v a n á p a r a r á 
o t r o s s i t ios q u e q u e d a n m a s al lá p o r el T a j o a r r i b a : 
n o vienen á p a r a r acá á n u e s t r o s o j o s ; y c o m o n o 
v i e n e n á p a r a r acá , n o p o d e m o s ver b r i l l a r esa a g u a . 
E j e m p l o : si c u a n d o está u n a p a l a n g a n a con a g u a á 
la v e n t a n a , y re f lec te la luz del sol hác ia d e n t r o d e 
la casa , os p u s i é r e i s d e s u e r t e q u e e l r e s p l a n d o r 
de l a g u a os d é e n los o jos , ve r e i s el a g u a b r i l l a r 
t a n t o c o m o si f u e s e el m i s m o s o l ; p e r o si os a p a r -
t á re i s á c u a l q u i e r l ado , d e s u e r t e q u e la luz n o os 
d é en los o jos , no vere is b r i l l a r el a g u a , y con t o d o 
eso es c ie r to q u e a u n le d a el s o l ; m a s p o r q u e los 
r ayos q u e d e e l la re f lec ten n o v i e n e n á p a r a r á vues-
t r o s o jos , n o h a c e n e fec to a lguno en v u e s t r a vista : 
lo m i s m o digo de l a g u a del m a r . 

ECG. — A h o r a ya e n t i e n d o t a m b i é n la r azón d e 
lo q u e m u c h a s veces m e a d m i r ó c a m i n a n d o p o r e l 
c a m p o ; veia u n a s c o m o es t re l l i t as e n m e d i o del 
sue lo , las cua l e s y é n d o m e l l egando hác i a e l las las 
p e r d i a d e v is ta , sin p o d e r d a r en el s i t io d e t e r m i n a -
d o d o n d e e s t a b a aque l la luz q u e t a n t o b r i l l aba : s u -
p o n g o q u e e r a a lgún p e d a z o d e v id r io q u e ref lect ia 
d e t a l s u e r t e los r ayos de l sol , q u e m e d a b a n en los 
o jo s c u a n d o yo v e n i a lejos, y q u e l l e g á n d o m e m a s 
d e ce rca n o v e n i a n á p a r a r á mis o jo s los r ayos del 
so l , y p o r eso n o veia r e s p l a n d e c e r el v id r io . 

SILV. — E s t a t a m b i é n será la r azón p o r q u é d a n -
d o el sol en las v i d r i e r a s d e las v e n t a n a s , u n a s veces 
se ven b r i l l a r c o m o el sol y o t r a s n o ; p o r q u e m u c h a s 
veces esos r a y o s n o v ienen á p a r a r á n u e s t r o s o j o s , 
y así n o v e m o s b r i l l a r las v i d r i e r a s ; p e r o los que 
e s t u v i e r e n en lo s s i t ios a d o n d e v a n á p a r a r los r a -

yos q u e re f lec ten d e las v i d r i e r a s las ve rán b r i l l a r 
c o m o el so l . 

ECG. — Ya n o q u e d a en q u e d u d a r . Mas d e c i d , 
¿ p a r a q u é nos t r a j i s t e i s á e s t a a n t e c á m a r a d e los e s -
p e j o s ? 

TEOD. — Aquí e s t án e s tos dos e s p e j o s e n f r e n t e 
u n o de l o t r o ; si p u s i é r e m o s u n a vela e n c e n d i d a e n -
f r e n t e d e u n o , ve re i s u n a m u l t i t u d d e luces en los 
e s p e j o s : aqu í teneis es ta vela e n c e n d i d a , l legad y 
v e d ; p e r o poneos d e s u e r t e q u e v u e s t r o s o jos q u e -
d e n m a s al tos q u e la luz d e la ve la , y l legaos hác ia 
los l ados d e los espejos , d e s u e r t e q u e n o e m b a r a -
céis el c a m i n o q u e los r a y o s d e luz l levan d e u n es-
pe jo al o t r o . . . Dec idme , ¿ q u é v e i s ? 

SILV. — Yo veo u n a m u l t i t u d d e luces r e p r e s e n -
t a d a s en a q u e l e s p e j o . 

ECG. — Y lo m i s m o se ve acá en es te hácia d o n d e 
t e n í a m o s las e s p a l d a s . 

TEOD. — D i s c u r r a m o s a h o r a s o b r e la c a u s a d e es-
t e e f e c t o t a n a g r a d a b l e á l a v is ta ; m a s n o lo p o d r é 
espl icar s ino v a l i é n d o m e d e p l u m a y t i n t a , c o m o h e -
m o s h e c h o en a l g u n o s casos : a q u í t ene i s es ta figu-
r a , q u e al i n t e n t o t en i a ya p r e v e n i d a (Fig. 5). 

ECG. — ¿ Q u i e n ha d e e n t e n d e r e s t o ? Esta figura 
es tá c o n f u s a . 

TEOD.— Sosegaos , q u e t o d o lo habé i s d e e n t e n -
d e r . Es ta vela q u e e s t á aqu í d i b u j a d a de sp ide rayos* 
hác i a t o d a s p a r t e s ; d e el los e s c o j a m o s t res s o l a m e n -
t e p a r a ev i t a r la c o n f u s i o n : u n o e s el r a y o q u e d e s -
d e la vela va á p a r a r á i, o t r o el q u e va á p a r a r á o , 
y o t r o e l q u e va á p a r a r á a : los r e p r e s e n t o aqu í 
d i v e r s a m e n t e p a r a q u e n o se c o n f u n d a n u n o s con 
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otros . Supues to esto, b ien veis q u e estos t res rayos 
sal iendo de 

" la misma 
vela no dan 
en la m i s -
ma par te 
del e s p e j o ; 
u n o s dan 
mas a b a j o , 
ot ros m a s 
ar r iba , n i 
van por l í -
neas p a r a -
lelas : ¿ n o 
es así? 

ECG. — 
Así es; m a s 
todos caen 

ob l icuamente . 

TEOD. — Todos caen ob l i cuamen te , p e r o no caen 
con ángulo i g u a l : u n o s t ienen mayor inclinación 
bácia el espe jo q u e o t r o s ; y así t ambién cuando re-
flectaren h a n de hacer d i ferentes ángu los , é ir á 
p a r a r á diversas p a r t e s : el rayo q u e de la vela va á 
pa ra r ha s t a i, c o n f o r m e á la ley de la reflexión, ha 
de i r á p a r a r á l o s o jos del h o m b r e q u e es tán d ibu -
j ados sobre este e spe jo del lado i z q u i e r d o , y po r 
consiguiente ha de ver el h o m b r e la luz de la vela 
en i, p o r q u e de ah i le vienen los rayos hácia los 
ojos . 

EUG. — Hasta aqu í lo en t iendo : vamos á los 

o t ros . 

Fig. 3. 

TEOD. — El rayo q u e sale de la vela y va á p a r a r 
á o, q u e es este del medio q u e yo señalo con u n a s 
p e q u e ñ a s rayas, reflecte de o hácia p, y de ahi vue l -
ve á reflectir hácia q, y de q vuelve hácia los o jos 
del h o m b r e ; y p o r es tas cuen ta s ya el h o m b r e h a 
de ver t ambién la luz en q, p o r q u e desde allí le vie-
nen los rayos hácia los o j o s ; y es regla c ie r ta q u e 
los ob je tos se ven en aquel sitio y lugar d e d o n d e 
nos vienen los rayos, sea q u e el ob je to esté allí ó 
q u e no, como se ve en cua lqu ie r espejo q u e nos r e -
presenta en f ren te el ob je to q u e m u c h a s veces t e n e -
mos de t ras de las e s p a l d a s ; y la razón es , po rque 
los rayos nos vienen del e spe jo . 

EUG. — Estoy en eso, no os canséis en p e r s u a d í r -

melo . 
TEOD. — Bien e s t a m o s ; luego ya t enemos q u e el 

h o m b r e ha d e Yer dos luces, u n a en i, o t ra en q. 
Vamos aho ra al o t ro rayo q u e nos falta : el rayo q u e 
sal iendo de la vela va á pa ra r has ta a , q u e es es te 
q u e yo señalé con p u n t o s , c o n f o r m e á las leyes d e 
la reflexión reflecte hácia b, y de allí va hácia c, des-
pues vuelve al o t ro espejo, y da en d ; l u e g o vuelve 
á reflectir hácia e, y de allí ú l t i m a m e n t e hácia los 
ojos del h o m b r e ; y t e n e m o s q u e e n t r a por los o jos 
te rcer rayo q u e r ep re sen t a la luz de la vela en e , 
p o r q u e de allí sale en de rechura has ta los o jos : he 
aqu í cómo el h o m b r e h a de ver en el espe jo t res l u -
ces, u n a en e, o t ra en q, o t r a en i, a u n q u e en r e a l i -
dad sea u n a sola la vela encend ida . 

EÜG. — Lo en t i endo b e l l a m e n t e : aho ra ya n o 

hallo confus ion en la figura. 
g I L V _ P e r o a q u í a u n no es tá espl icado t o d o lo 

2. 



3 4 RECREACION 

q u e vimos poco h á , pues hemos visto en el espejo 
m a s luces q u e t r e s . 

TEOD. — Esplicado el m o d o con q u e s iendo u n a 
sola la luz p o d e m o s ver t res , fác i lmente se esplican 
l a s d e m á s : a q u í en esta figura ve el h o m b r e t res l u -
c e s , p o r q u e son t res los rayos q u e he s u p u e s t o s a -
l ían de la vela hacia el e s p e j o ; pe ro en la rea l idad 
sa len m u c h o s m a s , y todos van reflect iendo de u n 
espe jo hácia el o t r o , g u a r d a n d o s i empre la igua ldad 
d e los ángulos q u e tengo d icho : m u c h o s no van á 
p a r a r á los ojos, ó van m a s a b a j o ó mas a r r i b a ; pe-
r o o t ros allá van á p a r a r ; y c u a n t o m a s rayos en t r a -
r en en los ojos del h o m b r e , reflect iendo de d iversos 
lugares de l e s p e j o , mas luces ha de v e r , ó mas luces 
se le han de r ep resen ta r en el espe jo . 

SILV. — Aun tengo o t ro r e p a r o , y e s , q u e noso-
t ro s en la rea l idad n o nos pus imos en el lugar en 
donde represen tá i s en ese d i b u j o q u e es tán los ojos 
del h o m b r e q u e está viendo ; noso t ros e s t ábamos 
acá m a s a b a j o . 

TEOD. — También hice eso de p ropós i to pa ra q u e 
hub iese menos confus ion en los rayos q u e h a b i a de 
p i n t a r : si pus iese los o jos á poca distancia d e la Ye-
la , n o podr ia señalar el l uga r p o r d o n d e hab ian de 
p a s a r los rayos sin gran confus ion ; p e r o adver t id 
q u e los o jos s i empre deben es ta r m a s altos q u e la 
luz de la vela, pa r a ver la serie de luces q u e va s u -
b i e n d o hácia a r r i b a ; pe ro si es tuvieren m a s b a j o s 
q u e la l u z , ve remos la serie de luces ven i r hác i a 
a t a j o • como t ambién si pus ié re i s la luz á u n l ado 
de l e s p e j o , y v o s o s pus ié re i s en el o t ro l a d o , ve -

reis t ambién q u e las luces se van mul t ip l icando h á -

cia el lado. 
SILV. — Todo sucede así : yo creo q u e cuando 

estáis solo os divert ís con es tas cu r io s idades , pues 
veo q u e estáis tan c ier to en todas sus c i r c u n s t a n -
cias. 

TEOD. — No lo llevo t a n t o p o r la esper iencia co -
mo por el d i s cu r so , p o r q u e es la m i s m a r a z ó n . R e -
pa rad a h o r a , Eugenio , en lo q u e os digo : poneos 
b i en en f ren te del e s p e j o , y coged la ve la ; id levan-
tándola de suer te q u e la luz quede en la misma a l -
t u r a de vues t ros o jos e n t r e ellos y el espejo , y Yereis 
solo u n a luz. 

ECG. — Así e s ; ¿ p e r o cuál es la r a z ó n ? 
TEOD. — De la luz salen muchos r a y o s ; pero los 

q u e caen ob l i cuamen te no vuelven por el mi smo 
camino por donde f u e r o n , y así no vuelven á la luz, 
ni p o r consiguiente á los ojos q u e están de t ras de la 
luz ; y como no en t r an en los o j o s , no p u e d e n re-
p resen ta r en ellos la l u z ; ú n i c a m e n t e el r ayo per -
pend icu la r q u e de la luz cae en el espe jo vuelve por 
el mi smo camino á la l u z , y t ambién á los o jos del 
h o m b r e q u e q u e d a n de t ras de e l l a , y po r eso solo 
ha d e ve r el h o m b r e u n a luz . 

ECG. — Lo h e e n t e n d i d o . 
TEOD. — La igualdad de ángulos q u e los rayos 

g u a r d a n in fa l ib l emen te , cayendo en el e s p e j o , y 
r e v e r b e r a n d o de él, es el pr incipio f u n d a m e n t a l de 
t oda la ca tópt r ica , y de esta f u e n t e d i m a n a la razón 
d e los a d m i r a b l e s efectos q u e vemos e n . t o d o » l o s . . . 
i n s t rumen tos en q u e hay reflexión de la luz ó de los 
colores. Pa ra seguir un método m a s claro iré in-
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' Demuéstrase: el ángu lo de la reflexión es igual al de la incidencia; 
luego el ángulo mes es ignal al ángulo neg: por otra parte el ángulo 
mes es igual también al ángu lo opuesto nea. y por consiguiente todos 
tres son iguales, quedando el ángulo neg igual al ángulo nea. Del mis-
mo modo se prueba que el ángulo nig es igual al ángulo nia; luego 
también el ángulo obtuso gim es igual al otro inferior aira, pues cada 
uno de estos obtusos j u a t o con el agudo que tiene al lado, que son 
iguales, Tale dos rectos. P o r consiguiente tenemos que el triángulo de 
rayas gei tiene en la base dos ángulos iguales á los del triángulo de 
puntoj .nei ; y siendo la base común, serán los dos triángulos entera-
mente iguales, y se j u n t a r á n los rayos de la parte del espejo á la misma 
distancia, y de la misma s u e r t e que lo harian en la parte inferior si no 
hubiese espejo. 

sensiblemente t e j i e n d o una serie d e proposiciones 
f u n d a m e n t a l e s q u e encierran en sí la razón de los 
efectos q u e v e r e m o s , y salen de la p receden te . Lo 
p r i m e r o es q u e los rayos que caen en un espejo pla-
no retroceden con el mismo orden, inclinación ó di-
vergencia con que pasarían adelante si no hubiese 
espejo. Esta p r o p o s i c i o n p u e d e demos t ra r se geomé-
t r i camen te pa ra l o s q u e en t ienden estos t é r m i n o s 1 ; 
m a s pa ra vos b a s t a esplicarla en esta figura q u e voy 
á mos t ra ros (Fig. 4) . Supongamos q u e esta l ínea mn 

es un espejo p lano : los 
rayos q u e vienen desde 

\ s f , y q u e n a t u r a l m e n -

V y te se j u n t a r í a n en a si 
m séQ t n n o encont rasen el espe-

/ j o , ahora encont rándole 
u '' / vue lven a t ras , y se van 

F j g 4
 a á j u n t a r en el p u n t o g 

t an d is tan te del e spe -
j o como lo es ta r ia e l p u n t o a. Po r la misma razón 
de la igua ldad d e l o s ángulos , si los rayos sal ieren 

del p u n t o g, y cayeren en el espejo mn, r e t rocede-
rán y caminarán hácia los p u n i o s sf con la m i s m a 
divergencia con q u e i r ían á estos uc, i gua lmen te 
dis tantes del espejo po r la pa r t e de aba jo , si n o en-
con t rasen con él. ¿ P e r c i b í s es to? 

ECG. — Y con facilidad : bien q u e no alcanzo la 
r a z ó n ; pe ro como me decís q u e se d e m u e s t r a g e o -
m é t r i c a m e n t e , doyme por sat isfecho. 

TEOD. — De aqu í inf iero q u e los espejos planos 
no causan mudanza alguna en los rayos considera-
dos en si; solo hacen que lo que habia de suceder 
en el lugar posterior al espejo (si hubiese paso libre) 
se haga en el anterior, guardándose infaliblemente 
la misma distancia del espejo. Sentado, pues , es to , 
t enemos la razón de casi todo cuan to sucede en los 
espejos p lanos . Lo p r i m e r o cuando vemos u n obje to 
en el e spe jo no se nos r ep resen ta en la misma s u -
perficie de él s ino allá den t ro . 

EUG. — Es así, y u n a s veces se r ep re sen t a á m a -
yor , o t ras á m e n o r d is tancia hácia el fondo . 

TEOD. — La distancia que se nos representa del 
espejo hasta el objeto allá dentro, es la mima que 
hay en realidad entre el espejo y el objeto acá fuera. 
La esper iencia lo p e r s u a d e : ace rquémonos á es te 
espe jo : poneos fijo en un sitio de donde m e veáis 
á mí p in t ado en él. Observad aho ra q u e á med ida 
q u e yo me voy l legando al espejo, se viene t a m b i é n 
acercando á él mi figura; y c u a n d o yo m e hago 
a t r a s ó me re t i ro de é l , t ambién se r e t i r a mi i m a -
g e n hácia allá d e n t r o . ¿ No es así ? 

EDG. — Así es : no p u e d o d u d a r l o . 



SILV. — De la esperiencia n o d u d a m o s ; p e r o va-
m o s á la r a z ó n , q u e es lo pr inc ipa l . 

TEOD. — Voy á dáros la . Noso t ros , según lo q u e 
q u e d a dicho, juzgamos de las dis tancias de los o b -
je tos , f u n d á n d o n o s en varias c i rcuns tancias q u e es-
p e r i m e n t a m o s en los rayos q u e en t ran po r los ojos. 
La p r i m e r a es, q u e los rayos q u e salen de las es t re-
midades del ob je to m a s dis tante en t r an en los o jos 
con ángu lo mas a g u d o , y po r eso forman menor 
imagen allá den t ro . La s e g u n d a , q u e los rayos q u e 
salen de cualquier p u n t o del objeto t r aen su d i v e r -
gencia , la cual t an to es menor , c u a n t o es m a y o r la 
d is tancia . Supues to esto ( q u e ya q u e d a p r o b a d o ) , 
todas las veces q u e nosot ros rec ib iéremos los rayos 
con las mismas ci rcunstancias de divergencias, á n -
gulos , e tc . , hemos de hacer juicio de la m i s m a dis-
tancia del o b j e t o ; y ya os tengo d icho q u e los e s -
pe jos p l anos no causan m u d a n z a a lguna en los 
rayos , solo sí hacen q u e lo q u e hab ia de suceder en 
el l uga r poster ior al espe jo suceda en el a n t e r i o r ; 
p o r consiguiente como no a l teran la divergencia de 
los rayos , ni su inclinación y ángu los , sucede q u e 
d e un mismo m o d o e n t r a n los rayos en nues t ros 
o jos , sea q u e el objeto dis te de l espejo t r e s varas 
hácia a fue ra ó hácia a d e n t r o . Dejad q u e me esp l i -
q u e con u n a e s t ampa de lan te . Mirad esta (F ig . 5) . 
El ob je to as dis ta t res varas del espejo mn : los r a -
yos de las e s t remidades si no encont rasen con él se 
j u n t a r í a n en r ; p e r o el espejo hace á los rayos r e -
t r o c e d e r al lugar e , y estos se encaminan al dicho 
p u n t o , del mi smo modo q u e lo e jecu ta r ían es tando 
el ob je to en ic, d e q u e se sigue q u e c o m o los ojos 

q u e es tán en e reciben los rayos q u e salen de as con 
la m i s m a inclinación y divergencia, e tc . , q u e ellos 
t r ae r í an si saliesen de ic, a l a lma q u e está acos tum-
b r a d a á juzgar de la d i s tanc ia del ob je to p o r es ta 

Fig. s. 

inclinación y divergencia d e los rayos se le r e p r e -



sen ta q u e el o b j e t o es tá en ic. En u n a p a l a b r a , los 
espejos p lanos no d a n ni q u i t a n , ni a u m e n t a n ni 
d i s m i n u y e n la d ivergenc ia ó la convergencia de los 
r ayos ; po r cons igu ien te a n d a n d o los rayos igual e s -
pacio, han de l legar con igual a b e r t u r a ó igual d i s -
tanc ia . Ahora , p u e s , es b ien claro que , ya salgan 
los rayos d e as, ya d e ic, cuando l legan á los ojos 
en e t i enen a n d a d o igua l camino, y en t ran con igual 
a b e r t u r a , convergenc ia , e tc . : la imagen se forma 
d e n t r o del ojo de un m i s m o m o d o , y el a lma p e r -
cibe una m i s m a d i s t anc ia . El engaño está en q u e 
se le represen ta q u e la dis tancia respecto del ob je to 
es hacia den t ro , y en rea l idad es hácia a f u e r a ; y 
este e r ro r se f u n d a en la esper iencia q u e ella t iene 
de que los ob je tos sue l en es tar en a q u e l lugar á q u e 
d i r ec t amen te c o r r e s p o n d e n los rayos q u e en t ran 
po r los ojos. 

SILV. — Está e sp l i cado . Con la e s t ampa se e n -
t iende c l a r í s i m a m e n t e . 

ECG. — Y c u a n d o yo m e veo á mí mismo en el 
espe jo , ¿ á q u é d i s t a n c i a m e r e p r e s e n t a el mismo 
espejo m i figura? 

TEOD. — Yo os lo d i r é : á la dis tancia q u e hay de 
vos al espejo, p e r o d o b l a d a , p o r q u e á mí se me r e -
p resen ta mi figura d e l espejo aden t ro o t ro t an to 
como yo estoy de l e s p e j o a f u e r a ; luego contando 
toda la dis tancia a p a r e n t e de mí á mi imagen, viene 
á ser dob le de la q u e hay d e mí al e spe jo . 

EÜG. — Tengo c o m p r e n d i d o todo lo q u e toca á 
los espejos o r d i n a r i o s y p lanos . 

§ I I I . 

De los espejos cóncavos y convexos. 

TEOD. — Tra temos aho ra de los espejos c ó n c a -
vos. En los espejos cóncavos se ven pasmosos e f e c -
tos . Pa ra q u e me en tendá is , sabed q u e es preciso 
dis t inguir dos p u n t o s en cada espejo , u n o q u e es el 
centro de la esfera, o t r o q u e es el foco de los p a r a -
lelos. Ved : aqu í t enemos es tampa hecha de p r o p ó -
sito pa ra el caso : mirad esta (Fig. G). S u p o n g a m o s 
este espejo cóncavo AE, 
q u e t iene u n a concavi- ..•** **•.. A 
dad t a l , q u e si fuésemos 
c o n t i n u a n d o u n a l ínea 
hácia los lados con igual 
c u r v a t u r a hiciera ese 
c í rculo de p u n t o s q u e 
está ahí s e ñ a l a d o , en 
ta l caso decimos q u e el E 
espe jo es u n a porc ión F ¡„ 6 

de la es fe ra AEFH. El 
cen t ro de esta esfera s u p o n g a m o s q u e c u a d r a en 
m : este es el cen t ro d e la esfera del espejo , y n u n c a 
lo confundá i s con el cen t ro del espejo, q u e ese es 
en g. S iendo esto as í , el foco de los paralelos (eslo 
es, el lugar donde se juntan los rayos que vienen 
paralelos) queda casi á la mitad de la distancia que 
hay entre el centro de la esfera y el espejo, aqu í en 



sen ta q u e el o b j e t o es tá en ic. En u n a p a l a b r a , los 
espejos p lanos no d a n ni q u i t a n , ni a u m e n t a n ni 
d i s m i n u y e n la d ivergenc ia ó la convergencia de los 
r ayos ; po r cons igu ien te a n d a n d o los rayos igual e s -
pacio, han de l legar con igual a b e r t u r a ó igual d i s -
tanc ia . Ahora , p u e s , es b ien claro que , ya salgan 
los rayos d e as, ya d e ic, cuando l legan á los ojos 
en e t i enen a n d a d o igua l camino, y en t ran con igual 
a b e r t u r a , convergenc ia , e tc . : la imagen se forma 
d e n t r o del ojo de un m i s m o m o d o , y el a lma p e r -
cibe una m i s m a d i s t anc ia . El engaño está en q u e 
se le represen ta q u e la dis tancia respecto del ob je to 
es hacia den t ro , y en rea l idad es hácia a f u e r a ; y 
este e r ro r se f u n d a en la esper iencia q u e ella t iene 
de que los ob je tos sue l en es tar en a q u e l lugar á q u e 
d i r ec t amen te c o r r e s p o n d e n los rayos q u e en t ran 
po r los ojos. 

SILV. — Está e sp l i cado . Con la e s t ampa se e n -
t iende c l a r í s i m a m e n t e . 

ECG. — Y c u a n d o yo m e veo á mí mismo en el 
espe jo , ¿ á q u é d i s t a n c i a m e r e p r e s e n t a el mismo 
espejo m i figura? 

TEOD. — Yo os lo d i r é : á la dis tancia q u e hay de 
vos al espejo, p e r o d o b l a d a , p o r q u e á mí se me r e -
p resen ta mi figura d e l espejo aden t ro o t ro t an to 
como yo estoy de l e s p e j o a f u e r a ; luego contando 
toda la dis tancia a p a r e n t e de mí á mi imagen, viene 
á ser dob le de la q u e hay d e mí al e spe jo . 

EÜG. — Tengo c o m p r e n d i d o todo lo q u e toca á 
los espejos o r d i n a r i o s y p lanos . 

§ I I I . 

He los espejos cóncavos y convexos. 

TEOD. — Tra temos aho ra de los espejos c ó n c a -
vos. En los espejos cóncavos se ven pasmosos e f e c -
tos . Pa ra q u e me en tendá is , sabed q u e es preciso 
dis t inguir dos p u n t o s en cada espejo , u n o q u e es el 
centro de la esfera, o t r o q u e es el foco de los p a r a -
lelos. Ved : aqu í t enemos es tampa hecha de p r o p ó -
sito pa ra el caso : mirad esta (Fig. G). S u p o n g a m o s 
este espejo cóncavo AE, 
q u e t iene u n a concavi- ..•** **•.. A 
dad t a l , q u e si fuésemos 
c o n t i n u a n d o u n a l ínea 
hácia los lados con igual 
c u r v a t u r a hiciera ese 
c í rculo de p u n t o s q u e 
está ahí s e ñ a l a d o , en 
ta l caso decimos q u e el E 
espe jo es u n a porc ión F ¡„ 6 

de la es fe ra AEFH. El 
cen t ro de esta esfera s u p o n g a m o s q u e c u a d r a en 
m : este es el cen t ro d e la esfera del espejo , y n u n c a 
lo confundá i s con el cen t ro del espejo, q u e ese es 
en g. S iendo esto as í , el foco de los paralelos (eslo 
es, el lugar donde se juntan los rayos que vienen 
paralelos) queda casi á la mitad de la distancia que 
hay entre el centro de la esfera y el espejo, aqu í en 



el p u n t o i. Y esta es la p r imera ley de la reflexión 
en los espejos cóncavos. Los q u e en t i enden los tér-
minos de la geomet r í a pueden sabe r la razón por 
q u é cuad ra en este lugar el foco de los paralelos 
Esto supues to , bien sabéis q u e los rayos de c u a l -
qu i e r esfera son pe rpend icu la res á su super f ic ie , y 
po r consiguiente es ta línea de p u n t o s ms, y todas 
las demás q u e del cen t ro m fueren á d a r en el e s -

4 Demuéstrase: tirados los rayos paralelos ns y mg, y corrida la 
linea de puntos ms desde el centro de la esfera, tenemos un ángulo 
gms: tírese la linea i de manera que el ángulo ism sea igual al ángulo 
gm. Digo que en el punto i, donde esta línea cruza, la línea mg será 
el foco, porque la línea ms, siendo rayo de la esfera, es perpendicular 
al espejo, y hace de una y otra parte ángulos iguale» con é l : por otra 
parte, como las dos líneas mg y ns son paralelas, los ángulos alternos 
ims y msn son iguales; y como por la construcción el ángulo ims es 
igual al ángulo isn, resultan por buena cuen'a también iguales los án-
gulos ism. mns, y tenemos el ángulo de la reflexión igual al de la inci-
dencia, como queda demostrado que debe suceder en toda reflexión de 
la l u z : por consiguiente para que haya esta igualdad de ángulos, en i 
vendrá á cuadrar el foco de los paralelos. Abora, pues, cuando la dis-
tancia de g hasta s es pequeña, poco menor es ig que is, y también que 
im su igual (por ser el triángulo isósceles ó equilátero); y entonces vie-
ne á quedar el foco i casi á la mitad de la distancia del centro m hasta 
g. Pero cuando la distancia de g hasta s es mayor, mayor es esta dife-
rencia entre la linea ig é is ó im, su igual: por consiguiente cuanto 
mas lejos de g cayere el rayo, mas cerca del espejo caerá su foco; por 

lo cual es error pensar que en los espejos gran-
des y muy cóncavos cae el foco en un punto 
sensible, porque en realidad los rayos reflejos 
hacen esta figura que os muestro en esta (Fig. 
7): el rayo que da cu o va hácia a. el que da en 
e se dirige á e, y el que en i á i; de donde ve-
rtís que no cortan el eje oo todos en un pun to : 
cada uno le corta en uu punto diferente; y asi 
los rayos reflejos hacen esla figura, lo cual se 
conoce visiblemente poniendo al sol un espejo 
ustorio grande, y arrojando unos polvillos, ó 

bacien Jo pasar humo por el lugar del foco. 

p e j o , caen pe rpend icu la res en él. Luego si el ob je to 
se pus iere en el cen t ro de la esfera del espejo , a q u í 
en m los rayos divergentes q u e salen de cua lqu i e r 
p u n t o , dando en el espe jo , volverán p o r el mi smo 
camino, pues caen pe rpend icu la res ; y ya hemos d i -
cho q u e todo rayo q u e cae p e r p e n d i c u l a r m e n t e en 
u n c u e r p o liso reflecte p o r el m i s m o c a m i n o ; y po r 
b u e n a consecuencia puesto el objeto en el centro de 
la esfera del espejo, los rayos divergentes que salen 
del objeto para el espejo reverberan, y se vuelven á 
¡untar en el lugar en que está el objeto. Y esta es la 
segunda ley de la reflexión ó reverberac ión q u e pe r -
t enece á los espejos cóncavos. Añado aho ra q u e si 
pusiéremos el objeto en el foco de los paralelos (en 
i ) , los rayos divergentes que salen de él, dando en 
el espejo, reflecten paralelos entre si, y nunca lle-
garán á juntarse, q u e es la tercera l e y ; la razón de 
ella es, p o r q u e , como queda dicho, la igua ldad de 
los ángulos p ide q u e v in iendo el rayo de n p a r a s , 
de ahí re t roceda hácia m ; luego por la m i s m a razón 
v in iendo de m para s , r e v e r b e r a r á hácia » , y así de 
los demás . 

EÜG. — Todo eso es confo rme á r a z ó n . 
SILV. — Pero me pa rece demas iada p r o l i j i -

dad . 

TEOD.—No lo es, y vos lo conoceréis bien p res t» . 
P r o s i g a m o s : si pusiéremos el objeto enfrente del 
espejo, pero mas lejos que el foco de los paralelos, 
siempre los rayos divergentes que salen de cualquier 
puntóse han de juntar en un punto después que re-
flectan (cuar ta ley) : la razón es pero vamos á 
esta (Fig. 8.). La línea curva mns r epresen ta un es-



pe jo cóncavo : s u p o n e m o s q u e a es el cen t ro de la 
esfera : r será el 
foco de los parale-
los. Esto s u p u e s -
to, digo q u e si el 
ob je to estuviere 
en r, los rayos re-
verbera rán p a r a -
lelos hácia gh , 
hac iendo ángulos 

iguales con el espejo los rayos rm y gm; luego á 
causa de la igualdad de los ángu los m la reflexión é 
incidencia , si f u e r e m a y o r el ángulo que el r ayo em 
hace con el espe jo á la pa r t e de aba jo , t ambién ha 
de ser m a y o r el ángu lo q u e el rayo reflejo haga con 
el espejo á la de a r r i b a ; y asi no reflecte el rayo de 
m á g s ino m a s hácia a b a j o ; y po r la misma razón 
el rayo e n no re t rocede de n p a r a h s ino mas hácia 
a r r iba . Y de este m o d o se han d e ir á c ruzar en a l -
guna pa r t e , p u e s no re t roceden parale los , ni t a m -
poco d ivergentes s ino convergen tes . Con lo cual 
q u e d a p r o b a d o lo q u e yo decia, q u e e s t ando el o b -
j e to mas le jos del espe jo q u e el foco de los p a r a l e -
los r, en a l g u n a p a r t e se han de j u n t a r después de 
r e v e r b e r a d o s los rayos d ivergentes q u e sal ieron de 
cua lqu ie r p u n t o del ob j e to . Y poco m a s ó menos si 
el ob je to es tuv iere en e, los rayos reflejos se j u n t a -
rán en i : po r el mi smo motivo si el objeto e s t u -
v iere en i, los rayos ref le jos se j u n t a r á n en e. La ra-
zón viene á ser, p o r q u e la igua ldad d e los ángulos 
si obl iga al rayo q u e sale de e á q u e vaya á i, por la 
m i s m a razón le precisa á q u e si sa l iere de i venga 

m 

Fig. 8. 

á e, y t enemos q u e asi como pues to el ob je to en e se 
j u n t a n los rayos ref le jos en i, del m i s m o m o d o 
pues to el o b j e t o en t, los rayos reflejos se j u n t a n 
en e. ¿Perc ib í s e s to? 

EUG. — Con la figura á la vista se en t i ende con 
faci l idad. 

TEOD. - De aqu í se saca la qu in ta ley. Volvamos 
á la figura 8 (tened paciencia, Silvio, q u e luego v e -
reis c o m p r o b a d a s con la esperiencia es tas doc t r inas 
q u e os parecen super f luas ) . Ya os he d icho q u e pues -
to el o b j e t o en el cen t ro de la esfera a, en ese lugar 
i r á n á j u n t a r s e los rayos reflejos. Ahora digo (quin ta 
l ey) : cuanto tnas acercáremos el objeto desde el cen-
tro de la esfera al espejo, tanto se retira del centro 
hácia atras el foco en que se juntan los rayos diver-
gentes que salen del objeto. Po r el con t ra r io (ley 
sesta) : cuanto mas retiráremos los objetos del cen-
tro hácia atras, tanto mas se acerca el foco desús 
rayos al espejo. Nótese q u e por m u c h o q u e el o b -
j e t o diste del espejo nunca su foco l legará á r foco 
de los pa ra l e lo s ; p u e s n u n c a los rayos t raerán tan 
poca divergencia q u e sean equid is tan tes . También 
advier to q u e si el ob je to se acercare al espejo , t a n t o 
q u e caiga en el foco de los para le los , desaparece á 
una e n o r m e distancia el foco de los rayos d i v e r g e n -
tes ; y es la razón p o r q u e , s egún tengo dicho, los 
rayos en tonces re t roceden para le los . Vamos á ver 
p a r a q u é s i rve esto. 

SILV. — Si n o sirviese, e ra mater ia bien e n f a -
dosa. 

TEOD. — P u e s vamos á hacerla d iver t ida . Venga 

el espe jo us to r io , y vereis maravil losos efectos . Si 



d e l a n t e del espe jo cóncavo p u s i é r e m o s u n o b j e t o q u e 
c u a d r e e n t r e e l c e n t r o de la es fera de ese espejo y 
el foco de los pa ra l e los , vereis en el a i re u n a i m a -
g e n del o b j e t o m u c h o m a s cerca de vos de lo q u e 
está el o b j e t o v e r d a d e r o . Vamos á la esper ienc ia 
(Fig. 9.) . Cue lgo esta bola a e n f r e n t e del e spe jo : 

el foco de 
los para le los 
q u e d a á esta 
dis tancia e : 
el cen t ro de 
la esfera cor-
r e s p o n d e r á 

aqu í i si la 
bo la c u a d r a -
re en t re u n 
luga r y o t ro : 
mi rándo la yo 
aqu í de fren-
te m e ha de 
pa rece r q u e 

es tá m u y c e r c a n a á mí en es te sitio m q u e toco con 
el d e d o . M i r a d vosot ros a m b o s : poneos j u n t o á m í . 

EÜG. — As í e s : yo veo dos bolas, u n a con el c o r -
del hácia a r r i b a , q u e es la v e r d a d e r a , y es tá mas 
l e j o s ; p e r o a q u í hay o t r a con el cordel hácia aba jo , 
q u e m e p a r e c e q u e la toco con el d e d o , y no es p o -
sible e n c o n t r a r l a . 

SILV. — YO la veo ahí j u n t o á v u e s t r o d e d o : 
voy á d a r l e u n go lpe : hal lo el aire, y n a d a mas . 
Cua lqu ie r h o m b r e del vulgo t endr ía es to p o r hechi -
cer ía . 

TEOD. — La razón de este efecto es la q u e poco 
ha os he d icho . Los rayos q u e salen del ob je to al 
d a r en el e spe jo re t roceden , y se j u n t a n (por la ley 4) 
en u n p u n t o . Como se j u n t a n ahí , pa sando ade l an t e , 
c rúzanse , y se van esparc iendo como si ahí es tuviese 
el ob j e to . Ahora , pues , noso t ros q u e p o r la e s p e r i e n -
cia cot id iana s a b e m o s q u e el obje to está en a q u e l 
sit io, de sde d o n d e los rayos c o m i e n z a n á esparc i r se , 
j u z g a m o s q u e el o b j e t o está en ese m i s m o luga r en 
m , y q u e le p o d e m o s tocar . P o r t a n t o apa rece el ob-
j e t o en aque l p a r a g e d o n d e se j u n t a n los rayos re-
ve rbe rados del espe jo ; y por eso i n q u i r i m o s con 
t a n t o c u i d a d o e n d ó n d e h a de ser en es te caso ó en 
a q u e l el foco de los rayos d ivergen tes q u e salen 
del o b j e t o p a r a ave r igua r el l u g a r d o n d e es te ha de 
a p a r e c e r . 

ECG. — Mas p o r esa razón si colgásemos la bola 
en es te sit io m apa rece r í a s u imagen mas allá en a. 

TEOD. — Infer ís b i e n ; p o r q u e , c o m o ya os he 
dicho (sesta ley), c u a n d o el ob je to se a p a r t a del 
een t ro d e la esfera hácia f u e r a , los rayos se j u n t a n 
e n t r e el c e n t r o de la e s fe ra i y el foco de los p a r a -
lelos e. 

SILV. — ¿ Y si p u s i é r e m o s la bola en el foco de 
los para le los , v. g. aqu í en e ? 

TEOD. — E n t o n c e s no se j u n t a r á n los rayos, y se 
h a r á en los espe jos ta l confus ion q u e no se verá fi-
g u r a a lguna . Aquí lo t ene i s . 

SILV. — Es así . Poned ahora la bo la b ien en el 
cen t ro d e la esfera . 

TEOD. — Entonces caerá la imagen de la bola so-
b r e ella m i s m a ; p e r o si os incl ináis u n poco hác ia 
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el c o s t a d o , ve ré i s la bo la a e r e a a l l ado d e la v e r d a -

d e r a . 

SILV. — Estas cosas c o m o se f u n d a n en d e m o s -
t r a c i o n e s m a t e m á t i c a s son in fa l ib le s . 

ECG. — P e r o a u n no sé yo la r a z ó n p o r q u e esta 
bo la a e r e a es tá p u e s t a al r eves con el c o r d e l hácia 
a b a j o . 

TEOD.— La r azón es , p o r q u e los r ayos q u e salen 
d e las e s t r e m i d a d e s d e la bola c u a n d o r e t r o c e d e n 
del e s p e j o , f o r m a n en e l a i re u n a p i n t u r a , p e r o i n -
versa , c o m o s u c e d e en los te lescopios , t r o c á n d o s e 
los r a y o s , así c o m o se t r u e c a n p a s a n d o p o r u n a l en te 
c u a n d o p i n t a n e l o b j e t o d e n t r o d e u n te lescopio . 
P e r o si p u s i é r e i s la bo la e n t r e el foco d e los p a r a -
lelos y el e spe jo , la vereis p i n t a d a d e n t r o d e este , 
m a s a l d e r e c h o con el corde l hác ia a r r i b a , p o r q u e 
e n t o n c e s veis el o b j e t o y n o su p i n t u r a . ¿ V e i s l o ? . . . . 

EÜG. — Así es , y la m i s m a r a z ó n mi l i t a aqu í q u e 
en c u a l q u i e r o t ro e s p e j o . 

TEOD. — P e r o a h o r a no v e m o s la b o l a e n el a i re , 
s ino allí d e n t r o del e s p e j o ; p o r q u e solo se nos r e -
p r e s e n t a b a en e l a i r e c u a n d o se volvían á j u n t a r en 
él los r a y o s q u e sal ían d ive rgen tes de c u a l q u i e r 
p u n t o d e l o b j e t o ; p u e s e n t o n c e s s u c e d e lo m i s m o 
q u e s u e l e s u c e d e r c u a n d o en ese l u g a r e s t á el o b j e t o 
v e r d a d e r o . 

SILV. — P e r o r e p a r a d , E u g e n i o , q u e en el e s -
p e j o se r e p r e s e n t a m u c h o m a y o r d e lo q u e en r e a -
l idad e s . 

ECG. — ¿ Q u é r a z ó n n o s da i s p a r a esto, T e o d o s i o ? 
TEOD. — Sabed q u e los espejos cóncavos aumen-

tan los objetos cuando no los vuelven de arriba á 

abajo. .Mirad d e ce rca este e spe jo , y veré is u n a s 
m a n o s d e g i g a n t e . 

EL-G. — ¡ H o r r e n d a s y m o n s t r u o s a s p o r c i e r t o ! ¡Y 
la cara q u é cosa t a n a s o m b r o s a ! Gol ia t no la t e n -
d r í a m a y o r . 

TEOD. — La r azón d e es te e fec to se saca de los 
p r inc ip ios ya e s t ab l ec idos d e la i gua ldad d e los á n -
gu los , de la cual d e d u c i r é a h o r a a l g u n a s c o n c l u -
s iones , q u e s e r v i r á n p a r a esp l icar es tos y los d e m á s 
e fec tos . Vamos á esta (Fig. íO . ) . S u p o n i e n d o q u e 
es ta l ínea c u r v a 
mon es un espe-
j o cóncavo , d e 
las e s t r e m i d a -
des d e la saeta 
vienen rayos a l 
espe jo , el cua l 
si f u e s e p l a n o 
c o m o la l inea ea 
r e p r e s e n t a los 
r ayos , y á c a u s a 
d é l a i gua ldad d e 
los á n g u l o s se 
j u n t a r í a n en g, e n t r a n d o p o r el o jo q u e ah í e s t u -
v iese . Pe ro c o m o el e spe jo es cóncavo y el r a y o q u e 
h a b . a d e r e t r o c e d e r hác ia g se d i r ige á r , s u c e d i e n -
d o lo m i s m o al o t r o ; p o r eso se j u n t a n en r , y ah í e n -
t r a r í a n p o r el o jo si le e n c o n t r a s e n . S e n t a d o es to 
b ien veis q u e e l á n g u l o en r es m u c h o m a v o r q u ¿ 
en g y m a s a b i e r t o , y t a m b i é n sabé i s q u e c u a n t o 
m a s a b i e r t o es el á n g u l o , q u e los r ayos hacen a l e n -
t r a r p o r la p u p i l a , t a n t o m a y o r es la p i n t u r a q u e 

m . 

Fig. 10, 
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se n o s f o r m a en los o jos , y m a y o r nos p a r e c e el ob-

j e t o ; l u e g o en el e spe jo cóncavo h a n de pa rece r los 

o b j e t o s m a y o r e s c o m o os lo h a m o s t r a d o la e spe -

r i e n c i a . 
EUG.—¿Yque son es tas d o s l íneas de p u n t o s mp nqt 

T E 0 D . — Son l as p e r p e n d i c u l a r e s p o r d o n d e os 
h a b é i s d e g u i a r p a r a c o n o c e r , si con efecto los rayos 
h a c e n á n g u l o s igua les en l a ref lexión c a m i n a n d o 
a d o n d e yo d i je q u e h a b í a n de i r . Este mp s e n a la 
p e r p e n d i c u l a r del e s p e j o , si f u e s e p l ano , y la otra 

n q es la p e r p e n d i c u l a r de l e spe jo cóncavo . 
EUG. — Téngo lo e n t e n d i d o . 

T e 0 1 ) . _ p a s e m o s a h o r a á los espe jos c o n v e x o s : 
si los rayos de la luz v i n i e n d o pa ra l e los caen so-
b r e u n c u e r p o liso y c o n v e x o , h a n de ref lec t i r es-
p a r c i é n d o s e todos. Si m u c h a s bo las elást icas caye-
sen p o r l íneas p a r a l e l a s s o b r e u n a p iedra convexa, 
h a b í a n de ref lec t i r s e p a r á n d o s e en t r e sí. 

EUG. — Bien m e lo figuro p o r q u e solo u n a bola 
c a e p o r l ínea p e r p e n d i c u l a r , y las o t r a s p o r l íneas 
ob l i cuas , p u e s v i n i e n d o p o r l íneas á p l o m o hallan 
la super f ic ie de l a p i e d r a inc l inada hácia a b a j o , y así 
c aen o b l i c u a m e n t e y ref lec ten hácia los l ados . 

TEOD. — Es to s u p u e s t o , os es fácil ap l icar esta 
m i s m a ley á los rayos d e l a l u z , s u p o n i e n d o q u e son 
c o m p u e s t o s de bo l i l l as ; y así v in iendo todos p a r a -
le los , y cayendo s o b r e u n v id r io convexo , han de 
re f lec t i r e spa rc i éndose t o d o s . En esta figura (Fig.-H), 
veis q u e los r ayos del so l vienen todos paralelos, 
y caen e n el vidr io A r e d o n d o y convexo : todos los 
r ayos , e scep to el de l m e d i o , h a l l a n la super f ic ie in-
c l i nada , p o r eso no v u e l v e n p o r el m i s m o c a m i n o ; 

m a s reflecten hácia el lado u n o s mas , o t ros m e -
nos, c o n f o r m e la i n -
cl inación q u e ha l lan 
en la super f i c i e . 

EUG. — C u a n d o 
rae espl icás te ls es tas 
leyes no m e p a r e c i ó 
q u e tuv iesen t a n t a 
u t i l i d a d . 

TEOD. — N o lo c o -

noceré i s c a b a l m e n t e 
has ta q u e no veáis FÍs. « . 
esp l icados p o r el las 

a l g u n o s e f e c t o s : r e p a r a d en ésta g a r r a f a r e d o n d a de 
v d r io q u e esta en la v e n t a n a ¡ en c u a l q u i e r s i t io q u e 

p o n g a n con ta l q u e veáis la p a r t e i l u m i n a d a d i la 
g a r r a f a s i e m p r e vere is en ella b r i l l ando u n a e s t r e -
i i . ta : haced la e spe r i enc ia y ved . 

EÜG. - Así e s : d a d m e la r a z ó n . 

J E ° D - ~ L o s r a í ° s d e l sol d a n d o en es te vidr io 
r e d o n d o y convexo se e spa rcen hácia t o d a s p a r t e s • 
y as . en c u a l q u i e r sitio q u e os p o n g á i s s i e m p r e ha de 
i r a p a r a r a vues t ro s o jos a lgún rayo de los q u e re-
flecten de l v idr io , y c o n s i g u i e n t e m e n t e s i e m p r e lo 
habéis de ver luc i r y b r i l l a r ; y es to no ha de s u c e -
d e r en c u a l q u i e r v idr io si no f u e r e convexo . Aquí 
tenéis u n espe jo p e q u e ñ i t o , p o n e d l o al sol, y obse r -
v a r a s q u e solo p o n i é n d o o s en u n si t io d e t e r m i n a d o 
lo vereis b r i l l a r , y q u e en a p a r t á n d o o s hácia el l a -
do ya no lo veis luc i r . La razón ya se h a d a d o c u a n -
do se hab lo de los p e d a z o s de v idr io q u e á veces 

e n e i m e d ¡ 0 de l c a m p o . De aqu í , p u e s , se 
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in f i e re c l a r a m e n t e l a r a z ó n d e o t r o e fec to , y es , que 
en e l e s p e j o p e q u e ñ o c u a n d o lo l legáis á ver l u -
c i r l u c e t o d o él y t o d a s u s u p e r f i c i e ; p e r o en la g a r -
r a f a s o l a m e n t e l u c e u n a p e q u e ñ a p a r t e , y la ra-
z ó n es, p o r q u e del e spe jo re f lec ten p a r a l e l o s todos 
los r ayos q u e d a n e n é l , y de l a g a r r a f a reflecten es-
p a r c i d o s ; y así en el e s p e j o cogé i s m u c h o s rayos , 
en la g a r r a f a m u y p o c o s . Ya ve i s p u e s q u e en los 
e s p e j o s c o n v e x o s ha d e s u c e d e r lo c o n t r a r i o q u e 
en los cóncavos . P o r q u e si el espejo fuere convexo, 
los rayos que vienen de las estremidades del objeto 
han de refleclir con ángulo menor que si fuese plano, 
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x o : los rayos 
\ / q u e v ienen de 

z1 / las e s t r e m i d a -
des d e la sae-
t a , si la super-
ficie d e l e s p e -
j o fuese p l ana 
c o m o la l ínea 
d e p u n t o s mn, 
g u i á n d o n o s 
p o r la p e r -
p e n d i c u l a r ar, 

. . b i e n veis que 

K g l 2 v e n d r í a n á j u n -
t a r s e e n i poco 

m a s ó m e n o s ; p e r o c o m o el e s p e j o es c o n v e x o , la per-
p e n d i c u l a r á esa supe r f i c i e e s o t r a , y viene á se rcon 
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a t enc ión á la i gua ldad d e los á n g u l o s , h a n d e j u n -
t a r se los r ayos en g. S e n t a d o lo cua l b i en veis q u e 
en g hacen los r ayos u n ángu lo m e n o r q u e en i; l u e -
g o los o jo s q u e rec iben los r ayos q u e r e v e r b e r a n 
de l e s p e j o c o n v e x o h a n d e t e n e r u n a i m a g e n m a s 
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angos ta . 

E r e . — ¡ Q u é figura tan r id i cu la e s -
toy v i e n d o ! R e p a r a d , Silvio. 

SILV. — Bien la veo : p o n e d a h o r a el 
e s p e j o t e n d i d o . 
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todav ía mas d i s f o r m e . 

SILV. — Es así ; p e r o es p rec i so s a b e r 
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g u a n d o la a l t u r a , s igúese q u e s a l d r á u n a i m a g e n 
d e s p r o p o r c i o n a d a . Lo m i s m o sucede si p u s i é r e i s el 



e s p e j o a t r a v e s a d o , p o r q u e e n t o n c e s c u a d r a la c o n -

v e x i d a d d e a l to a b a j o , y se ha d e d i s m i n u i r solo la 

a l t u r a e n v u e s t r a imagen , p e r m a n e c i e n d o el m i s m o 

a n c h o , y p o r eso r e s u l t a r á la i m a g e n d i s f o r m e po r 

o t r o p r i n c i p i o . De esta m i s m a doc t r i na nace la espli-

cac ion d e o t r o efec to marav i l loso : a q u í t e n e i s es ta 

p i n t u r a (Fig. 14) q u e p a r e c e i n f o r m e y m o n s t r u o s a ; 

p u e s sabed q u e se rá u n a ca ra 

^ e b a s t a n t e r e g u l a r si la viéreis 
e n e S * e e s P e J ° c i ' i n d r i c o . 

A ' V ^ W N SILV.— Es i m p o s i b l e : v e n -
I • ' u ? ; 1 ga el e s p e j o . 

TEOD. — P o n g a m o s e s t e p a -
Fig. H. p e í p i n t a d o s o b r e el bu fe t e , y 

e n c i m a de él á p l o m o el e s p e j o 
en este c í r cu lo q u e t i ene en el m e d i o a : p o n e o s á 
e s t a p a r t e e, de s u e r t e q u e la p i n t u r a c u a d r e e n t r e 
vos y el e spe jo , y vere is en él u n a ca ra p r o p o r c i o -
n a d a . 

SILV. — NO p u e d o c r ee r lo q u e veo . Mi rad , E u 
genio . 

EUG. — Los o jo s q u e en la p i n t u r a son dos rayas 
m u y l a r g a s , en el e spe jo a p a r e c e n r e g u l a r e s , y lo 
m i s m o s u c e d e á las d e m á s facc iones . 

TEOD. — La razón es, p o r q u e e l e s p e j o pues to 
d e r e c h o d i s m i n u y e la a n c h u r a de l o b j e t o ; l u e g o p a r a 
q u e el la d e s p u e s de d i s m i n u i d a q u e d e p r o p o r c i o n a -
d a , es p r e c i s o q u e en sí s e a m u c h o m a y o r d e lo q u e 
d e b i e r a s e r ; y así c o m o en el e spe jo vues t ro ros t ro 
p r o p o r c i o n a d o se hacia m o n s t r u o s o , d e l m i s m o mo-
d o el q u e en sí es m o n s t r u o s o se v u e l v e p r o p o r c i o -
n a d o . 

EUG. — Asi d e b e ser p o r b u e n a r a z ó n . 
TEOD. — Este m i s m o efec to se ye en los e s p e j o s 

c i l indr icos cóncavos , c o m o es te 
q u e os m u e s t r o ( F i g . 15 ) . P o -
n e d l o s o b r e el p a p e l p i n t a d o , y 
vereis la m i s m a figura p r o p o r -
c i o n a d a en el e spe jo , l l a g a m o s 
la e spe r i enc i a . 

Ei 'G. — La e s p e r i e n c i a b i en 
la v e o ; p e r o es toy c o n f u s o , y n o 
a t i n o con la r a z ó n , p o r q u e s ien-
d o e l e spe jo cóncavo m e p a r e c e 
q u e deb ia a u m e n t a r el o b j e t o , 
y no d i s m i n u i r l e c o m o hace el 
c o n v e x o . 

TEOD. — Tene i s r a z ó n ; m a s 
yo os d i r é c ó m o es es to . S u p o -
ned q u e en esta (F ig . -16 ) es te semíc i r lo aeio es el 
e spe jo c i l indr ico c ó n c a -
vo d e q u e t r a t a m o s : la 
sae ta m n es el ob j e to 
q u e se q u i e r e ver en é l : 
e l r a y o q u e sa l i endo d e 
la p u n t a d a en i r e t r o -
cede h á c i a r : lo m i s -
m o s u c e d e a l q u e sa le 
d e las p l u m a s y da en 

e, q u e r e v e r b e r a t a m b i é n hác ia r. Es to s u p u e s t o 
f o r m a n en r u n á n g u l o m u y a g u d o , y los o jos q u e 
e s tuv i e r en ah í verán el o b j e t o m u y p e q u e ñ o , c o m o 
s u c e d e en el e s p e j o convexo . Q u e es to es así, lo co-
noceré i s , p o r q u e es te e spe jo c ó n c a v o inv i e r t e los 

Fig. 13. 

Fig. »6. 



obje tos de m a n e r a q u e la p u n t a de la saeta q u e está 
á vuestra de recha en el espe jo se ve pues ta á la iz-
qu ie rda , lo cual no s u c e d e r á en los espejos cilindri-
cos convexos. Advier to q u e esto solo se obse rva rá 
en los espe jos c i l indr icos cóncavos q u e tuvieren una 
gran cu rva tu ra de supe r f i c i e para q u e los rayos pue-
dan r eve rbe ra r h a c i e n d o ángu lo mas agudo . 

EUG. — Estoy e n t e r a m e n t e satisfecho en cuan to á 
las leyes de la r e f l ex ión . 

TEOD. — Entonces e s p l i q u e m o s la causa . 

§ I V . 

Espu'case la reflexión pa ran b s sistemas. 

EUG. — Decidme a n t e s u n a cosa si os viene bien : 
lo q u e habéis d icho a c e r c a de la reflexión supongo 
q u e es cosa cierta y a s e n t a d a en t re todos los moder-
nos . 

TEOD. — No hay con t rove r s i a si hab l amos de las 
leyes de la re f lex ión; m a s si hablamos de la causa de 
la reflexión m u c h a con t rove r s i a hay : los q u e no son 
newtonianos dicen q u e la luz h i r i endo en la s u p e r -
ficie del vidrio p u l i d o , c o m o halla u n a superficie 
muy lisa, reflecte r e g u l a r m e n t e ; y si ha l la u n a su -
perficie áspera se p e r t u r b a y reflecte desordenada-
mente , como en el e j e m p l o de la pelota ó de las b o -
las de m a r f i l ; y de la d i v e r s a disposición con que 
es tán las par tes sól idas d e l vidrio dicen q u e depen-
de la reflexión de la luz , p o r c u a n t o pasa po r los 

poros y no reflecte. Mas los newton ianos dicen q u e 
ki luz no reflecte de la superf ic ie de los cuerpos , s i -
no antes de tocar en ella (Fig. 47) : este vidrio p q 
dicen ellos q u e has ta fl 0 

cier ta distancia ei a t r ae ( • 
la l u z , y q u e d e ahí a r - /' 
r iba hasta otra d i s t a n - F¡ , . 17. 
cia ao la r e p e l e : supues -
to e s t o , queda claro q u e en su opinion no reflecte 
la luz del vidrio s inode l espacio d e r epu l s ión , el cual 
queda en a lguna distancia an tes de su superf ic ie , 
bien q u e impercep t ib le . 

ECG. — ¡Qué cosa tan es t r aña 1 ¿ Y eso es así ? 
TEOD. — OS diré los f u n d a m e n t o s q u e hay pa ra 

decirlo. P r i m e r a m e n t e la superf ic ie del vidrio po r 
m a s pul ida q u e parezca, v e r d a d e r a m e n t e es muy es-
cabrosa en la rea l idad , pues el vidrio se p u l e n e c e -
sa r i amen te con polvo , el cua l p o r m u y m e n u d o q u e 
sea no se p u e d e negar q u e cada grani l lo d e po lvo , 
r e f r e g a n d o el v idr io con fuerza sobre é l , ó no lo ha 
de gas ta r , y en tonces n o p u e d e pu l i r lo , ó lo ha d e 
gastar , y entonces cada grani l lo de p o r sí ha de hacer 
su r a j u e l a en la super f ic ie del v id r io , s iendo p u e s 
muchas q u e d a r á toda la superf ic ie llena de r a j u e l a s 
y escabrosa . Cuando es t regamos el vidrio con a r ena 
g ruesa todo él q u e d a l leno de rayas , q u e hacen los 
granos pasando y r ay an d o el v id r io ; p u e s lo mismo 
hace todo polvo por m e n u d o q u e s e a , so lamen te con 
la diferencia de ser las tales r ayas y cavidades mas 
sutiles é insens ib les . Esto s u p u e s t o , las pa r t í cu la s 
de la luz son de u n a sut i leza i n c r e í b l e ; y así a u n -
q u e la superf ic ie de l vidrio sea lisa respec to á n o -

5 . 
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s o t r o s , es m u y e s c a b r o s a en o rden á las p a r t í c u l a s 
d e la l u z ; p u e s es c ier to q u e p o r m u y d e l i c a d o q u e 
sea el g ran i l lo d e p o l v o q u e hizo la r a y a , m a s d e l i -
cada es la p a r t í c u l a de la luz q u e p u e d e e n t r a r en 
ella y ref lect i r d e s u s p a r e d e s i r r e g u l a r m e n t e . Algu-
nos r e s p o n d e n q u e es tas rayas es tán l lenas de g lobos 
de l u z , y q u e l a s pa r t í cu las q u e vienen de n u e v o ha-
l l a n esas c o n c a v i d a d e s l lenas, y p u e d e n ref lec t i r c o -
m o de super f ic ie l i s a . 

S i L V - — Esa r e s p u e s t a es b ien de l icada . 
TEOD. — Y b i en débi l p o r ser n i m i a m e n t e de l ica-

d a . Dec idme p u e s ; ¿ y p o r q u é no sucede eso c u a n d o 
r o z a m o s el v id r io e n a r e n a g r u e s a ? Esas r ayas s e n -
s ibles t ambién se p u e d e n l l ena r de g lobul i l los de 
l u z , c o m o ellos d icen de las rayas m a s su t i l e s ; y si 
la luz reflecte con d e s o r d e n de esos globuli l los q u e 
l l enan las r ayas g r a n d e s , ¿ p o r q u é no ha de re f lec-
t i r de l m i s m o m o d o d e esos m i s m o s g lobul i l los q u e 
l l enan las r ayas e s t r e c h a s ó su t i l e s ? Mas : esos g l o -
bu l i l los de luz q u e l l enan las r ayas de l v id r io son 
iguales á los o t r o s q u e vienen de a r r i b a : s u p o n g a -
m o s a h o r a q u e t i r á b a m o s con u n a b o l a d e marf i l á 
u n cesto l leno d e bo las s e m e j a n t e s , ¿ p o d r i a es ta 
bo l a hace r s u r e f l ex ión o r d e n a d a c o m o en el j u e g o 
de t r u c o s ? C i e r t a m e n t e seria r id ícu lo e s p e r a r s e m e -
j a n t e efecto . P u e s l o m i s m o d igo de las bol i l las d e 
luz cayendo en las r a y a s y cav idades d e l v idr io l l e -
n a s de g lobul i l los s e m e j a n t e s . 

EUG. — La r e s p u e s t a m e parec ia á mí tan b u e n a 
y ace r t ada c o m o p a r e c i ó á Si lvio; m a s a h o r a c o n -
fieso q u e la ha l lo t a n débi l é inút i l c o m o vos la h a -
l lais . 

Fig. 18. 

SILV. — Allá se avengan u n o s con o t r o s , q u e yo 
no a p a d r i n o á n a d i e . 

TEOÜ.—Otros se c o n t e n t a n con volver es te m i s m o 
a r g u m e n t o con t r a los n e w t o n i a n o s ; p o r q u e si la s u -
perf ic ie del vidr io es escabrosa , c o m o se ve en e s t a 
(I'ig. 18), t a m b i é n él espacio de r e p u l s i ó n q u e p r i n -
cipia á u n a cier ta y 
d e t e r m i n a d a d i s t a n -
cia d e l c u e r p o a, se-
r á u n a l ínea i r r e g u -
lar , y se rá c o m o la 
l ínea io; p o r cons igu ien te si r e f l ec t i endo la l u z de la 
super f i c i e e scabrosa no podia ref lect i r o r d e n a d a m e n -
te , t a m b i é n ref lec t iendo del espacio de la r e p u l s i ó n 
ref lec t i rá i r r e g u l a r m e n t e ; de s u e r t e q u e esta es la 
r a z ó n p o r q u e la luz no ref lec te o r d e n a d a m e n t e del 
v id r io s ens ib l emen te á s p e r o , hac iendo la a spe reza 
de s u superf ic ie i r r e g u l a r el espacio de la r epu l s ión : 
l uego t a m b i é n la a spe reza de l v id r io insens ib le h a r á 
i r r e g u l a r el espacio de la r e p u l s i ó n , b ien q u e m e -
n o s i r r egu la r . P e r o el G r a v e s a n d e r e s p o n d e 1 q u e 
esta i r r e g u l a r i d a d de la super f ic ie se va d i s m i n u y e n -
d o c o n f o r m e la d is tanc ia : la r a z ó n c reo q u e es, 
p o r q u e c o m o cada pa r t í cu l a p o r sí t iene espac io de 
a t racc ión en r e d o n d o hácia t odas p a r t e s , viene á 
q u e d a r cada p a r t í c u l a de l vidr io c o m o c e n t r o del 
espacio de s u a t racc ión ; y asi t o m a n d o en la s u p e r -
ficie de ese espacio de la a t racc ión u n a m e d i d a igua l 
á la pa r t í cu la d e l v i d r i o , n u n c a s e r á t an convexa 
c o m o e ra la p a r t í c u l a del v i d r i o ; p u e s c u a n t o m a -

' Graves, tomo n .pág. 810, niim. 3262. 



y o r e s s o n las esferas menos convexa es cadaporc ion 
igual de la superficie : y así s iendo m u y sensible á 
la luz su i r regu la r idad de las par t ícu las del v idr io , 
q u e d a menos sensible la i r r egu la r idad q u e hacen 
t o d o s los espacios de a t racción j u n t o s . Añadid que 
e s to s espacios de a t racción como se comun ican y 
p e n e t r a n u n o s con otros, donde se comunican c r e -
c e r á la atracción, y sup l i r á esa cavidad q u e deber ía 
h a b e r , causada p o r las p roeminenc ia s del espacio de 
a t r acc ión . Vamos aho ra á las esperiencias con q u e 
los newton ianos p rueban q u e la causa de la reflexión 
d e la luz no procede de her i r el rayo en las par t ícu-
l a s q u e 110 puede pene t ra r , y q u e no consiste en eso 
el volver el las hácia a t r a s : yo las hago de lan te de 
vues t ros ojos, pues son igua lmente fáciles q u e a d -
m i r a b l e s (Fig. 19). Aquí teneis es te vaso A casi l l e -
n o d e agua : despues de ce r r ada la ventana el rayo 
de l sol q u e dejo e n t r a r , le recibo en este espejo tnn, 
y le hago reflectir hácia el vaso pa ra ver si e n t r a n -

Fig. 19 y 20. 

do por el lado sale por la superf ic ie super io r del 
agua y pasa hácia el a i r e . . . Ved q u e todo rellectió 
hácia aba jo , y no salió nada del rayo hácia a r r i b a . 
Notad q u e si el rayo fuese á salir del agua mas p e r -
p e n d i c u l a r m e n t e , sa ldr ía pa r t e de él. l l a g a m o s 
aho ra o t ra esperiencia : en el mi smo vaso de j emos 
caer ob l i cuamen te el rayo del sol ae (Fig. 20) v i -
n iendo del aire hácia el a g u a , y por mas obl icuo 
q u e venga nunca re f l ec t i rá todo hácia a r r iba , s i e m -
p r e e n t r a r á p a r t e d e é l d e n t r o del a g u a . H a g á m o s l a . . . 

FUG. — Así es : hácia a r r i b a reflecte este r ayo e o ; 
mas hacia aba jo viene es te o t ro en, y r epa ro q u e 
se torció en el c a m i n o , y a p a r e c e en el suelo con 
colores bien agradables , 

TEOD. — De eso h a b l a r e m o s l u e g o ; m a s aho ra 
bas ta saber q u e en la p r i m e r a esperiencia refleclia 
todo el rayo, y en la s egunda no. l l agamos tercera es-
periencia, y 

Fig. 21. 

el d iscurso 
caerá sobre 
todas ellas 

(Fig. 21). Aquí teneis un vidrio t r i angu la r pQ, al 
q u e l laman pris-
ma, el cual v i s -
to de lado es co-
mo un t r iángulo 
( f i g . 22), y es 
todo sólido y 
macizo. Si el ra-
yo del sol ai ca-
yere oblicua -

mente en su pr i- Fig. 22. 



m e r a super f i c i e m n , ref lect i rá hácia a r r i b a : allá lo 
veis en e ; m a s sea c u a l fue re la inc l inac ión del r a y o 
s i empre e n t r a r á p a r t e de él hácia a b a j o t r a s p a s a n d o 
el v id r io ; allá lo ve i s en el suelo en o, y con co lores 
b ien vivos. Esto es lo q u e sucede á la luz v in i endo 
p o r el a i r e y d a n d o en el v idr io ; veamos a h o r a lo 
q u e le s u c e d e v i n i e n d o p o r el vidr io a d e n t r o , y 
q u e r i e n d o sa l i r h á c i a el a i r e (Fig. 2 5 ) : e n t r a r á el 
r ayo por el v i d r i o , y 
c u a n d o f u e r e á s a l i r 
p o r la supe r f i c i e d e 
él hácia el a i r e , t o d o 
el rayo re f lec t i rá o t r a 
vez hácia d e n t r o d e l 
v id r io , sin sal i r n a d a 
p a r a f u e r a ; e s t o e s 
e n el caso q u e la i n -
clinación del r a y o pase d e c u a r e n t a g r a d o s , c o m o 
a h o r a vere is . 

S ILV.—Tene i s r a z ó n ; el r ayo be d io en la m i s m a 
super f ic ie de l v i d r i o mn ; y e n vez de salir hácia 
el a i re re f lec t ió h á c i a a r r i b a , y allá a p a r e c e en el 
t e cho d. 

TEOD. — A h o r a va el a r g u m e n t o de los n e r o -
n i a n o s : es t o t a l m e n t e incre íb le q u e la luz c u a n d o 
va á sal i r de l v i d r i o ó del a g u a hác ia el a i r e e n c u e n -
t re t a n t a s p a r t í c u l a s q u e le res is tan , é h i r i endo e n 
e l ias ref lecta t o d a hác ia a t r a s , sin q u e pa r t í cu la sen-
s ible p a s e h á c i a d e l a n t e ; p o r q u e estas pa r t í cu l a s ó 
son del v idr io , ó d e l a i r e ; del vidr io no p u e d e n ser , 
p u e s t an d e n s o e s en la super f i c i e c o m o p o r d e n t r o , 
y p o r d e n t r o d e l v i d r i o pasó el r ayo de luz con fací-

l idad sin p e r t u r b a r s e s ens ib l emen te . Ahora b i e n , 
pa r a decir q u e son pa r t í cu l a s de a i r e es tas q u e h a -
cen rcflect ir t odo el r a y o , ¿ q u i é n lo p o d r á c r e e r ? 
p r i n c i p a l m e n t e v iendo noso t ros q u e m a s ref lecte la 
luz q u e r i e n d o sal i r de l v idr io q u e q u e r i e n d o e n t r a r 
en é l ; p u e s q u e r i e n d o e n t r a r en el v idr io s i e m p r e 
pasa hácia d e n t r o a l g u n a p a r t e del r a y o , y e s la 
m a y o r , sea la q u e f u e r e la incl inación del r a y o ; y 
q u e r i e n d o sa l i r de l vidr io bas ta la incl inación de 
c u a r e n t a g r a d o s p a r a hacerlo ref lect i r t o d o : es to 
s u p u e s t o , q u i e n d i j e r e q u e la c a u s a d e ref lect i r la 
luz es el e n c o n t r a r pa r t í cu l a s e n q u e b a t e , h a de 
deci r q u e m a s p a r t í c u l a s e n c u e n t r a en el a i r e c u a n -
d o q u i e r e sa l i r hácia él, q u e en el v idr io c u a n d o 
qu ie re e n t r a r e n é l . 

SILV. — Ningún h o m b r e de j u i c i o p u e d e deci r 
eso, p u e s s a b e m o s todos q u e m u c h o m a s denso e s 
el v idr io q u e el a i r e . 

E I G . — Y el m i s m o a r g u m e n t o se p u e d e hace r en 
el a g u a . 

TEOD. — Decís b i e n . Aun se ap r i e t a m a s el a r g u -
m e n t o , p o r q u e e n t r a n d o la luz p o r el p r i s m a d e v i -
d r i o ( F i g . 2 1 ) , si yo le voy vo lv iendo s o b r e su e j e , 
veo q u e c o n f o r m e es la incl inación del rayo s o b r e 
la super f ic ie p o r d o n d e ha d e salir , así ó ref lecte to -
d o , ó s o l a m e n t e p a r t e , p o r q u e c u a n d o el rayo qu ie -
re sal i r con poca incl inación, con e fec to sa le p a r t e 
de él y ref lecte la o t r a p a r t e : a q u í lo veis ( F i g . 24): 

c u a n d o el r ayo ae e n t r a en el p r i s m a , y llega á la s u -
perf ic ie in fe r io r con es ta incl inación e¡, q u e e s m e n o r 
de c u a r e n t a grados , p a r t e d e l r ayo sale hác ia f u e r a , y 
a p a r e c e en el sue lo en o, y la o t r a p a r t e r e f l ec t e 



den t ro del vidr io , y Ya hácia el techo m; m a s si j o 
voy volviendo el 
p r i sma de sue r -
te q u e respecto 
de él q u e d e el 
rayo mas ob l i -
cuo, como hi-
cimos poco há 
(F ig . 25), todo 
el r ayo reflecte 
hácia el t echo , 
y no pasa nada 
hácia el s u e l o : 

F¡g, 24. s iendo es to así, 

¿quién ha de 

p e r s u a d i r s e q u e u n grado mas de inclinación ha rá 
q u e el rayo e n c u e n t r e t an t a s par t í cu las de a i re q u e 
abso lu t amen te no p u e d a pasa r hácia fue r a , y u n 
g rado menos d e incl inación haga q u e pase la mayor 
pa r t e del r ayo ? 

SILV. — Eso no se p u e d e decir : yo an tes hab ía 
pensado en las par t í cu las del vidrio q u e podr ían e m -
ba raza r el rayo m u y inc l inado ; mas eso era pa ra la 
en t r ada de él en el vidr io , y no pa ra la salida ; y la 
esper iencia m o s t r ó q u e en la en t r ada n i n g u n a incli-
nación bas t aba á prohib i r la t o t a l m e n t e ; pe ro bas ta 
en la sal ida, no ha l lando el rayo el vidrio m a s denso 
en la superf ic ie de lo q u e lo halló allá p o r den t ro , 
así como no halla la superficie del a g u a m a s espesa 
de lo q u e ha l ló toda la demás agua . 

TEOD. — Discurrís b ien : pe ro no hay abso lu t a -
men te q u e r e s p o n d e r en este caso, pon iéndose el 

p r i sma den t ro de la m á q u i n a pneumá t i ca , es t rayén-
dole el a i re , y volv iendo la m á q u i n a de s u e r t e q u e 
el rayo de luz en t re en el p r i sma , y vaya á da r en la 
segunda superf ic ie pa ra salir hácia fue ra , p o r q u e 
sucede reflect ir todo hácia den t ro cuando está el 
p r i sma con la deb ida irtelinaoion, haya aire ó no le 
haya ; luego las par t ículas del aire no son las q u e 
hacen reflectir el rayo de luz c u a n d o q u i e r e salir del 
vidrio ó del agua a fue ra . 

SILV. — ¿ P u e s q u é causa dan los n e w t o n i a n o s á 
esa ref lexión ? 

TEOD. — l)ic n q u e es la atracción del vidrio ó 
del agua : voy á d i b u j a r aquí d e pr iesa u n a figura 
(F ig . 2 3 ) para q u e m e en tendá is . Este t r iángulo A 
representa el p r i sma visto 
de l a d o ; el rayo R después 
de e n t r a r en el p r i sma va á 
q u e r e r salir po r la super f i -
cie ¡o : supongamos q u e 
salió : habéis d e s abe r q u e 
el vidrio a t rae el rayo d e 
luz has ta u n a cierta distan-
cia, á q u e l laman espacio 
de a t racción, el cual s u -
p o n g a m o s q u e se es t iende has ta la línea m n : s a -
l iendo, p u e s , el rayo del vidrio hácia fue r a como 
sale obl icuo comienza á s e n t i r la fuerza de la a t rac-
ción por el lado mas inmed ia to al vidrio y tuerce el 
camino, ca rgando sobre ese lado, y encorvándose 
m a s ; y si llega á encorvarse t an to q u e q u e d e p a r a -
lelo con la superf ic ie del p r i sma, entonces la a t rac-
ción comienza á hacer le llegar hácia él, y le mete 

Fie. 25. 
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ot ra vez hácia d e n t r o , y va á d a r á r. Como esta 
a t racc ión no se e s t i ende á u n e s p a c i o t an sensible 
c o m o a q u í d i b u j é pa r a e s p l i c a r m e , p a r e c e q u e el 
rayo no sale d e l v idr io , s ino q u e t o c a n d o en la s u -
perf ic ie vuelve luego hácia d e n t r o . 

ECG. — ¿ Y por q u é no sucede e s o v in iendo el rayo 
menos obl icuo, c o m o en l a e s p e r i e n c i a en q u e él pa sa 
de a lgún m o d o (Fig . 2 4 ) ? 

TEOD. — C u a n d o el r a y o s a l e de l v id r io m e n o s 
ob l icuo neces i ta m a y o r c u r v a t u r a p a r a h a c e r s e p a -
ra le lo á la superf ic ie ; y así c u a n d o se acaba el e s -
pac io d e la a t racc ión todav ía el r a y o h u í a de l v idr io : 
de este m o d o escapa del e spac io d e la a t r acc ión ; pe ro 
s i empre torció el camino á c a u s a d e la a t racc ión , á 
lo q u e noso t ros l l a m a m o s r e f r a c c i ó n ; m a s de es to 
l uego h a b l a r é de p r o p ó s i t o . 

SILV. — ¿ Y t enemos e s p e r i e n c i a q u e nos c o n f i r -
m e en eso ? 

TEOD. — Las m i s m a s q u e r e f e r í lo p r u e b a n , p o r 
c u a n t o la a t r a c c i ó n , r e g u l a r m e n t e h a b l a n d o , es m a -
yor en los c u e r p o s m a s densos , p o r q u e c o m o cada 
pa r t í cu l a a t r a e , d o n d e hay m a y o r n ú m e r o de p a r t í -
cu las m a y o r a t racc ión h a b r á ; p o r eso m a s reflecte 
el r ayo en el v idr io q u e en el a g u a ; p e r o otra espe-
r iencia os h a r é q u e sepa ra t o d a d u d a . Meteré el p r i s -
m a en esta c a j a Gm (Fig. 26 ) , de s u e r t e q u e sus e jes 
descansen en los b o r d e s de la c a j a , y veré q u é pos-
t u r a es c o n v e n i e n t e p a r a q u e e l r a y o A q u e v iene 
de la v e n t a n a , e n t r a n d o en él r e f l ec ta t oda hácia el 
t e c h o B : r e p a r a d a h o r a : si yo e c h a r e a g u a e n esta 
caja, l uego q u e viniere s u b i e n d o el a g u a de s u e r t e 
q u e t o q u e en la super f ic ie de l p r i s m a , el r a y o q u e 
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h a s t a alli re í lect ia todo , a h o r a p o r la m a y o r 

Fig. 26. 

p a r t e s a ld rá p o r el agua , y a p a r e c e r á en el f o n d o de 
la c a j a , ó tal vez en el sue lo , r e spec to q u e p a r a el 
i n t e n t o es de v idr io esta faz G de la ca j a . P a r a q u e 
veáis q u e es te e fec to es del agua , con u n c a ñ u t o l a 
i ré s o r b i e n d o sin toca r en el p r i s m a , y l uego q u e el 
agua d e j e d e toca r en la faz de l v idr io , vo lve rá el 
r ayo á ref lect i r e n t e r a m e n t e , y mi l veces ha r á el 
r a y o la m u d a n z a r e f e r i d a , si mil veces el agua c r e -
ciere ó se d i s m i n u y e r e has ta toca r ó no t o c a r en el 
v id r io . Vedlo q u e ya lo h a g o . 

SILV. — ¡ P a s m o s a esper ienc ia en v e r d a d ! 
TEOD.—La r azón , es p o r q u e el agua t a m b i é n a t r ae 

la luz , b ien q u e m e n o s q u e el v idr io , p o r se r m a s li-



g e r a ; así c u a n d o l lega el r a y o á t oca r en la s e g u n d a 
faz del p r i s m a , la a t r a c c i ó n de l v idr io q u e le e m p u -

j a b a ha s t a allí t o t a l m e n t e hácia a r r i b a , d e s p r e c i a n d o 
l a déb i l a t r acc ión de l a i r e hal la ya a h o r a m a y o r con-
t r a r i o en la a t racc ión del a g u a , y así en p a r t e Obedew 
al v idr io y en p a r t e a l a g u a , po r c u a n t o la c u r v a t u r a 
solo p r o c e d e del esceso d e la a t racc ión de l vidrio 
s o b r e la a t racc ión del a g u a , y así es m u y p e q u e ñ a I* 
c u r v a t u r a , y no p u e d e t o r c e r t a n t o e l rayo d e n t r o 
de l e spac io de la a t r a c c i ó n , q u e n o e scape g ran pa r t e 
d e él hác ia a b a j o . 

ECG. — P a r a mí e s t a e spe r i enc i a es decis iva , por -
q u e ni se m u d a el p r i s m a , n i o t r a c i r cuns t anc i a 
a l g u n a á q u e se p u e d a a t r i b u i r ese efec to s ino al 
a g u a . 

TEOD. — Conc luyendo , pues , este p u n t o , digo q u e 
en el s i s t ema de los n e w t o n i a n o s la causa d e la r e -
f lexión d e la luz n u n c a es el golpe q u e da la luz 
en el c u e r p o sól ido q u e n o p u e d a p e n e t r a r ; as í 
c u a n d o la luz ref lec te d e la p r i m e r a supe r f i c i e del 
v id r io ó a g u a , r e f l ec t e p o r q u e e l v id r io la r epe le , y 
la q u e e n t r a p o r el v id r io e n t r a p o r q u e el v id r io la 
a t r a e ; d e s u e r t e q u e v i n i e n d o el rayo ob l i cuo , l u e -
go q u e l lega á s e n t i r la r e p u l s i ó n del v id r io c o -
m i e n z a á e n c o r v a r s e h u y e n d o d e é l ; p e r o no es tan 
f u e r t e la r e p u l s i ó n q u e le enco rve de m a n e r a q u e 
p a r t e del r a y o no e n t r e en el e spac io de la a t racc ión , 
y así es te c o m i e n z a á e n c o r v a r s e hácia el v idr io , y 
e n t r a hác ia d e n t r o ; p e r o l u e g o q u e l legó á la ú l t i m a 
super f i c i e del v idr io y q u i e r e sa l i r al a i re , la po rc ion 
q u e ref lec te hácia d e n t r o de l v idr io , ref lec te p o r causa 
d e la a t r acc ión del m i s m o vidr io , q u e d e s p u e s de . sa -

l ir el r a y o le vue lve á e m p u j a r hácia d e n t r o d e l 

m o d o q u e ya e sp l iqué . 

SILV.— Si n o f u e s e n las e spe r i enc ias j a m a s p o d r í a 
c reer s e m e j a n t e d o c t r i n a . 

ECG. — Ni yo t a m p o c o . 

TEOD. — Mas a h o r a a n t e s q u e p a s e m o s á t r a t a r 
d e la r e f racc ión de la l u z , q u i e r o q u e s epá i s q u e n o 
todos los rayos d e luz t i e n e n i g u a l p r o n t i t u d p a r a 
r e f l e c t i r ; m e e sp l i c a r é ; d icen los n e w t o n i a n o s q u e 
en la luz del sol v i enen s iete e spec ies d e rayos , u n o s 
d e co lo r e n c a r n a d o , o t r o s d e co lor verde , o t r o s d e 
co lor azu l e t c . ; de e s tos r ayos d icen el los q u e u n o s 
son m a s a p t o s q u e o t r o s p a r a r e f l ec t i r c u a n d o el 
rayo q u i e r e sa l i r del v id r io al a i re , y lo p r u e b a n así 
( l ' i g . 2 4 ) . C u a n d o p o n e m o s el p r i s m a d e s u e r t e q u e 
el rayo ae q u e e n t r a en él p a r t e le t r a s p a s a y sale 
f u e r a io, p a r t e ref lec te en la s e g u n d a super f i c i e del 
v i d r i o , y en vez d e sa l i r p a r a f u e r a ref lec te hácia 
d e n t r o de l p r i s m a , c o m o v i s t e i s : sucede e s to , p o r -
q u e el rayo q u e q u i e r e sa l i r del p r i s m a n o sale m u y 
ob l i cuo ; d e sue r t e q u e si f u é r e m o s vo lv iendo el p r i s -
m a s o b r e los e jes p a r a q u e c a d a vez salga el rayo 
d e él m a s ob l i cuo , l l ega rá á t é r m i n o s q u e n o salga 
n a d a a f u e r a , s ino q u e e n t e r a m e n t e ref lecta hácia den-
t r o , c o m o h e m o s vis to . ¿ Os aco rda i s d e la e s p e r i e n -
cia q u e h i c i m o s ( F i g . 2 5 ) ? 

ECG. — A c u é r d o m e p e r f e c t a m e n t e . 

TEOD. — T a m b i é n os a c o r d a r e i s q u e el r a y o 

c u a n d o t r a s p a s a b a el p r i s m a a p a r e c í a en el sue lo 

p i n t a n d o los colores q u e v i s t e i s , e n c a r n a d o , v e r d e 

v i o l a d o , e t c . 



EUG. — Me acuerdo t a m b i é n , y e r a n b ien v i -
vos. 

TEOD. — Reparad a h o r a , q u e c u a n d o el p r i sma 
l lega á volverse de modo q u e el rayo p i n t a d o en el 
sue lo fa l te , p o r q u e reflecte hácia d e n t r o del p r i sma , 
no falta todo el rayo de r e p e n t e ; p r i m e r a m e n t e falta 
el rayo v io lado, luego el a z u l , despues el verde, si-
gue el amari l lo , en fin, el ú l t imo q u e falta es el e n -
c a r n a d o . Esta misma esper ienc ia hecha de o t ro m o -
do es mas s e g u r a , p e r o mas difícil. Recíbense los co-
lores del p r i s m a en u n a tabla como esta pq, q u e es-
tá p in t ada en esta (Fig. 27). En la t ab la hay un 

Fig. 27. 

agujer i l lo i : revolviendo, p u e s , nosotros el pr isma 
abe sobre sus e j e s , van b a j a n d o los colores po r la 
t ab la , de sue r t e q u e ya u n o , ya o t ro color pasa por 
el a g u j e r o i. Supues to es to , de t ras de la t ab la se 
p o n e o t ro pr i sma mn, y se p o n e de m a n e r a q u e el 
rayo q u e pasa por el a g u j e r o i e n t r e en el p r i sma, y 
l legue ob l i cuamen te á su s e g u n d a superf ic ie . S u c e -
d e entonces q u e á veces el r a y o e n c a r n a d o sale del 

s egundo p r i s m a , y el verde ya no sale , pe ro reflecte 
hacia den t ro de él : o t ras veces sale t ambién el ver-
de , m a s n o e l azu l , conforme á la pos tu ra del s e g u n -
do p r i s m a ; de s u e r t e q u e se hal la p o s t u r a en q u e 
unos rayos le t r a spasan , otros no, pe ro reflecten den-
t ro de él. Y para q u e no se a t r ibuya esto á t e m b l a r 
el segundo p r i s m a se p o n e fijo ; y revolviéndose el 
p r i m e r o , hacemos q u e ya caiga en el agu j e ro el color 
e n c a r n a d o , y pasa el p r i sma , ya el azul y n o le p a -
s a ; de d o n d e se inf iere q u e los rayos enca rnados 
no reflecten d e n t r o del p r i sma tan fác i lmente como 
los verdes, ni es tos tan to como los azules . Mas cuan-
do llegan á reflectir s iempre hacen el mi smo ángu-
lo q u e hizo el rayo q u e cayó en esa superf ic ie d o n -
de ref lecten. Pe ro vamos á t r a t a r de la refracción 
de la l u z , y entonces tal vez en tendere i s esto m e -
j o r . 

SILV. — Estas doc t r inas m u t u a m e n t e se dan luz 
u n a s á o t ras . 

§ V. 

Trátase de la Dióptrica ó sea de la refracción; esplícase esta por ambos 
á dos sistemas. 

TEOD. — Hemos dicho q u e hay cue rpos capaces 
de d a r paso á la luz al t ravés de su sus tanc ia , y q u e 
es tosse l laman trasparentes ó diáfanos, q u e s igni f i -
ca lo mismo. El aire, el cristal , el agua son de esta 
clase ; p u e s b i e n , veis q u e dejan pasa r la luz . En 
óp t i ca se l laman estos cue rpos medios, p o r q u e en 



EUG. — Me acuerdo t a m b i é n , y e r a n b ien v i -
vos. 

TEOD. — Reparad a h o r a , q u e c u a n d o el p r i sma 
l lega á volverse de modo q u e el rayo p i n t a d o en el 
sue lo fa l te , p o r q u e reflecte hácia d e n t r o del p r i sma , 
no falta todo el rayo de r e p e n t e ; p r i m e r a m e n t e falta 
el rayo v io lado, luego el a z u l , despues el verde, si-
gue el amari l lo , en fin, el ú l t imo q u e falta es el e n -
c a r n a d o . Esta misma esper ienc ia hecha de o t ro m o -
do es mas s e g u r a , p e r o mas difícil. Recíbense los co-
lores del p r i s m a en u n a tabla como esta pq, q u e es-
tá p in t ada en esta (Fig. 27). En la t ab la hay un 

Fig. 27. 

agujer i l lo i : revolviendo, p u e s , nosotros el pr isma 
abe sobre sus e j e s , van b a j a n d o los colores po r la 
t ab la , de sue r t e q u e ya u n o , ya o t ro color pasa por 
el a g u j e r o i. Supues to es to , de t ras de la t ab la se 
p o n e o t ro pr i sma mn, y se p o n e de m a n e r a q u e el 
rayo q u e pasa por el a g u j e r o i e n t r e en el p r i sma, y 
l legue ob l i cuamen te á su s e g u n d a superf ic ie . S u c e -
d e entonces q u e á veces el r a y o e n c a r n a d o sale del 

s egundo p r i s m a , y el verde ya no sale , pe ro reflecte 
hacia den t ro de él : o t ras veces sale t ambién el ver-
de , m a s n o e l azu l , conforme á la pos tu ra del s e g u n -
do p r i s m a ; de s u e r t e q u e se hal la p o s t u r a en q u e 
unos rayos le t r a spasan , otros no, pe ro reflecten den-
t ro de él. Y para q u e no se a t r ibuya esto á t e m b l a r 
el segundo p r i s m a se p o n e fijo ; y revolviéndose el 
p r i m e r o , hacemos q u e ya caiga en el agu j e ro el color 
e n c a r n a d o , y pasa el p r i sma , ya el azul y n o le p a -
s a ; de d o n d e se inf iere q u e los rayos enca rnados 
no reflecten d e n t r o del p r i sma tan fác i lmente como 
los verdes, ni es tos tan to como los azules . Mas cuan-
do llegan á reflectir s iempre hacen el mi smo ángu-
lo q u e hizo el rayo q u e cayó en esa superf ic ie d o n -
de ref lecten. Pe ro vamos á t r a t a r de la refracción 
de la l u z , y entonces tal vez en tendere i s esto m e -
j o r . 

SILV. — Estas doc t r inas m ù t u a m e n t e se dan luz 
u n a s á o t ras . 

§ V . 

Trátase de la Dióptrica ó sea de la refracción; esplica.se esta por ambos 
á dos sistemas. 

TEOD. — l i e m o s dicho q u e hay cue rpos capaces 
de d a r paso á la luz al t ravés de su sus tanc ia , y q u e 
es tosse l laman trasparentes ó diáfanos, q u e s igni f i -
ca lo mismo. El aire, el cristal , el agua son de esta 
clase ; p u e s b i e n , veis q u e dejan pasa r la luz . En 
óp t i ca se l laman estos cue rpos medios, p o r q u e en 



medio de ellos pasa la luz . Nosotros no rec ib imos , 
en genera l la luz sino al t ravés de un medio q u e es 
el a i r e , y si nos hal lamos den t ro de u n c u a r t o , al 
t ravés de dos , el a i re y las v idr ieras . En estos pasos 
sucesivos la luz e spe r imen ta modif icaciones m u y 
cons iderables , en c u a n t o á su dirección s o b r e t o d o , y 
estas modif icaciones se designan con el n o m b r e de 
refracción. 

ECG. — ¿ Q u é q u i e r e decir refracción, es lo m i s -
m o q u e la refracción del paso del sólido al t ravés 
de un l í q u i d o ? 

TEOD. — Una cosa igual . Cuando la luz pasa de 
un medio á o t ro se desvia de su dirección, qu i eb ra 
ó tue rce su c a m i n o , sin q u e por esto de je de i r 
a d e l a n t e : esto es lo q u e se l lama refracción de la 
luz ; los cuerpos que le obligan á q u e b r a r su camino , 
e s toes , q u e refringen la luz , se l laman refrangibles, 
y refrangibilidad este pode r . 

EUG. — ¿También t end rá la refracción sus leyes 
como la ref lexión? 

TEOD. — Por supues to q u e las t iene, y aho ra voy 
á esponéros las bien d e t a l l a d a m e n t e , p o r q u e es 
cosa ú t i l y digna d e saberse pues toca d i r ec t amen te 
al m o d o como está organizada n u e s t r a vista en la 
cua l hace su pape l esta p rop iedad . Esta es la pr i -
m e r a ley. Cuando el raijo de luz pasa perpendicu-
larmente de un cuerpo diáfano á olro, cualquiera 
que fuere, no quiebra, sino que va siguiendo el mis-
mo camino que llevaba. Con la e s t ampa á la vista fá-
c i lmen te me en t ende re i s (Fig 27). Este espacio de 
a b a j o m a s i n m e d i a t o , supongamos q u e es agua ó 

v i d r i o , u o t ro c u e r p o d iá fano mas denso q u e el a i -
re q u e queda por a r r i b a ; esta bo la e s u p o n g a m o s 
q u e es una par t ícu la de luz : 
digo p u e s q u e esta bo la si ca- a 
ye re en el vidrio ó en el agua 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e p o r la 
línea ae, ha de ir c o n t i n u a n -
do su camino hácia aba jo has-
ta o, sin inclinar m a s á u n a 
pa r t e q u e á o t ra . 

EDG. — Ahora en t i endo 
pe r fec tamente la ley. 

TEOD. — Vamos aho ra á la s egunda ley. Cuando 
el rayo de luz pasa oblicuamente de un cuerpo diá-
fano á otro mas denso ó mas raro, siempre quiebra 
sobre el lado que está inmediato al cuerpo denso : 
m e en tendere i s m e j o r á vista de la e s t a m p a (Fig. 29). 
Aquí teneis un v i d r i o , en 
el cual se r ep resen ta q u e 
cae obl icuamente u n rayo 
de luz q u e del sol viene al 
p u n t o a ; e s t e rayo t iene dos 
l a d o s , u n o de la par te de 
a r r i b a a, o t ro de la pa r t e de 
a b a j o s : el l ado de a b a j o s o 
está mas l legado al vidrio 
q u e el o t ro q u e mi ra hácia F ' s" 2 9 ' 
a r r i b a ; esto es c laro : t a m -
poco admi te cuest ión q u e el vidrio es c u e r p o m a s 
denso q u e el aire. Digo pues q u e el rayo de luz qu ie -
bra sobre a q u e l lado q u e m a s inmedia to estuviere al 
v i d r i o : este es el lado s; así ha de q u e b r a r hácia aba -
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7 4 RECREACION 

j o d o b l a n d o sob re s ; y en vez d e i r á p a r a r á la e s -

q u i n a de l v i d r i o e, h a de ir a l s i t io ir. 

EUG. — Y c u a n d o ese r ayo sa l iere del v idr io p a r a 

el a i r e , ¿ v a á p a r a r d e r e c h o á m , ó t a m b i é n vuelve 

á q u e b r a r ? 

TEOD. — H a de q u e b r a r s e g u n d a vez, p o r q u e pasa 
o b l i c u a m e n t e de u n d i á f a n o á o t ro m a s r a r o ; y 
q u e b r a r á s o b r e el l a d o q u e d e s p u e s de sal i r de l v i -
d r i o q u e d a r e m a s i n m e d i a t o á él : este r a y o si v i -
n iese d e r e c h o á m , s i e m p r e t en ia es te l ado i m a s 
i n m e d i a t o al v i d r i o q u e es te o t r o r : luego c o n f o r m e 
á l a ley q u e b r a r á s o b r e el l a d o i, y de e s t e m o d o va 
á p a r a r á o. Ya veis p u e s q u e l a luz q u i e b r a a c e r -
cándose á l a p e r p e n d i c u l a r , c u a n d o pasa de l a i r e al 
v idr io , es dec i r d e u n m e d i o á o t r o m a s d e n s o q u e 
el p r i m e r o , y q u e se a l e j a d e la p e r p e n d i c u l a r , 
c u a n d o p a s a d e l v i d r i o al a i r e , ó de u n m e d i o á o t ro 
m e n o s denso . Con t o d o s abed q u e la c o m b u s t i b i l i -
d a d de c ier tos c u e r p o s hace escepc iones á es tas r e -
g las . El r ayo l u m i n o s o , a ce r cándose ó a le jándose 
de la p e r p e n d i c u l a r , f o r m a con ella u n á n g u l o , el 
cua l , es l a e s p r e s i o n de la c a n t i d a d de r e f racc ión . 
E s t a c a n t i d a d e s t á s u j e t a á var ias in f luenc ias . E n 
p r i m e r l u g a r , d a d a s iguales o b l i c u i d a d e s del rayo 
de i n c i d e n c i a , c u a n t o m a s d e n s o f u e r e el m e d i o 
p o r q u e p a s a r e l a l u z m a y o r se rá l a c a n t i d a d de r e -
f racc ión ; en s e g u n d o l u g a r , d a d a s igua le s ob l icu i -
d a d e s del r a y o d e i n c i d e n c i a , é igua les dens idades 
de l m e d i o , l a c a n t i d a d d e r e f r acc ión s e r á m a y o r 
c u a n t o m a s c o m b u s t i b l e f u e r e e s t e . N e w t o n e s t aba 
t a n s e g u r o de l a v e r d a d de es tas l eyes , q u e vistas 

las facu l tades r e f r i ngen te s del a g u a , y de l d i a m a n -
te , adv ino q u e se c o m p o n í a n de p r inc ip ios c o m b u s -
t ibles . Los d e s c u b r i m i e n t o s pos te r io res real izaron s u 
a d i v i n a c i ó n , h a l l a n d o el agua c o m p u e s t a de oxíge-
n o , c u e r p o c o m b u e n t e , y de h i d r ó g e n o , gas s u m a -
m e n t e c o m b u s t i b l e , y p r o b a n d o q u e el d i a m a n t e e s 
c a r b o n o p u r o . 

EUG. — A d m í r a m e p o r c ie r to la f u e r z a in te lec-
t u a l de e s t e g r a n d e h o m b r e : no d a m o s u n paso 
en física q u e no se le ci te c o m o u n genio p r o d i -
g ioso . Mas ya q u e m e h a b é i s h e c h o ver c o m o e n 
efecto se desvía la luz de su c a m i n o al p a s a r d e u n 
m e d i o á o t r o de d i f e r e n t e d e n s i d a d , qu i s i e ra q u e 
m e espl icaseis , ¿ p o r q u e se sucede es to , y m e d iese i s 
es ta espl icacion en a m b o s á dos s i s t e m a s ? 

TEOD.—Lo h a r é con m u c h o g u s t o y t a n t o mas , c u a n -
t o q u e es la re f racc ión de la luz la q u e m a s h a c o n t r i -
b u i d o á h a c e r a b a n d o n a r la teor ía de Newton , y adop-
t a r la d e las u n d u l a c i o n e s del é t e r . He a q u í corno es -
pl ican los pa r t i da r io s d e la emis ión es tos f e n ó m e n o s . 
C u a n d o el r ayo G» p o r e j e m p l o (Fig . 50) , se ace rca 
o b l i c u a m e n t e á la supe r f i -
cie AB de u n med io ref r in-
gen t e , es ta m a s a de m a t e -
r i a d e b e e j e r ce r sob re las 
p a r t í c u l a s de la luz , p u e s -
t a s en m o v i m i e n t o , c ier ta 
a t r a c c i ó n ; la c u a l ser ia 
igua l en t odos sen t idos , si 
e l r ayo fuese p e r p e n d i c u l a r á la super f ic ie , y s u d i -
rección no se a l t e rase . Mas s i endo obl icua esta d i -



reccion las a t racciones ejercidas po r la porcion i'B, 
s o n mas poderosas q u e las de la porcion Ai, á causa 
d e sus m e n o r e s dis tancias . De consiguiente , cuan-
d o el rayo haya l legado cerca de la superf ic ie AB, 
las moléculas d e la luz q u e m a r c h a b a n en línea 
rec ta serán sol ici tadas po r nueva fue rza q u e los 
h a r á r eco r r e r u n a curva de la na tu ra leza de las 
proyect i les , ó t rayec tor ias , has ta q u e haya tocado 
l a superficie AB. Luego q u e hayan p e n e t r a d o en el 
med io re f r ingente todas las a t racciones c i rcunveci-
n a s serán iguales, la luz p o d r á moverse de nuevo en 
linea recta , p e r o s iguiendo la tangente al e s t r emo de 
la curva p e q u e ñ a , la cual f o r m a r á , con la dirección 
p r i m e r a u n ángulo t an to mas manif ies to cuan to mas 
f u e r t e haya sido la. a t racción del medio , ó sea cuan-
to m a y o r f u e r e su pode r r e f r ingen te . Iguales efectos 
s e p roduc i rán en el p u n t o i, y no permi t i rán al rayo 
r ecob ra r su m a r c h a rect i l ínea, sino despues de h a -
be r e spe r imen tado los efectos d e la a t racc ión d e la 
porcion C i ; descr ib iendo u n a curva p e q u e ñ a preci-
samente semejan te á la d e la sumers ión , cuya nue-
va dirección será t ambién la t angente . Con esto se 
esplican todos los casos de ref racc ión , y se da cuen-
t a en pa r t i cu l a r de la reflexión q u e sobreviene á 
c ier to g rado d e incidencia c u a n d o el rayo pasa de 
u n medio m a s denso á otro , ó me jo r d e u n medio, 
m a s re f r ingente á o t ro q u e lo es menos . 

EÜG. — Curioso estoy d e saber e l o t ro sistema 
p o r q u e es to m e satisface. 

SILV. — Si yo hub iese de a l i s ta rme b a j o las ban-
deras de los físicos, á Newton seguir ía en este pun to . 

TEOD. — Ya sabéis q u e estos mismos físicos es-

plican la reflexión de la luz po r medio de la r e p u l -
sión , po r lo tan to debeis adver t i r q u e la a t racción 
con q u e esplican la refracción de la luz no puede 
concorda r con aque l l a r e p u l s i ó n ; pues , no hay mo-
tivo razonable p o r q u e la luz en los d iáfanos ha de 
ser a t r a ída , y repel ida en los opacos . Otra objec ion 
le ha ré si se p re t ende q u e estas d i fe ren tes p r o p i e -
dades existen r ea lmen te en los cue rpos q u e l l a m a -
mos opacos y d i á f a n o s : ya hemos dicho q u e no hay 
u n c u e r p o a b s o l u t a m e n t e opaco ni abso lu t amen te 
d iáfano ó t r a s p a r e n t e ; po r lo t an to como u n cue r -
po t r a s p a r e n t e al mi smo t i empo q u e deja pasar la 
l u z , reflecte p a r t e de la q u e le l l ega ; t endr í amos 
q u e por un lado e je rcer ía u n a fue rza de a t racc ión , 
y por o t ro u n a fue rza de repuls ión sobre el mi smo 
c u e r p o , lo cual r epugna á la razón y está c o n t r a -
l l ado por la e sper ienc ia . 

EUG. — No habia adver t ido en esta dif icul tad, y 
os aseguro q u e también me hace a b a n d o n a r la t e o -
ría d e la emis ión ese j u e g o de dos fuerzas c o n t r a -
rias. 

TEOD. — Acabareis de a b a n d o n a r l a con lo q u e 
voy á d e c i r o s : si fuese c ier ta la teoría de Newton 
el mov imien to de la luz al t ravés de un medio m a s 
denso q u e o t ro hab ia de ser acelerado : pues s a b e d 
q u e esper iencias directas p r u e b a n al cont ra r io q u e 
la luz s u f r e un re ta rdo cuando pasa de u n med io 
d e cierta re f rac t ib i l idad á o t ro de m a y o r fuerza r e -
f rang ib le . Así la contradicción q u e envue lve el 
s is tema de la emis ión , pa ra esplicar la reflexión y 
refracción de la luz, la ha hecho a b a n d o n a r por los 
físicos modernos , qu ienes le han sust i tuido, como os 



he d icho , el de las undu lac iones del é ter , p o r q u e es 
s i e m p r e la m i s m a teor ía la q u e esplica los f e n ó m e -
nos de la ópt ica . 

EUG. — Dadme pues u n a esplicacion de la r e f r a c -
ción por e s t e s i s tema. 

TEOD. — No os la d a r é deta l lada p o r q u e t e n e -
m o s q u e emplea r el t i empo pa ra o t ras c o s a s : pe ro 
os d i r é b a s t a n t e p a r a q u e podáis concebi r como 
pasan las cosas en este f e n ó m e n o . El é te r con te -
n i d o en el a i re t iene u n a dens idad m u y t enue , esto 
es, es m u y s u t i l ; el q u e está contenido en los cuer -
p o s r e f r ingen tes , como el agua ó el cristal es al con-
t ra r io m u y denso : es to hace q u e c u a n d o las u n d u -
laciones del é ter ra lo vienen á encon t r a r con el eter 
d e n s o , u n a pa r t e de mov imien to es reflectida y otra 
c o m u n i c a d a ; reflectida p o r q u e hal la u n o b s t á c u l o ; 
c o m u n i c a d a , p o r q u e ha h a b i d o c h o q u e : así n o t e -
ne i s m a s q u e hacer aplicaciones de las leyes g e n e -
ra les d e la d inámica , y os esplicareis estas solas 
d i fe renc ias d e dens idad del é t e r , p o r q u e va mas 
e n t o , p o r q u e se desvía y cuan to se desvia u n rayo 

' d e luz . Ya veis q u e si quis iésemos e s t e n d e r n o s s o -
b r e este pa r t i cu la r no ha r í amos o t ra cosa. 

ECG. — Basta lo q u e me habé is dicho pues , tengo 
u n a idea genera l , ó b ien sé el p r inc ip io f u n d a m e n -
tal con q u e se esplica p o r el é ter la re f racc ión , y 
c u a n d o qu i e r a m a s desar ro l los m e va ld ré en efecto 
de l conocimiento q u e me disteis sobre las leyes del 
m o v i m i e n t o . Mas un f enómeno m u y s o r p r e n d e n t e 
m e habéis de esplicar , p o r q u e yo lo h e visto y ape-
nas lo c reo . Sucede á veces en el m a r q u e se ve 
u n ba rco en el a i re , y en u n a rena l como los de 

Africa, se ven de lejos como lagos, y u n a vez l l e -

gado al p u n t o d o n d e creísteis verlos no hay sino 

a r e n a . 
SILV. — Cosas e s tupendas he oido decir sobre este 

p a r t i c u l a r ; ref iere Cardan q u e en Milán se vió u n a 
figura d e ángel en los aires , y de u n a m a n e r a m u y 
dis t in ta , q u e tenia a l b o r o t a d o el p u e b l o , has ta q u e 
u n sabio Jur isconsul to hizo adver t i r q u e era el refle-
j o de un serafín ó de un ángel de p iedra q u e hab ia 
en el c ampana r io de u n a iglesia. El P. Dechalles dice 
también , y f u é testigo ocular , q u e en Vezelai se vió 
u n a fo rma de h o m b r e colosal con espada en m a n o , 
como si amenazase la c i u d a d ; y luego cesó la admi -
ración q u e este f enómeno p roduc í a v iendo q u e la 
imagen de san Miguel, colocada en la to r re de u n a 
iglesia, se ref le jaba en las n u b e s . 

ECG. — E s t o m e acaba d e con fund i r . 
TEOD. — Muy c ier to es lo q u e os h a d icho Silvio, 

y él mi smo h a indicado ya como podéis da ros razón 
de es tos f enómenos . Todo esto d e p e n d e d e la r e -
flexión de la luz . Notad q u e estos efectos se p r o -
ducen en paises calientes, y en las h o r a s en q u e e l 
sol cae á p lomo sobre las comarcas . En este caso, 
la superf ic ie de la t i e r r a , sobre m a n e r a ca len tada , 
co mu n i ca su calórico á la capa de aire q u e está c e r -
cana de e l la , la ra re face y la hace m a s p rop i a al 
p a s o de los rayos de la l u z ; las capas super io res de 
aire, m e n o s calientes, son m a s densas , y po r lo t a n -
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en dos mi tades esta porc ion de aires, p o r efecto de 



u n a cor r ien te ú otra causa , y se envíen las dos p o r -
ciones las imágenes de los obje tos ref le jados, y se 
vean muchos , como sucede según visteis c u a n d o se 
p o n e u n a luz en t r e dos espejos q u e se mi ran . Una 
figura acabará de haceros c o m p r e n d e r c l a r a m e n t e 
la razón de este f e n ó m e n o . Sea TT (Fig. 51), la s u -
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perficie de u n t e r r e n o , aa la capa de a i re c a l e n t a d a , 
A la copa de u n á rbo l , y O la s i tuación d e u n espec-
t ado r colocado á g r a n d e d i s tanc ia del á rbo l . Ya yeis 
q u e este á rbo l p o d r á s e r d i s t inguido d i r ec t amen te y 
en su posicion n a t u r a l p o r el espectador colocado 
en el p u n t o O ; p e r o , á m a s de esto, u n rayo q u e 
p a r t e de l p u n t o A, p a r a i r m u y obl icuamente hácia 
el suelo, p o d r á ha l l a r en el p u n t o i, la superficie 
de contacto e n t r e a m b o s medios aéreos de q u e h e -
mos hablado, y ser ref lect ido por es ta superf ic ie en 
la dirección i'O, de m o d o q u e , her ido el ojo p o r 
este rayo, refiera la exis tencia del p u n t o A en su 
d i r e c c i ó n : es to es al p u n t o A. Y como puede d e -
cirse o t ro t an to de todos los pun tos del á r b o l ; es 
ev iden te q u e la vista podrá perc ib i r el a r b o l e n su 
posicion vertical, y a d e m a s u n a imagen , a l reves d e 

este m i s m o á rbo l , del m i s m o modo q u e se ven en 
el b o r d e de u n e s t a n q u e . Y esto es en efecto lo q u e 
se observa , de s u e r t e q u e se ven a rbo ledas y pobla -
ciones, m i r a d a s de lejos, como suspend idas en el 
a i r e . 

EUG. — Os confieso q u e an tes de es ta esplicacion, 
me parecía la cosa ha r to e r izada de d u d a s p a r a creer-
lo ; p e r o aho ra estoy sa t is fecho. 

TF.OD. — En este caso s igamos u n a s cuan ta s leyes 
mas q u e no son sino consecuencias de las es tab le -
cidas, po r lo tocan te á la refracción de la luz , y t r a -
t emos de las l en tes . 

EUG. — ¿ Q u e significa en t r e los físicos esta p a l a -

bra lente? ¿ S u p o n g o q u e no se t r a t a r á del lente con 

q u e j u g u e t e a n los c u r r u t a c o s ? 

§ Y 1 . 

Trátase de las lentes. 

TEOD. — Lente l l aman los físicos á unos vidrios 
c i rculares y r edondos como los q u e traéis en vues-
tros anteojos . Aquí teneis d i b u j a d a s var ias especies 
de lentes , u n a s 
son p l anas p o r 
a m b a s fases, c o -
mo la p r imera 
(F ig . 5 2 ) ; o t r a s 
son convexas d e 
ambos lados c o -
mo la segunda , 

4 . 

Fig. 32. 
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o t r a s de u n a y o t ra pa r t e son cóncavas como la t e r -
cera : hay o t r a s q u e t ienen u n a faz p lana y o t ra c o n -
vexa , v. g . es ta q u e t iene el n ú m e r o 4; o t ras t ienen 
u n a faz p l a n a y o t r a cóncava como la del 5 ; final-
m e n t e , o t ras son por un lado convexas y p o r o t ro 
cóncavas , c o m o la del n ú m e r o 6 ; así son los vidr ios 
d é l o s re lo jes d e f a ld r ique ra . Vamos aho ra á e s p o n e r 
la ley q u e encabezará es te ' t ra tado : Cuando muchos 
raijos de luz viniendo paralelos caen en una lente 
convexa, se quiebran, uniéndose en un punto. D e -
mos la razón de esta ley. Aquí t enemos o t r a e s t ampa 
q u e es p rop ia pa ra el in tento (Fig. 55). Este vidrio 
pq es u n a len te convexa ; 
si cayeren en ella t r e s r a -
yos de sol, como aqu í se Á 

figuran ABC, han de q u e -
b r a r d e tal suer te q u e se 
j u n t e n en el p u n t o a. 
P o r q u e el rayo B, q u e es 
e l del medio , como cae 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e , no 
h a de q u e b r a r ó torcer á 
u n a n i á otra par te , t a n t o 
a l en t ra r en el vidrio co-
m o al salir d e é l , p u e s 
e n t r a y sale p e r p e n d i c u -
l a r m e n t e . El o t ro r ayo A 
cuando llega á la s u p e r f i -
cie de la lente la toca o - u 

b l i c u a m e n t e ; y confo rme F i § - 33-

á lo q u e h e m o s dicho ha de q u e b r a r sobre el lado 
en que q u e d a m a s inmedia to al vidrio ; y J l s e 

acerca hácia el rayo B. Este mismo rayo sale de l vi-
d r io al a i re ob l i cuamente , y el lado i está m a s c e r -
cano al v id r io ; luego sobre ese lado h a d e q u e b r a r , 
y así se viene á un i r con el rayo del medio en a. 

ECG. — Lo ent iendo, y a h o r a ya sé hácia d o n d e ha 
d e q u e b r a r el rayo C por la misma r azón . 

TEOD. — Pero es preciso adver t i r q u e si la l en te 
fuere p lana po r aba jo , como es la len te n ú m e r o 4 
(Fig. 52), t a m b i é n se han de j u n t a r los rayos en el 
m e d i o ; p e r o c u a n d o sal ieren del vidrio no h a n de 
q u e b r a r t an to , y po r eso el foco ó el p u n t o en q u e 
se u n e n los rayos no ha de es ta r tan p r ó x i m o á la 
len te como está aho ra el p u n t o a, á causa de s e r 
esta l en t e convexa por ambos lados . 

SILV. — ¿Y p o d r e m o s ver con los o jos q u e es 
ve rdade ro vues t ro discurso ? 

TEOD. — Vamos á eso an tes q u e el sol nos falte 
(Fig. 54). Este vidrio a es como los q u e vu lga rmen te 
l l aman vi-
dr ios d e 
q u e m a r : 
es conve-
x o p o r a m 
bas p a r -
tes ; si le 

pus i e re al fig. 3). 

sol todos 
los rayos han de q u e b r a r j u n t á n d o s e en u n p u n t o , 
y q u e m a r á n con gran facil idad He ahí lo veis; y 
el h u m o q u e se levanta del m a d e r o da señal de q u e 
a rde . Pues aho ra b a j o el m a d e r o a rd i endo , d e s u e r -
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le q u e pa sando el h u m o por los rayos del sol los 
haga mas visibles. 

ÉÜG. — Bien adver t i s te i s : aho ra ya se yen c l a -
r a m e n t e j u n t a r en un p u n t o . 

TEOD. — Este m i s m o efecto se ve en u n a ga r ra fa 
cr is ta l ina l lena de a g u a ; p o r q u e como es convexa 
de ambas pa r t e s hace lo mismo q u e u n a lente c o n -
vexa de u n o y o t ro l a d o ; pero advi r t iendo q u e j u n -
ta los rayos m u c h o m a s cerca q u e la l e n t e ; p o r q u e 
los rayos de luz q u e caen ob l icuamente qu i eb ran 
m a s cuando caen m a s obl icuos, y caen t an to mas 
ob l i cuamen te c u a n d o mayor es el b o j e o ó convexi -
dad del v id r io ; pe ro como la gar ra fa s i empre t iene 
m a y o r bo jeo ó convex idad q u e la lente , po r eso los 
rayos q u i e b r a n m a s f u e r t e m e n t e en la ga r ra fa , y se 
j u n t a n m a s de p r i e s a . 

EUG. — ¿ Y es prec iso q u e la garrafa esté l lena de 
a g u a ? 

TEOD. — Si es tuv iere vacía, como la ga r ra fa es 
cóncava por d e n t r o , viene el sol á pasar po r dos len-
tes de u n a par te cóncavas y de o t ra c o n v e x a s ; lo 
cual no puede serv i r p a r a j u n t a r los rayos, como os 
cons ta rá de o t ra l e y ; pero e s t ando la ga r ra fa con 
agua hace u n g lobo cr i s ta l ino ó u n a lente convexa 
por ambos lados . 

EÜG.— ¿Y cuál es la razón, Teodosio, p o r q u é 
estos rayos j u n t o s h a n de q u e m a r a u n q u e el agua 
esté fria ? 

TEOD. — Es la m i s m a del espejo us to r io : cada 
rayo de sol cal ienta y causa c a l o r ; luego muchos 
rayos un idos en un p u n t o han de causar un calor 
escesivo, y por eso se q u e m a el p a l o ; mas eso pe r -

tenece á o t ra mate r ia : yo me a c o r d a r é c u a n d o 
f u e r e t i empo . Vamos a h o r a á ver cómo q u i e b r a n 
los rayos en las lentes cóncavas . Acerca de esto es la 
cua r t a ley. 

Si los rayos del sol cayeren en una lente cóncava, 
se han de quebrar esparciéndose todos. Aquí teneis en 
esta e s t ampa la figura (Fig. 55). Si los rayos del sol 
bcd cayeren en la len te 
cóncava AE, han de ¿ c </ 
apa r t a r se todos. P r i -
m e r a m e n t e el del m e -
dio c va de recho sin 
q u e b r a r s e , p o r q u e cae 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e ; 
pero e l rayo b como 
c u a n d o llega al vidrio 
lo toca ob l icuamente 
ha de q u e b r a r s e hácia 
m , p u e s de allí es tá el 
v idr io m a s cerca, y así Fig. 53. 
se ap a r t a hácia fuera : 
cuando llega á la o t ra superf ic ie de a b a j o sale t a m -
b i én ob l icuamente , y se ha d e q u e b r a r ; y eso ha de 
ser t ambién dob lando sobre o, q u e d e s p u e s d e salir 
del vidrio q u e d a m a s inmed ia to á su superf icie , y 
así vuelve á apa r t a r se hácia f ue r a . 

ECG. — En el o t ro rayo d concur re la m i s m a 
razón. 

TEOD. — Decís m u y b ien : habéis , pues , de asen-
ta r q u e toda superficie convexa hace u n i r los rayos , 
y la cóncava los hace esparcir , y c u a n t o m a y o r es 



la concav idad ó c o n v e x i d a d , m a s se u n e n ó se e s -

p a r c e n . 
EDG.— S u c e d e en la r e f racc ión lo c o n t r a r i o d é l a 

r e f l e x i ó n ; en la ref lexión los e spe jos cóncavos j u n -
t a n , los c o n v e x o s e spa rcen los r a y o s : en la r e f r a c -
ción es p o r el con t r a r io , las len tes cóncavas e s p a r -
cen , las c o n v e x a s j u n t a n . 

TEOD. — Os he d i cho q u e la luz cuando pasa 
oblicuamente de un medio ú otro de diversa densi-
dad se quiebra; y que tanto mas se quiebra cuanto 
mas oblicuamente pasa : c o m o t a m b i é n q u e la re-
fracción es mayor cuando es mayor la densidad de 
los medios. I)e es ta doc t r i na p u e s se sacan m u -
chas p ropos ic iones , q u e son c o m o pr inc ip ios de la 
d ióp t r i ca . P r i m e r a p ropos ic ion : Toda lente con-
vexa si por una parte recibe los rayos paralelos, los 
quiebra y los junta á la otra parte en un punto, que 
se llama foco (como ya os d i je ) . Es te foco se l lama 
foco de los paralelos. Mirad es ta (Fig. 56), y no tad 

q u e este foco de los pa r a l e lo s s i empre 
es fijo, es to es, s i empre g u a r d a u n a mis-
m a dis tancia de la l en te m i e n t r a s ella 
es la m i s m a : en o t ro s focos n o sucede 
así. 

ECG. — ¿ P o r q u é ? ¿ H a y o t r o foco 
q u e no sea foco de los paralelos"? 

TEOD. — SÍ, le hay ; y es el foco de 
los rayos convergentes y el de los diver-

g e n t e s . M i r a d : si la lente convexa recibe por una 
parte los rayos algún tanto convergentes, los junta 
de la otra parte en un punto mas arrimado que el 
foco de ¡os paralelos (segunda propos ic ion) . Aquí en 

es te l ib ro tene is es ta m i s m a e s t a m p a I a , la c u a l en 
las figuras 56 y 57 os r e p r e s e n t a u n a len te A, q u e 
j u n t a los rayos pa ra l e los en es te foco 
m ; y la o t ra l en te igua l B j u n t a los r a -
yos conve rgen te s en el foco r , m u c h o 
m a s ce rcano á la lente q u e el foco de 
los para le los m. 

ECG. — Perc íbo lo b e l l a m e n t e . ¿ L l a -
m a i s rayos convergentes á los q u e se 
van j u n t a n d o c o m o estos de la (Fig. 57)? 

TEOD. — Así es ; y al con t r a r i o l l amo divergen-
tes á los q u e se van s e p a r a n d o c o m o los de la (F ig . 
58), los cua les , v in iendo de la p a r t e de a r r i b a , se 
van s e p a r a n d o al c ae r , p o r q u e rayos paralelos solo 
son a q u e l l o s q u e s i empre d i s tan i gua lmen te e n t r e 
sí . 

ECG. — Y a no m e e m b a r a z a r é m a s con esos n o m -
b r e s . 

TEOD. — Mas os d i g o : la lente convexa si recibe 
los rayos divergentes, los junta á la otra parte en 
un punto mucho mas distante que el foco de los pa-
ralelos (p ropos ic ion t e r c e r a ) , c o m o lo veis en esta 
(Fig. 58,) en d o n d e la l en te C, igual á las o t r a s , j u n t a 
los r a y o s en es te foco a , m u c h o m a s 
d i s t a n t e d e l a l en t e q u e el foco de los 
para le los , m en la (Fig. 56.) Fal ta d a r la 
r azón y l imi tac ión de es tas p r o p o s i c i o -
nes . La r a z ó n es p o r q u e la len te , que-
b r a n d o los r ayos p a r a l e l o s , los hace 
conve rgen te s pa r a j u n t a r l o s ; luego s i 
an t e s d e t o c a r en la l en te ya t r a í an a l - F¡S. ZÍ. 
g u n a c o n v e r g e n c i a , m a s fác i lmente los h a de j u n -
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tar, y así q u e d a r á el foco mas cerca como en la (Fig . 
57). Y si por el con t ra r io los rayos antes de caer en 
la len te venían con a lguna divergencia, es preciso 
quebra r lo s m u c h o mas pa ra q u e se j u n t e n ; porque 
p r i m e r a m e n t e hay que q u e b r a r l o s p a r a quitar les 
t oda la divergencia q u e t r a í an , y hacer los paralelos, 
v d e s p u e s es preciso hacerlos conve rgen te s : por eso 
han de j u n t a r s e mas t a rde en un p u n t o , y ha de 
es tar el foco m u c h o mas lejos q u e el foco de los pa-
ra le los . 

EUG. — Estoy h e c h o cargo de la razón de esas 
leves q u e supongo no t ienen escepcion a lguna . 

TEOD. - Escepcion t i enen , y yo la d a r é en las 
proposic iones q u e se s iguen. Vamos ade lan te . Su-
pongo cuanto mayor es la divergencia de los rayos 
que caen en la lente convexa, tanto mas lejos ha 
de estar el foco de los divergentes ; y por consi-
guiente cuanto mayor fuese la divergencia de los ra-
yos que caen en la lente, tanto mas se aleja de la lente 
el foco de los divergentes, y también se aparta mas 
csie foco del foco de los paralelos ( c u a r t a p ropos i -
c ion ) . La razón es, p o r q u e cuando la divergencia 
va creciendo es preciso mas t i empo p a r a q u e los 
rayos se j u n t e n , y así cada vez se j u n t a n en punto 
mas d is tan te d e la l en te , y s i empre m a s lejos que el 
foco de los paralelos, el cual, como dije, es fijo. Por 
la m i s m a razón (proposic ion qu in t a ) cuanto la di-
vergencia es menor, menos dista el foco de los diver-
gentes del foco de los paralelos, y menos también se 
aparta de la lente. 

EÜG. — Y creo q u e en los convergentes á p r o p o r -

cion h a de ser lo mismo. 

TEOD. — Creeis bien ; p o r q u e ( proposicion s e s -
t a ) cuanto mayor es la convergencia de los rayos 
que caen en la lente, tanto mas fácilmente se jun-
tan, y mas cerca de la lente está el foco, y cuanto 
menor fuere la convergencia, menos se arrima este 
foco á la lente, ij mas se acerca al foco de los para-
lelos. 

EUG. — La razón se deduce fáci lmente de lo q u e 
q u e d a dicho, p o r q u e c u a n t o m e n o r fuere la c o n -
vergencia, mas seme janza t ienen los rayos con los 
paralelos, y asi su foco y el de los para le los han de 
q u e d a r mas cerca, 

TEOD. — De aqu í se inf iere ( sép t ima propos ic ion) 
q u e tal puede ser la divergencia de los rayos que 
caen en la lente convexa, que nunca puedan jun-
tarse. La razón es c la ra , p o r q u e la divergencia pue -
de ser tanta , q u e la refracción q u e confo rme á sus 
leyes deben tener los rayos en la lente, no bas te pa ra 
hacer los convergentes y j un t a r l o s en un p u n t o . 

EUG. — Ved ahí ya la escepcion q u e habé is p r o -
m e t i d o de o t ra ley an teceden te (proposic ion t e r -
cera ) . 

TEOD. — Pros igamos. Antes os di je q u e la lente 
rec ib iendo los rayos para le los los j u n t a b a en el f o -
co l lamado de los paralelos, como se ve en la (Fig. 
56), aho ra digo q u e lo mismo sucederá al reves, 
esto es, que si los raijos que salen del punto donde 
está el foco de los paralelos cayeren en la lente, ella 
los volverá de divergentes paralelos (oc tava p r o p o -
s i c ion ) . Suponed q u e en esta figura los rayos van 
de aba jo a r r i ba , y salen del p u n t o m q u e es el foco 
de los p a r a l e l o s ; pues en pasando por la lente, irán 
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p a r a l e l o s . La razón es, p o r q u e el paso de los rayos 
es e l q u e los hace q u e b r a r : es así q u e el paso es el 
m i s m o , ya vengan d e a r r iba aba jo el p u n t o m ya 
p a r t a n del p u n t o m hácia a r r i b a ; luego la refracción 
ha d e ser la mi sma , y así s iempre han d e seguir la 
di rección q u e señalan estas l i n e a s ; p u e s bien se ve 
q u e el ángu lo ó r incón q u e hay en t re dos paredes es 
igual q u e vayais de fue r a hácia d e n t r o , ó de dentro 
hác ia f u e r a . Y p o r la misma razón si en la (Fig. 57) 
considerareis que los rayos salen de este foco de los 
convergentes r , ellos pasarán por la lente, é irán 
divergentes hácia arriba por el mismo camino que 
traían al venir (proposic ion n o n a ) . 

EÜG. — Es cosa na tu ra l q u e , como han de que -
b r a r s e de l mi smo modo , hayan d e hacer ángulos se-
m e j a n t e s , y seguir el mi smo camino . Ahora pregun-
to yo : y si los rayos se pus ie ren en el foco de los di-
vergentes a aqu í en la (Fig. 58), ¿ h a n de ir también 
p o r el mi smo camino p o r d o n d e cons ide rábamos que 
ven ían ? 

TEOD. — T a m b i é n , y p o r la m i s m a r azón : que-
d e m o s firmes en esto. Ahora habé is d e saber que 
de t o d o obje to q u e se ve salen rayos de luz ó de co-
lor hác ia todas las par tes de donde p u e d e ser v is to; 
y n o so lamen te salen estos rayos de todos los obje-
tos , s ino q u e salen t ambién de cua lqu ie r p u n t o vi-
s ib le de ellos, s iendo cier to q u e no podemos ver el 
ob je to , ó a lguna p a r t e de t e rminada de él, sin que 
de e sa pa r t e salgan rayos de luz ó de color, que en-
t r a n d o por los o jos nos la p in ten en ellos. Esto su-
p u e s t o , cualquier p u n t o del objeto de donde salen 
r a y o s pa ra todas p a r t e se l lama punto radiante. 

ECG. — Supongo que los rayos q u e salen son de 
luz ref le ja , q u e es lo q u e se l l ama color . 

TEOD. — Así e s ; y como estos rayos salen d e u n 
p u n t o del ob je to , y salen hácia todas par tes , salen 
divergentes , y d ivergentes en t ran po r la pup i la ó sea 
la niña del o jo . Adver t id aho ra (proposicion décima): 
cuanto mas cerca estuviere el objeto de una lente, 
tanto mas divergentes son los rayos que saliendo de 
cualquier punto de él caen sobre la misma lente. 

ECG. — Juzgaba yo q u e cuando dos rayos salen 
d ivergentes de u n p u n t o se s e p a r a b a n m a s cuan to 
m a s a n d a b a n . 

TEOD. — Y juzgába i s b i en . Mirad esta (Fig. 59) . 
Del ob je -
to R s a -
len m u -
chos r a -
yos : los 
dos rayos 
ron si los 
r e c i b e n F i s - 3 9 ' 
en A t ienen m a s separac ión q u e si los reciben en B. 
¿ N o es as í? 

ECG. — Así lo manif ies ta la figura. 
TEOD. — P u e s eso no se opone á lo q u e yo decia : 

esos rayos cuan to m a s le jos van t ienen mayor s e p a -
ración, pero n o m a y o r divergencia ; p o r q u e la d i -
vergencia se mide po r la incl inación d e F u n o r e s -
pecto del o t ro , y dos rayos derechos q u e se van se -
p a r a n d o u n o de o t ro , a u n q u e cada vez se separen 
m a s , la divergencia é inclinación s i empre es la mis-
m a . Advert id aho ra cuando los ravos encuen t r an la 
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l en te en A , solo caen en ella los q u e van desde m 
h a s t a n , los d e m á s todos caen f u e r a ; m a s si p u s i e -
re i s la l e n t e en B, rec ib i ré i s en ella t odos los rayos 
q u e van d e s d e a h a s t a e, los cua les b i en veis q u e 
t i e n e n m a y o r d ivergencia e n t r e sí q u e los rayos mn. 
Es, p u e s , v e r d a d lo q u e yo decía, q u e c u a n d o el ob-
j e t o está m a s cerca de la l en te rec ibe es ta rayos mas 
d ive rgen tes , p o r q u e rec ibe m u c h o s rayos , q u e se le 
e scapa r i an si e s tuv iese m a s d i s t an te de l o b j e t o . 

N EüG. — Ya se m e h a q u i t a d o t o d a la confus ion , 
p u e s no es lo m i s m o separac ión q u e d ive rgenc ia . 

TEOD. — Sobre es te f u n d a m e n t o os q u i e r o mos-
t r a r u n a esper ienc ia q u e os da r á luz pa r a lo q u e 
q u e d a d i c h o y falta q u e decir . Tra igan u n a vela en-
cend ida : c e r r e m o s las v e n t a n a s pa r a q u e la l l ama se 
vea p i n t a d a en la pa r ed ó en u n p a p e l . 

SILV. — Hoy no os q u e j a r e i s de q u e p e r t u r b o 
vues t r a conver sac ión con mis d u d a s . 

TEOD. — Es tos son p r inc ip ios c ier tos de u n a cien-
cia q u e n a d i e con t r ad i ce . Aquí t e n e m o s esta lente 
convexa y es ta vela encend ida : p o n g a m o s la luz en 
este l u g a r A (Fig. 40), la l en te convexa en B : aquí 
t ene i s en es ta h o j a de p a p e l C la l lama p i n t a d a al 
r eves . 

EüG. — Y e s t á t e m b l a n d o lo m i s m o q u e t iembla 
l a l l a m a v e r d a d e r a . 

TEOD. — Si yo a r r i m a r e mas el pape l á la lente, 
ó lo a p a r t a r e m a s , vereis c o m o la p i n t u r a d e la l la-
m a se p e r t u r b a . ¿ Lo veis ? 

EüG. — Así e s : so lo en el l u g a r a n t i g u o C se for-
m a c lara la p i n t u r a . 

TEOD. — Yo m a n t e n d r é la luz y el papel en el 

m i s m o l u g a r : acercad m a s esa vela á la l en te , y ve -
re i s q u e y a en es -
te lugar C, en q u e 
t engo el p a p e l , 
no se hace b u e n a 
p i n t u r a , sino q u e 
es p rec i so a p a r t a r 
m a s el papel de 
la l e n t e , y poner lo 
a q u í en F p a r a 
q u e se p in t e en 
él la l l a m a . Al 
con t r a r io , si d e s -
v i á r e i s m a s l a v e l a 
d e la len te , vereis 
q u e en tonces el 
l u g a r de la p i n t u -
ra es m a s cerca d e 
l a len te , poco m a s 
ó m e n o s a q u í en 
H. 

< ||B \m / 
EDG.—Téngolo \ y 

v i s t o ; así es : a - W r 
h o r a v e a m o s e n ' 
q u é cons is te es to . 

TEOD. — La r a z ó n se saca de lo q u e os t e n g o 
d i cho h a s t a a q u í . Los rayos de luz q u e salen d e 
c u a l q u i e r p u n t o v is ib le de l a l l ama , salen d i v e r -
gen tes hácia t odas p a r t e s , y dan en toda la l e n t e ; y 
ella los j u n t a en u n p u n t o ó foco . E s t e foco es tá en 
e l l u g a r C en q u e yo p u s e e l pape l . (Propos ic ion 
u n d é c i m a . ) Si acercareis mas el objeto á la lente, 



se aleja mas el foco de la misma lente; porque , 
como ya os t engo d i c h o , cuan to mas a r r i mad o está 
el objeto á la l en t e , m a s d ivergentes son los rayos 
q u e caen sobre ella ( P r o p . v igés ima) ; y c u a n t o mas 
d ivergentes fue ren lo s rayos q u e caen sobre la lente , 
m a s ha de costar j u n t a r l o s , y mas le jos e s t a rá el 
foco (P rop .cua r t a ) . P o r eso c u a n t o m a s acercáreis la 
vela á la l en te , t a n t o m a s preciso ha de ser apar tar 
de ella el papel p a r a q u e en él se f o r m e la p in tu ra . 

ECG. — Ahora ya c o m p r e n d o por q u é apar tando 
m u c h o la vela d e la l e n t e , es prec iso p o n e r el papel 
m u y cerca de el la, p a r a q u e veamos p in t ada en él 
la l l ama . 

TEOD. — Es p o r la m i s m a r a z ó n ; p o r q u e , como os 
t e n g o d icho (Prop. vigésima), cuan to mas apartais 
la vela de la lente , m e n o r divergencia t raen los rayos 
q u e caen sobre e l l a ; y cuanto m e n o r fue re la diver-
gencia de los rayos q u e caen en la lente, menos cuesta 
j u n t a r l o s , y menos d i s t a el foco de esos rayos del 
foco de los para le los , y po r consiguiente d é l a misma 
lente P r o p . q u i n t a ) . Por eso (P rop . duodéc ima) 
cuanto mas apartareis el objeto de la lente, mas se 
acerca á ella el foco ó la pintura. 

ECG. — Todo c o n c u e r d a con los principios es ta -
blecidos. 

TEOD. — Antes q u e pasemos ade lan te quiero 
acordaros lo q u e ya o s dije, q u e las lentes cóncavas 
hacian u n efecto c o n t r a r i o á las convexas (Proposi-
cion décimatercia . ) Las cóncavas sireciben los rayos 
paralelos escárcenlos, y los hacen divergentes. (Pro-
posicion d é c i m a c u a r t a . ) Si los reciben convergentes, 
hacen que no se junten tan presio, y que cuadre mas 

lejos el foco. (Proposicion d é c i m a q u i n t a ) . A veces 
podrá ser tal la concavidad, y tan poca la conver-
gencia de los rayos que caen en la lente, que esta les 
quite toda la convergencia, y los haga paralelos; y 
aun puede hacer mas, que es de convergentes hacerlos 
divergentes, según fue re la fue rza de la len te . Todo 
esto concuerda con lo espl icado en el t ra tado d e la 
luz : luego os lo m o s t r a r é con la esper iencia . 

ECG. — En tend ido lo q u e habéis d icho acerca de 
las l en tes convexas , q u e d a claro lo q u e se dice en 
cuan to á las cóncavas . 

TEOD. — Vamos ade lan te . 
ECG. — Téngolo en tend ido pe r fec t amen te . Pe ro 

dec idme : ¿ cuál es la razón p o r q u é la p i n t u r a de 
la l l ama q u e se f o r m ó en aque l papel u n a s veces 
era g r a n d e , y o t ras m u y p e q u e ñ a . 

TEOD. — (Proposicion décimasesta) . Cuanto mas 
se aleja el foco de la lente tanto mayores la imagen 
que se pinta. P o r eso c u a n d o la p in tu r a se f o r m a b a 
á m u c h a distancia d e la lente e ra muy g r a n d e , y al 
c o n t r a r i o , c u a n d o se ace rcaba el papel á la lente 
m u y p e q u e ñ a . Hagamos la esper ienc ia , pues es fácil 
r epe t i r l a . . . ¿Veis como cuando la p i n t u r a se hace 
cerca de la lente, p o r habe r a p a r t a d o m u c h o de ella 
la l l ama, es la p in tu ra m u y p e q u e ñ a ? 

ECG. — Teneis r a z ó n ; ¿ mas po r q u é sucede e so? 
TEOD. — P o r q u e (proposicion déc imasépt ima) los 

rayos por donde se determina el grandor de la pin-
tura son los que salen de las estremidades del objeto 
comparados entre sí. E j e m p l o : los rayos q u e salen de 
la pun ta de la l lama, comparados con los q u e salen 
de su base, son los q u e hacen el t a m a ñ o d e la p in-



t u r a en e l p a p e l . A e s tos rayos , p u e s , q u e sa len de 
las e s t r e m i d a d e s l l a m a r e m o s d e a q u í a d e l a n t e ra-
yos estremos, p a r a ev i t a r l a c o n f u s i o n con los o t ros 
r ayos q u e sa len d e cada p u n t o de l o b j e t o d e p o r sí, 
á los c u a l e s l l a m a m o s rayos divergentes, y a l p u n t o 
d e d o n d e salen punto radiante. Adv ie r to esto, p o r -
q u e m u c h o s p r inc ip i an t e s se c o n f u n d e n . Po r t an to , 
sabed q u e es tos r ayos c a u s a n e fec tos m u y d iversos . 
Los rayos divergentes q u e sa len d e u n p u n t o , c o n -
s i d e r a d o s solo en sí, n o hacen m a s q u e p i n t a r en el 
l uga r de l toco el co lo r d e l p u n t o d e d o n d e salie-
r o n , t a n t o m a s v i v a m e n t e , c u a n t o m a s son y mas 
p e r f e c t a m e n t e se j u n t a n . P e r o los rayos estremos 
q u e v i e n e n d e las e s t r e m i d a d e s d e l ob j e to , n o solo 
p i n t a n c a d a u n o d e el los la e s t r e m i d a d d e d o n d e 
sal ió, s i n o q u e a d e m a s p o r la d i s t anc i a q u e de jan 
en t r e si c u a n d o hacen la p i n t u r a d e los dos p u n t o s , 
d e t e r m i n a n el t a m a ñ o q u e la p i n t u r a ó imagen ha 
de t e n e r . Mos t r a réos u n a figura en q u e p o d á i s ver 
es to c l a r a m e n t e : a q u í t ene i s e s t a (Fig. 4-1) : la l la-
m a A p o r c a u -
sa d e la l e n t e 
B se p i n t a en 
e l p l a n o . N o -
t a d a h o r a : es-
tos r a y o s q u e 
se c r u z a n son 
los q u e hacen 
q u e la l l a m a se 
p i n t e a l reves , 
y el e spac io 
q u e d e s p u é s d e c r u z a d o s c o m p r e n d e n e n t r e sí es 

Fig. 4 . 

el q u e d e t e r m i n a el g r a n d o r d e la p i n t u r a ; y c o m o 
es te espac io cada vez es m a y o r , si acaso la p i n t u r a 
n o se h ic iere en es te l u g a r d o n d e es tá el p l a n o C , 
s ino m a s a d e l a n t e , f o r z o s a m e n t e la i m a g e n ha d e 
ser m a y o r ; c o m o p o r el c o n t r a r i o , s e rá m a s p e -
q u e ñ a si f u e r e necesa r io a c e r c a r m a s el p l a n o á la 
l e n t e . 

EUG. — E s prec iso q u e así sea . 
TEOD. — S u p u e s t o es to , veis aqu í po r q u é la p i n -

t u r a d e la l l a m a u n a s veces e r a m a y o r , o t r a s m a s 
p e q u e ñ a ; y ya conocéis la razón d e lo q u e a n t e s os 
d i j e ; q u e c u a n t o m a s distaba el foco de su lente, 
mayor era la pintura ó imagen del objeto. Mas b a s -
t a ya de e s t e a s u n t o , y v e n g a m o s á o t ro . Has t a a q u í 
h e m o s c o n s i d e r a d o la luz en su e s t a d o d e c o m p o -
sicion : veámos la a h o r a en su e s t a d o d e d e s c o m -
pos ic ión . 

ECG. — ¿ Q u é q u e r e i s dec i r con e s t o ? ¿ e s acaso 
c o m p u e s t a la l u z ? 

T E O D . — C o m p u e s t a y m u y c o m p u e s t a ; ya q u e 
la f o r m a n siete rayos d i f e r e n t e s q u e son los co lores . 
C u a n d o e s p l i q u e m o s la q u í m i c a , v e r e m o s q u e e n t r e 
es tos r ayos los h a y luminosos, calóricos y químicos. 

ECG. — Me l lená i s d e s o r p r e s a , y daos p r i sa á 
e sp l i ca rme la descompos ic ión de la luz . 

TEOD. — T r a t e m o s p u e s p a r t i c u l a r m e n t e d e los 
co lores y lo vere i s . 

I I I . 5 
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Esplicase en que consisten los colores. 

ECG. — ¿ Q u é v ienen á s e r los c o l o r e s ? 
TEOD. _ Los co lores n o son o t r a cosa s ino luz 

m o d i f i c a d a e n la super f ic ie d e los c u e r p o s , p e r o de 
d i f e r en t e s m o d o s . P a r a q u e m e e n t e n d á i s , habé i s 
d e r e p a r a r en u n a cosa b ien s a b i d a , y es q u e u n a 
p e l o t a c u a n d o cae en el suelo sa l ta y r e f l e c t e ; p e r o 
n o s i e m p r e de l m i s m o m o d o : si el p a v i m e n t o está 
d e r e c h o y liso, ref lec te o r d i n a r i a m e n t e h a c i e n d o los 
t i e m p o s c i e r t o s ; p e r o si es tá l l eno d e a l tos y b a j o s 
r e f l ec t e ya hác i a a q u í , y a hácia a l l í , s e g ú n la incl i -
nac ión de l p a v i m e n t o . De la m i s m a s u e r t e sucede 
en la luz : ella es sus tanc ia y c u e r p o , como ya h e -
m o s v i s t o ; v i ene m o v i d a y a g i t a d a p o r el s o l ; da 
e n l a supe r f i c i e d e los c u e r p o s , y c o n f o r m e es la 
supe r f i c i e así r e f l e c t e ; y en los d ive r sos m o d o s con 
q u e re f lec te t o m a d iversos c o l o r e s ; d e s u e r t e que 
la m i s m a luz d a n d o en u n c u e r p o y r e f l ec t i endo de 
u n c ier to m o d o q u e d a s i e n d o c o l o r a z u l ; si r e f l ec -
t ie re d e o t r o m o d o se rá co lor v e r d e v. g . , e t c . , he 
a q u í lo q u e dicen los q u e n o son n e w t o n i a n o s . 

EUG. — ¿ Y c o n q u é esper ienc ias lo p r u e b a n ? 
TEOD. — En es te p u n t o no f a l t an . P r i m e r a m e n t e 

q u i e r o m o s t r a r o s q u e los rayos de la luz, por mo-
dificarse de un modo ó de otro, hacen ya un color 
ya otro. Hay c i e r t a s l e n t e s de v id r io d e var ios co -
lores , u n a s ve rdes , o t r a s azu les , o t r a s e n c a r n a d a s ; 
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aqu í las teneis , p u e s d e p r o p ó s i t o las h e t r a í d o c o n -
migo en el bols i l lo . Si pus i e re i s u n a d e es tas l en t e s 
a l so l , c l a r a m e n t e ve re i s c o m o los r ayos q u e pasan 
p o r el la sa len t e ñ i d o s del color q u e t e n i a el v i d r i o ; 
de s u e r t e q u e los m i s m o s r ayos d e luz p a s a n d o p o r 
el v idr io v e r d e se modi f ican d e ta l s u e r t e q u e s a l en 
con el co lor verde , y t iñen d e este co lor t o d o a q u e -
llo en q u e t r o p i e z a n ; si p u s i é r e m o s el v id r io e n -
c a r n a d o , ya los r ayos , p o r q u e t o m a n en el v id r io 
o t r a modi f icac ión , se vis ten ( p e r m i t í d m e l o dec i r así) 
d e e n c a r n a d o ; y s i endo así n o p o d é i s n e g a r q u e l a 
m i s m a luz solo p o r t o m a r va r ias modi f icac iones hace 
va r ios co lores . Aqu í t ene i s las l en tes , c e r r e m o s las 
v e n t a n a s , y p o n g á m o s l o s á los rayos de l sol q u e e n -
t r a r e n p o r a lgún a g u j e r i t o . 

EÜG. — Ya lo veo : m i m a n o p a r e c e ve rde , so lo 
p o r q u o t rop iezan en el la los r a y o s del sol q u e pasan 
p o r el v id r io v e r d e . 

SiLV. — E s o s e r á p o r q u e los co lo res ya es tán en 
los v idr ios . 

TEOD. — Es tén ó no es tén s i e m p r e p r u e b o lo q u e 
i n t e n t o : q u e los r a y o s d e luz , p o r modi f ica rse d e 
va r ios m o d o s hacen d ive rsos co lo res . Pe ro a u n h a y 
o t r a esper ienc ia m a s c o n v i n c e n t e . D a d m e a c á , S i l -
vio, a q u e l v id r io q u e o s r emi t í esta m a ñ a n a p o r m i 
c r i ado : los f ísicos le l l a m a n prisma ó trígono. 

SILV. — Aquí lo t e n e i s . 

TEOD. — ¿Veis, E u g e n i o , es te v idr io (Fig. 42)? Es 
b lanco y t r a s p a r e n t e c o m o veis : r e p a r a d a h o r a , 
p u e s t o al sol sa len d e él los r a y o s de l sol t eñ idos 
con d iversos colores , u n o s d e co lor e n c a r n a d o , o t r o s 
d e co lor amar i l l o , o t r o s ve rdes , o t ros azu les , o t r o s 
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con o t ro s co lo res . Voy 
á hacer la esper ienc ia : 
no se neces i ta de mas 
p r e p a r a t i v o s q u e po-
n e r el v idr io á los ra-
yos del sol q u e en t r an 
p o r a q u e l l a v e n t a n a : 
c e r r é m o s l a u n p o c o ; 
b a s t a q u e e n t r e u n ra-
yo es t recho de l sol. 
R e p a r a d á aquel la pa -
red de en f r e n t e . ¿Qué 
v e i s ? 

ECG. — ¡Nohay c o -
sa m a s a g r a d a b l e ! Veo 
u n o s colores l indís i-
m o s y vivís imos espar -
cidos p o r la p a r e d : 
s e p a r a d el vidr io del 
so l . . . He a h í d e s a p a -
r e c e n . 

TEOD. — P u e s aho-
r a n o se p u e d e negar 

-TÍ q u e es tos colores p ro -
ceden d e los rayos de 
luz modi f icados en a -
q u e l v i d r i o ; n i podéis 
decir q u e los colores 
es tán en el v idr io , pues 
veis q u e los colores 
son m u y d i f e r e n t e s ; y 
á m a s d e eso el vidrio 

es t o d o b lanco . Algunos h a y q u e t i r an á v e r d e s ; 
p e r o hacen el m i s m o e f e c t o , y en mi casa lo h a r é 
con u n a caja t r i a n g u l a r de Yidrio l l ena de a g u a . 

SILV. — Y c u a n d o no hay vidr ios q u e den esas 
modif icac iones á los rayos de luz , ¿ q u i é n h e m o s de 
deci r q u e hace los c o l o r e s ? 

TEOD. — Voy á d e c i r l o ; p e r o ya t e n e m o s el p r i -
m e r pr inc ip io de es te s i s t ema , e s to es, que los rayos 
de la luz teniendo varias modificaciones tienen di-
versos colores. V a m o s a d e l a n t e y d e m o s o t ro p a s o . 
Dicen p u e s es tos m o d e r n o s : que las superficies de 
los cuerpos sin otra cosa mas dan á los raijos de la 
luz estas diversas modificaciones con que quedan 
colorados. 

E C G . — ¿ Y t e n e m o s esper ienc ias q u e lo p r u e -
b e n ? 

TEOD. — Fáciles y c la ras . Si vos allá f u e r a de la 
v e n t a n a en la p a r e d d e e n f r e n t e m a n d a r e i s e s t ende r 
un p a ñ o verde ó e n c a r n a d o , de s u e r t e q u e le dé el 
s o l , vercis c o m o la luz q u e e n t r a p o r la ven tana 
a d e n t r o b e r m e j e a ó es casi v e r d e c o n f o r m e al color 
del p a ñ o en q u e da el sol : lo m i s m o s u c e d e p o -
n i endo paños d e o t ro s colores . He a q u í p u e s c o m o 
los rayos del sol q u e d a n en p a ñ o e n c a r n a d o reflec-
t en con el m i s m o co lo r hácia d e n t r o de casa . 

ECG. — Esa e spe r i enc i a es c ie r ta . 
TEOD. — Aun hay o t r a m a s ev iden te y m a s d i -

v e r t i d a , y es lo q u e l l aman ojo artificial, d e q u e 
t r a t a r e m o s l a r g a m e n t e c u a n d o t r a t e m o s del sen t ido 
d e la v i s t a ; se hace de es ta sue r t e . Habéis de ce r r a r 
b i en t o d a s las p u e r t a s y v e n t a n a s de u n a c a s a , de 
s u e r t e q u e q u e d e e n t e r a m e n t e á oscu ras : d e s p u é s 
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d e eso habé is d e a b r i r en u n a ventana u n agujeri to 
po r donde apenas q u e p a u n dedo ; pe ro es de a d -
ver t i r , q u e el sol n o ha de da r en la v e n t a n a , pero 
sí en los obje tos q u e allá f ue r a q u e d a n en f rente . 
Hecho todo esto veréis u n efecto maravi l loso, po rque 
t o d o cuan to se ve allá f u e r a se p inta d e n t r o de la 
casa en la p a r e d f r o n t e r a al a g u j e r o ; pe ro todo con 
los pies hácia a r r i b a . Vereis del ineados los palacios, 
las tor res , los á rbo l e s , finalmente, todo lo q u e está 
f ue r a ; y si pus ie re i s u n l ienzo b lanco en distancia 
d e c u a t r o ó cinco pa lmos respecto del agujer i to , 
vere is q u e en el l i enzo se p in tan es tas cosas y tanto 
m a s p e q u e ñ a s c u a n t o m a s l legareis el l ienzo á la 
ven tana po r donde en t ra la l u z ; y si le pusiereis 
una l en t e convexa en el agu je r i to , aun se ha de ver 
m e j o r la p i n t u r a ; b i en q u e entonces solo es en de -
t e r m i n a d a d i s t anc ia . Y la razón es, p o r q u e los rayos 
del sol d a n d o en los á rboles y otros obje tos que 
quedan e n f r e n t e d e la ven tana , se modifican de tal 
sue r t e q u e toman s u c o l o r ; y e n t r a n d o por el a g u -
jer i l lo r ep resen tan en la pared blanca los mismos co-
lores q u e t raen : d e donde se inf iere c laramente , 
q u e los rayos del sol ó de la luz dando en los cuer -
pos se modif ican d e tal s u e r t e , q u e se revis ten de 
sus mismos co lo re s , q u e es lo mismo para q u e yo 
t r a í a esto. Cuando hab le del sistema de Newton diré 
m u c h a s cosas q u e fa l tan aqu í . 

SILY. — Este efec to procede de las especies que 
vienen de los ob je tos , y e n t r a n d o p o r el agujerillo 
hacen en la pa red es ta p i n t u r a . 

TEOD. — Eso q u e l lamais especies son los rayos 
d e la luz que reflecten de los c u e r p o s , p o r q u e si no 

h ic iere sol ya la p in tu r a ha de ser m u c h o m a s o s -
cu ra , á causa de ser m a s débi les esos rayos de l u z ; 
luego lo q u e hace la p i n t u r a son los rayos de luz 
q u e reflecten de los objetos , y en t r an hácia d e n t r o 
de casa, t r a y e n d o consigo el m i s m o color q u e vemos 
en los ob je tos de donde reflecten : l lamadlo especies 
ó lo q u e quis iére is , q u e n o hago cues t ión d e n o m -
b r e . 

EUG. — En esos casos fáci lmente c reeré q u e los 
colores n o sona o t r cosa q u e la luz modif icada , c o -
m o dec í s ; p e r o abso lu t amen te y en todos los casos, 
aun c u a n d o no hace sol, m e es m a s difícil d a r c r é -
dito á esa doc t r i na , mien t r a s n o me obl igare á ello 
la esper iencia . 

TEOD. — P r i m e r a m e n t e e l no hace r sol no p r u e -
ba q u e no hay rayos de luz q u e hayan de reflectir , 
solo p r u e b a q u e han de s e r mas débiles y r e m i s o s ; 
pero eso mismo ha de suceder c u a n d o es tuv ie re el 
sol claro en aquel los lugares en d o n d e no d ie re el 
s o l ; pe ro ya q u e apela is á las esperiencias , yo os 
da ré a lgunas bien v u l g a r e s ; m a s es preciso q u e ad -
vir táis q u e son dos las cosas q u e concu r ren pa ra 
los colores, u n a son los rayos de luz, o t ra la s u p e r -
ficie de los c u e r p o s q u e los hacen modi f ica r de va-
rios m o d o s , y e n t e n d e d q u e es tas modif icaciones 
consisten en vibrar , m a s ó menos , el é te r q u e r e -
flecte de los c u e r p o s , ó mejor en la m a y o r ó m e n o r 
es tension de las undu l ac iones p r o d u c i d a s po r el 
c u e r p o l uminoso : así s iempre q u e hab le de m o -
dificaciones qu ie ro decir esto : a h o r a voy á p r o b a r 
q u e los colores consis ten en la luz , d e s p u e s h a b l a r é 
d e la superf ic ie de los cue rpos . Decidme, p u e s , E u -



genio, ¿visteis a lgún color sin h a b e r l u z ? Creo que 
no . M a s : u n a misma cosa vista con la luz del dia 
t iene un color , y vista con la luz de u n a vela m u -
chas veces t iene o t ro color d i fe rente , Y. g. , las flores 
d e b o r r a j a , de dia parecen azules , de noche parecen 
v io ladas ; y muchos colores de noche no se dist in-
g u e n , y se equivocan p o r m a s q u e los l leguemos á 
la luz. Mas : hay u n a especie de c a r b ó n , creo que 
es el de p iedra , q u e e s t a n d o encendido , y levantan-
d o l l ama , todo c u a n t o se ve á esta luz parece ama-
ri l lo. como lo he e s p e r i m e n t a d o m u c h a s veces. Aun 
m a s : cua lqu ie r cosa c s p e r i m e n t a m u d a n z a en el 
co lor m u d á n d o s e la l u z ; v. g . , u n pape l blanco 
visto con poca luz es o s c u r o , visto con mas luz es 
mas c la ro , y visto al sol es b l anqu í s imo : con q u e , 
Eugen io , hoy es cosa a s e n t a d a en t r e todos los m o -
d e r n o s q u e los colores no son mas que la luz mo-
dif icada. 

SILY. — Todo eso es taba bien si con la misma 
luz se viese s i e m p r e el m i s m o c o l o r ; pe ro vemos 
q u e s iendo la luz la m i s m a , son los colores muy 
diversos : ¿ l u e g o c ó m o decís q u e los colores no 
s o n m a s q u e la l u z ? 

TEOD. — ¿No os d i je yo q u e para los colores con-
c u r r í a n t ambién las superf ic ies de los c u e r p o s ? To-
d a s las veces q u e las superf ic ies f u e r e n diferentes 
l ia de reflect ir la luz de d iverso m o d o , y p o r con-
s igu ien te ha de habe r d iverso color . Despues os 
espl icaré esto en el s i s t ema de los n e w t o n i a n o s , 
aho ra os lo esplico en el s i s tema de los o t ros m o -
d e r n o s . 

EÜG. — ¿Y tenemos t a m b i é n esper iencias q u e 
p r u e b e n e s o ? 

TEOD. — S í , y m u c h a s . La p la ta b l a n q u e a d a a n -
tes de b r u ñ i r s e t i ene u n color m u y b l a n c o ; despues 
de b r u ñ i d a pe rd ió el color, y q u e d ó mas o s c u r a : 
aho ra bien, c u a n d o se b r u ñ i ó la p la ta , so l amen te se 
le m u d ó la super f ic ie , pues b ien veis q u e q u e d ó 
m a s lisa, y po r eso reflecte la luz de diverso m o d o , 
y hace diverso color . 

ECG. — Ahora vengo en la razón de u n a e s p e -
riencia q u e pocos d ias há me fatigó el d iscurso : 
e ra el caso q u e u n a p i ed ra e n c a r n a d a , lisa y b r u -
ñ i d a , la m a n d a r o n picar , p o r q u e así e ra preciso, y 
vi q u e d e s p u e s de picada quedó casi b l a n c a ; con 
esto ya me a d m i r ó ; pe ro creció m i admirac ión 
cuando vi q u e despues de lisa y b r u ñ i d a volvió á 
mani fes ta rse enca rnada como a n t e s . 

TEOD. — Tanto al p icar la p i ed ra como al b r u -
ñir la se le d i spuso la superf ic ie de diverso modo , y 
p o r eso u n a y o t ra vez m u d ó de color . No es p r e -
ciso ir mas l e j o s : ¿ l a e s p u m a del j a b ó n no es b l a n -
ca? No podéis negar q u e es b l anqu í s ima , y si la des-
hiciereis q u e d a u n a agua menos clara, sin o t ra razón 
q u e la q u e tengo dicho : m u d ó de superf ic ie desha-
ciéndose, d e b e la luz reflectir de o t ro modo, y h a -
cer o t ro color . Lo m i s m o se ve en la e s p u m a del 
v ino , q u e s iendo en sí ba s t an t emen te c lara , luego 
q u e se deshace queda con el color del vino, lo q u e 
es m u c h o m a s de a d m i r a r en la e s p u m a de la t in t a 
de escr ib i r . 

ECG. — Esa esper ienc ia es conv incen te . 
TEOD. — Mil esperiencias caseras ocu r r en á cada 

5 . 



p a s o : los a l f i l e res c lavados en el t e r c i o p e l o d o b l a n 
el pe lo , m u d a n la supe r f i c i e y t a m b i é n e l co lo r , p o r 
e so q u e d a u n a c o m o m a n c h a : el ace i te s i e n d o d o -
r a d o cayendo en seda e n c a r n a d a hace u n a m a n c h a 
o s c u r a : a l g u n o s mar i s cos , y t a m b i é n las h a b a s co-
c i é n d o s e en a g u a m u d a n d e color , p o r q u e en t o d o s 
e s tos casos h a y a l g u n a m u d a n z a d e s u p e r f i c i e ; y 
p o r eso t a m b i é n h a y d ive r s idad en la re f lex ión de 
la l u z , lo q u e ocas iona d ive r so co lo r . F i n a l m e n t e , 
p o r n o c a n s a r o s con la repe t ic ión d e esper ienc ias 
s e m e j a n t e s , os h a r é a h o r a u n a m u y c u r i o s a , y q u e 
p r u e b a c l a r a m e n t e lo q u e d igo . M a n d a d m e b u s c a r , 
d o c t o r mió , u n b ú c a r o con a g u a . 

SILY. — Ya lo m a n d o ; p e r o d e c i d n o s , ¿ q u é e s -
p e r i e n c i a es e s a ? 

TEOD. — L l e g u é m o n o s á es ta v e n t a n a , y p o n g á -
m o n o s t o d o s t res con las e spa ldas hác ia e l sol, q u e 
ya no moles ta m u c h o : si u n o d e n o s o t r o s t o m a n d o 
u n a b o c a n a d a d e a g u a e s p u r r e a r e hác ia e n f r e n t e 
d e s í , ve rá en e l a i r e p o r d o n d e v e n g a n cayendo 
es tos e s p u r r e o s los colores de l a r c o i r i s ; v e r á el 
co lor e n c a r n a d o , a m a r i l l o , v e r d e , azu l , e tc . E s p e r a d 
y v e d . 

EUG. — No h a y d u d a ; p a r e c e el m i s m o a r c o q u e 
v e m o s c u a n d o l l u e v e . 

TEOD. — D e c i d m e a h o r a , d o c t o r m i ó : ¿ q u i é n 
f o r m ó a q u í e s tos colores ? C i e r t a m e n t e q u e n o p o -
d é i s s eña l a r o t r a causa q u e la luz de l sol ref lect ien-
d o en las go tas d e agua q u e v ienen c a y e n d o po r el 
a i r e p o r q u e b i e n veis q u e p a r a e s t e e f e c t o n o 

* Cuando se trate del arco iris se dirá el modo con que los rayos'de 
la luz deben quebrar y reflectir para hacer los colores que vemos en él. 

bas t a d a r el sol e n e l a g u a , p u e s t a m b i é n d a en el 
a g u a de es te vaso , y n o h a c e los co lores q u e a d m i -
r a m o s ; a s i m i s m o p a r a f o r m a r s e los co lo res n o b a s -
t a n solo las g o t a s d e a g u a cayendo p o r e l a i r e , p u e s 
si no les d iere e l sol d e u n m o d o d e t e r m i n a d o n o 
hace los co lo res , c o m o vereis h a c i e n d o la e s p e r i e n -
c i a , ó a l lá d e n t r o d e casa d o n d e n o d a el so l , ó 
aqu í m i s m o si c u a n d o e s p u r r e á r e i s vo lv ié re i s la 
c a r a hác ia e l s o l : e s p r e c i s o p a r a q u e se f o r m e n los 
co lores q u e la luz de l sol d é d e u n m o d o d e t e r m i -
n a d o en e l a g u a f o r m a d a en g o t a s ; l u e g o lo s c o l o -
r e s n o son m a s q u e los r a y o s d e la luz mod i f i cados 
d e u n m o d o d e t e r m i n a d o , ó mod i f i cados en la s u -
per f ic ie d e los c u e r p o s , v . g . c o m o en la e s p u m a , 
en la p l a t a b r u ñ i d a , e tc . , ó mod i f i cados p o r a lgún 
o t r o m o d o , c o m o e n las gotas d e a g u a , en el p r i s m a 
d e v i d r i o , e tc . 

S I L V . — E s o s colores , Teodos io , son u n o s co lores 
q u e l u e g o p a s a n , y noso t ros h a b l a m o s d e los c o l o -
res fijos y p e r m a n e n t e s , los cua les n o p o d r é i s p r o -
b a r q u e cons i s tan en lo s r a y o s d e la luz m o d i f i c a -
dos , ó r e í l ec t i endo d e ta l ó ta l m o d o . 

TEOD. — La m a y o r p a r t e d e las e spe r i enc i a s q u e 
h e t o c a d o son d e co lo res fijos q u e p e r m a n e c e n : el 
color d e las flores d e las b o r r a j a s , las m a n c h a s d e 
los ves t idos , el co lor d e la p l a t a ó d e las p i e d r a s 
b r u ñ i d a s , y e l co lor d e la e s p u m a b i e n p e r m a n e n t e s 
s o n ; p e r o si m e concede i s q u e los co lores q u e d u -
r a n poco t i e m p o cons i s ten en la l u z mod i f i cada , 
t a m b i é n los q u e d u r a n m u c h o t i e m p o h a n d e p r o -
cede r d e es to m i s m o , p o r q u e t o d o s s o n d e la m i s m a 
especie , solo d i f i e r en e n d u r a r m a s ó m e n o s t i e m -



p o ; p e r o eso n a c e de q u e se m u d a fác i lmente la 
c a u s a q u e da la modif icac ión á la l uz . Haced vos 
q u e las c i r c u n s t a n c i a s perseveren de l m i s m o modo , 
y veré is q u e los c o l o r e s d u r a n años . Si el sol no se 
m o v i e r e de u n l u g a r ni las go tas de agua , vere is q u e 
ios co lores de e s t a especie de arco iris d u r a n m u c h o s 
a ñ o s . 

SILV. — Con t o d o eso s i empre hay g r an d i f e r e n -
c i a e n t r e los c o l o r e s q u e luego pasan, y los q u e d u -
r a n l a r g o s t i e m p o s . 

TEOD. — A l g u n a diferencia h a y ; p e r o esa no im-
p ide q u e s ean v e r d a d e r o s co lores . T a m b i é n el fuego 
d e la p ó l v o r a d u r a m u c h o m e n o s t i empo q u e el de 
u n a h o g u e r a , y c o n todo no habé i s de nega r q u e es 
v e r d a d e r a m e n t e f u e g o . ¿E l e s t r u e n d o de u n t i ro 
q u e luego se a c a b ó de jó p o r ven tu ra de ser v e r d a -
d e r o e s t r u e n d o , p o r q u e se acabó de p r i e sa , y no 
d u r ó m u c h a s h o r a s ? ¿ El d o l o r q u e luego pasa de j a 
d e se r v e r d a d e r o do lo r , así como lo es el q u e d u r a 
m u c h o t i e m p o ? ¿ L a luz del r e l á m p a g o q u e luego se 
a c a b a d e j a d e s e r ve rdade ra luz p o r q u e d u r a poco 
t i e m p o ? P a r é c e m e q u e no habéis de deci r semejan te 
cosa , p u e s e n t o n c e s t ampoco podéis deci r q u e los 
co lo res d e l i r is ú o t ro s semejan tes n o son colores 
v e r d a d e r o s , p o r q u e luego pasan ; de d o n d e infiero 
q u e si e s tos c o n s i s t e n en la luz modi f icada , en esto 
h a n de cons i s t i r t o d o s los colores, p o r q u e no hay 
m a s razón p a r a u n o s q u e pa ra o t ros . A d e m a s de 
q u e en m u c h o s c o l o r e s q u e p e r m a n e c e n , como son 
los de las flores d e b o r r a j a s y o t ros , se ve c l a ra -
emente q u e p r o c e d e n de la luz . 

ECG.— ¿ Pues u n vest ido no t i ene de noche color? 

TEOD. — U n c u e r p o no t i ene co lo r s ino, en t a n t o 
q u e le da la luz : os he d icho q u e el color d e p e n d e 
de l n ú m e r o de u n d u l a c i o n e s de l e t e r ; si es te no 
u n d u l a , lo cual sucede en las t in ieblas , no p u e d e 
h a b e r color en los c u e r p o s : so lo le q u e d a en es te 
caso a p t i t u d p a r a tener lo . H a g a m o s u n a e s p e r i e n -
cia : a q u í es tá is en esta sala q u e está b i en c l a r a ; esas 
piezas q u e se s iguen por ahí a d e l a n t e t o d a s es tán á 
oscuras , p o r q u e c o m o p o r la t a r d e les e n t r a el sol 
p o r las ven t anas , de p ropós i t o las m a n d o c e r r a r ; las 
p u e r t a s están a b i e r t a s de pa r en p a r , ¿ n o m e d i ré i s , 
Silvio, de q u é color son las si l las y a d o r n o s de t o -
das esas s a l a s ? ni E u g e n i o , sin e m b a r g o q u e ve m u y 
b ien , d i s t ingu i rá d e s d e acá color a lguno p o r esas 
sa las a d e l a n t e q u e es tán á o scu ras , s i endo así q u e 
sus o jos y los v u e s t r o s es tán b ien l lenos de luz y 
c l a r i d a d : a q u í ya n o podé i s deci r q u e los o jos n o 
ven p o r falta de luz, p u e s t i enen luz b a s t a n t e , y ven 
m u y b i en todo lo q u e se pa sa acá "fuera ; a d e m a s de 
es to la p u e r t a es tá a b i e r t a , y el c a m i n o d e s e m b a r a -
zado p a r a ver los co lores q u e h u b i e r e allá a d e n t r o . 
Luego si no veis colores a lgunos , es seña l de q u e 
en las sa las á o s c u r a s no hay v e r d a d e r a m e n t e c o l o -
res, y p o r eso no los veis . 

SILV. — Eso así se rá , m a s las doc t r inas con q u e 
n u e s t r o s an t iguos nos c r i a ron no m e pe rmi t en a s e n -
t i r á u n a op in ion t an nueva , no obs t an te q u e r e c o -
nozco es ta r e s p e c i o s a m e n t e f u n d a d a . Si tene is m a s 
q u e deci r s o b r e e s t e p u n t o v a m o s acá al j a r d í n . 

TEOD. — Vamos , Eugen io , y veréis u n j a r d í n el 
m a s l i ndo y b ien a r r e g l a d o q u e hay p o r es tos s i t ios . 
E n t r e t an to os espl icaré los colores en p a r t i c u l a r . 



§ VIII. 

Esplicanse los colores en particular, especialmente el color blanco y 
negro. 

EUG. — No h a y cosa m a s vistosa y a g r a d a b l e ; 
a q u í e l a r t e p a r e c e q u e a n d u v o á por f ía con la n a -
t u r a l e z a á cua l h a b í a d e h a c e r es te s i t io mas deli-
cioso : la n a t u r a l e z a en la p r o d u c c i ó n de t a n t a s y tan 
l i ndas flores, el a r t e en la be l l a d i spos ic ión con q u e 
s u p o m a t i z a r l a s . 

SILV. — No t ene i s q u e a d m i r a r , E u g e n i o , ah í no 
hay ar t i f ic io ni p o d i a h a b e r l o : t o d o s e s o s co lores tan 
l i ndos y t a n d iversos , q u e os p a r e c e es tán en esas 
flores, t odo el lo n o es m a s q u e los r ayos d e la luz 
m o d i f i c a d o s d e u n m o d o ó d e o t r o ; m a ñ a n a en n a -
c i endo el sol p o d r á n mod i f i c a r s e d e o t r o m o d o los 
r a y o s d e l u z ; h a b r á o t r o s co lo res d i f e ren te s , y así es 
i n ú t i l t o d o el t r a b a j o de l j a r d i n e r o . 

EUG.— ¿VOS, Silvio, os b u r l á i s d e es te s i s tema de 
T e o d o s i o ? 

TEOD. — Id o y e n d o , y d e s p u e s m e d i ré is e l juicio 
q u e f o r m á i s . C o m o h e m o s t r a t a d o ya d e los colores 
en c o m ú n , j u s t o es q u e t r a t e m o s d e a l g u n o s en par-
t i c u l a r . P r i m e r a m e n t e en es te s i s t e m a el co lor blan-
co d e a q u e l l o s j a z m i n e s y d e a q u e l l a s angél icas con-
s i s t e en q u e d e l a supe r f i c i e ref lec te m u c h a luz de-
s o r d e n a d a m e n t e : la l u z , E u g e n i o , ref lec te o r d e n a -
d a m e n t e c u a n d o sus r a y o s re f lec ten c o n o r d e n sin 
p e r t u r b a r s e , c o m o s u c e d e en el e s p e j o ; p e r o cuando 

los r ayos ref lec ten p e r t u r b a d a m e n t e y s in o r d e n , 
y e n d o c a d a u n o p o r su r u m b o d i f e r e n t e á c a u s a d e 
s e r la supe r f i c i e m u y e s c a b r o s a , en tonces d e c i m o s 
q u e ref lecten d e s o r d e n a d a m e n t e . 

E U G . — Y a lo e n t i e n d o : decís a h o r a , q u e para 
haber color blanco es preciso que de la superficie 
del cuerpo reflecta mucha luz desordenadamente : 
c o m o p r o b á i s eso ? 

TEOD. — Si e n f r e n t e de u n a v e n t a n a m a n d a r e i s 
e s t e n d e r u n l i enzo b l a n c o , si le da el sol vere is la 
casa m u c h o m a s c la ra , q u e si en l u g a r d e l l i enzo 
b l a n c o hic iéseis e s t e n d e r o t r o d e c u a l q u i e r o t r o c o -
lo r . 

EUG. — Ya sé q u e el color b l a n c o consis te en m u -
c h a luz r e f l e j a ; m a s a u n no m e d i j i s t e i s la r azón p o r 
q u é esta luz p a r a hace r co lor b l a n c o h a b i a d e r e -
flectir d e s o r d e n a d a m e n t e . 

TEOD. — Si la luz re f l ec t i e re o r d e n a d a m e n t e , n o 
hace color n i n g u n o , p o r q u e c o m o los rayos c o n s e r -
v a n la m i s m a d ispos ic ión q u e t r a i a n a n t e s d e ref lec-
t i r , h a n d e r e p r e s e n t a r á los o jos lo m i s m o q u e en -
tonces r e p r e s e n t a b a n , q u e es e l sol ó la l l a m a de l 
f u e g o d e d o n d e a l p r i nc ip io s a l i e r o n ; y p o r e so en 
e l espe jo n o v e m o s color a l g u n o p r o p i o , p o r q u e r e -
flecten los r a y o s d e la m i s m a s u e r t e q u e f u e r e n h á -
cia é l ; l u e g o p a r a h a b e r color b l anco es p rec i so q u e 
h a y a re f lex ión d e s o r d e n a d a . 

EUG. — ¿ Y q u é d ispos ic ión h a d e t e n e r la s u p e r -
ficie d e c u a l q u i e r c u e r p o p a r a reflect ir d e el la m u -
cha luz d e s o r d e n a d a m e n t e " ? 

TEOD. — Dicen q u e h a d e s e r á s p e r a y t e n e r u n a s 
c o m o m e d i a s bo las l e v a n t a d a s l iácia a r r i b a ; p o r q u e , 



como ya os mostré , los rayos d e la luz d a n d o en los 
cue rpos esféricos reílecten esparc iéndose hácia todas 
p a r t e s ; luego si un c u e r p o tuviere en la superficie 
muchas de estas boli l las ó esferas, los rayos de la 
luz d a n d o en el las han d e reflectir todos, e s p a r -
ciéndose á todas pa r t e s , y d e este m o d o reflectirá 
d e la superf ic ie del c u e r p o m u c h a luz desordenada-
men te . 

SILV. — Por ese d i scu r so , Teodosio, quedá is obli-
gado á conceder q u e n o hay c u e r p o alguno blanco 
q u e sea l iso; po rque t e n i e n d o esas bolillas en la su-
perf ic ie no p u e d e ser l iso. 

TEOD. — Doctor mió, las boli l las de donde ha de 
reflectir la luz son p r o p o r c i o n a d a s á las par tes de 
q u e cons tan los rayos d e la l u z ; es tas bien sabéis 
q u e son sut i l í s imas, m a s de lo q u e podéis imag i -
n a r , p o r q u e pasan por los poros del c u e r p o mas 
só l ido ; luego las esferas ch icas , q u e digo ha de h a -
b e r en la superf ic ie de t o d o el c u e r p o blanco, tam-
bién han de ser su t i l í s imas ; y por eso no e m b a r a -
zan q u e sea s e n s i b l e m e n t e liso el cue rpo q u e t u -
viere es tas bolil las. Una t e l a de seda de cordoncillo 
b ien se ve con los o jos q u e t iene en la superficie a l -
tos y ba jos , i r r egu la r idad causada por el mismo 
cordonci l lo q u e fo rma el t e j ido , y con todo sensible-
men te al tacto es l i s a ; p o r q u e los altos y ba jos que 
hay en la superficie son m a s sút i les q u e el tacto : lo 
m i s m o digo á p roporc ion e n el c u e r p o blanco. 

ECG. — Ya veo q u e la razón no es cont rar ia á 
vues t ro s i s t e m a ; v a m o s á ve r si la esper iencia lo 
pe r suade . 

TEOD. — La p la ta en p i ñ a ó bar ra cuando se 

par te mues t r a u n a b l ancu ra e s t r ao rd ina r i a en a q u e -
lla pa r t e en donde sens ib lemente se ve la superf ic ie 
áspera con los g ran i l los ; por el con t ra r io en aque l l a 
pa r t e adonde l legó el h ie r ro q u e la par t ió , como es-
tá lisa sens ib lemente está m u c h o mas o s c u r a ; lo 
m i s m o observare is de cua lqu ie r o t ro modo q u e b r u -
ñére is la p la ta ó al isáreis su superficie, p o r q u e in fa -
l iblemente se d i sminuye m u c h o la b l a n c u r a ; y bien 
se ve q u e c u a n d o se b r u ñ e la plata no se le hace 
o t ra cosa q u e aba t i r aque l los grani l los ó parteci l las 
q u e es taban mas altas, y hacer q u e todas las pa r t e s 
de la superf ic ie q u e d e n iguales y po r línea rec ta . 
Lo mismo sucede en el pape l y en cua lqu i e r o t ro 
c u e r p o blanco, como v. g . en el raso liso de seda , 
q u e es m a s oscuro q u e la o t ra seda , p o r q u e es m a s 
liso. 

ECG. — No hay d u d a q u e es esper iencia sab ida , 
q u e cua lqu ie r c u e r p o c u a n d o se b r u ñ e q u e d a me-
nos claro. 

TEOD. — Aun t enemos m a s esper iencia : ¿ la e s -
p u m a por q u é pensá i s vos q u e es b lanca , a u n q u e 
el licor de q u e se fo rma no sea m u y b lanco? No es 
s ino p o r q u e consta de m u c h a s boli l las q u e son p e -
dazos de esferas, q u e hacen la superf ic ie del licor 
en la fo rma q u e yo decia hab ían de t ener los cuer -
pos b l a n c o s ; y de a q u í viene q u e c u a n t o mas m e -
n u d o s son los o jos de la e s p u m a mas blanca es, co-
mo se ve en la de l j a b ó n y en la e s p u m a d e la boca 
del cabal lo . 

ECG. — Esas esperiencias conf i rman ev iden temen-
te vues t ra doc t r ina . 

TEOD. — Aun se conf i rma mas , po r ver q u e se 



a j u s t a con es te d i s cu r so t odo lo q u e o b s e r v a m o s en 
los c u e r p o s b l a n c o s : l a s cosas b l a n c a s n a t u r a l m e n t e 
m o l e s t a n la v i s t a ; p o r eso d a n d o e l sol en el papel 
ó en a l g u n a p a r e d b l a n c a no p o d e m o s sin mor t i f i -
cac ión m i r a r hác i a el p a p e l ó p a r e d ; p o r q u e como 
r e f l e c t e m u c h a luz hácia los o j o s , s i en te nues t r a 
v i s ta op re s ion con t a n t a l u z . A d e m a s , dos cue rpos 
iguales , v. g . , dos pedazos d e p i e d r a , u n o negro, 
o t r o b lanco , si los p u s i e r e n al sol j u n t a m e n t e , mas 
se h a d e ca l en t a r la p i e d r a n e g r a q u e la b l a n c a ; y 
l a r a z ó n es, p o r q u e c o m o la p i e d r a b l a n c a reflecte 
m a s luz hác ia f u e r a , no da t a n t o l u g a r á q u e los 
r a y o s de l sol la ca l i en ten c o m o la neg ra q u e admi te 
m a s la l u z del sol, y n o la d e s p i d e t a n t o hác ia fue ra , 
y en c u a l q u i e r o t r o c u e r p o podé i s hace r la espe-
r i e n c i a . Y lo m i s m o sucede si con lo s v id r ios , que 
v u l g a r m e n t e se l l a m a n d e q u e m a r , qu i s i é r e i s q u e -
m a r u n p a p e l b l a n c o y o t r o n e g r o ; p o r q u e es te a rde 
m u c h o m a s d e p r i e s a q u e el b l a n c o , y es po r la 
m i s m a r a z ó n . 

ECG. — Por c i e r t o q u e a u n n o h a b i a h e c h o tal 
e s p e r i e n c i a : a h o r a ya veo c u a l ser ia e l pr inc ip io 
q u e h u b o p a r a p r e f e r i r s e e n v e r a n o el co lor blanco 
e n los vest idos, y s u p o n g o q u e se r ia p o r la razón 
q u e d i j i s t e i s ; p o r q u e así c o m o el co lo r b l anco impi-
d e q u e u n a p i e d r a b l a n c a c o b r e t a n t o ca lor como 
r e c i b e la n e g r a , así los ves t idos b l a n c o s nos defen-
d e r á n m a s del ca lo r y c a l m a e s t e r n a q u e los de otro 
c o l o r . Mas v a m o s a h o r a á ver en q u é cons i s te el co-
l o r n e g r o en es te s i s t ema . 

TEOD. - C o m o el co lo r n e g r o es c o n t r a r i o del 
b l a n c o , h a d e cons i s t i r en la poca ó n i n g u n a luz que 

ref lecta d e los c u e r p o s . P o r eso u n a cueva d o n d e n o 
e n t r a luz p a r e c e n e g r a , y t odo c u a n t o es tá á o s c u r a s 
pa rece negro . Un e spe jo a u n p u e s t o al sol vis to d e 
m u c h a s p a r t e s p a r e c e n e g r o : la r azón es p o r q u e 
c o m o todos los r ayos van hác ia u n a p a r t e d e t e r m i -
n a d a , n i n g u n o va hácia las o t r a s p a r t e s , y p o r eso á 
q u i e n e s t u v i e r e allí le ha d e p a r e c e r neg ro . Y g e n e -
r a l m e n t e t o d o a q u e l l o d e d o n d e re f lec te p o c a ó n i n -
g u n a luz p a r e c e n e g r o , c o m o t a m b i é n de t o d o l o 
q u e es n e g r o re f lec te poca 6 n i n g u n a l u z : d e a q u í 
v iene q u e c u b r i e n d o d e p a ñ o s neg ros las p a r e d e s 
d e u n a sala q u e d a m u c h o m a s o s c u r a , a u n q u e l a s 
v e n t a n a s q u e d e n tan ab i e r t a s c o m o e s t a b a n , y n o 
h a y ot ra razón q u e la q u e t engo d icho : e n t r a p o r 
las ven tanas la m i s m a l u z ; p e r o d a n d o en los p a ñ o s 
neg ros n o ref lec te casi n a d a , y así q u é d a l a casa m a s 
o s c u r a . 

EUG. — Esa esper ienc ia es b i e n v u l g a r y e v i d e n -
te : ¿ m a s q u é d ispos ic ión ha d e t e n e r la supe r f i c i e 
del c u e r p o c u a n d o re f lec t ie re d e él p o c a ó n i n g u n a 
l u z ? 

TEOD. — El c u e r p o n e g r o d icen q u e h a d e t e n e r 
su supe r f i c i e l l ena d e c a v i d a d e s ó c u e v a s , la r azón 
es p o r q u e la luz d a n d o en e s t a s c u e v a s d e n t r o d e 
el las ref lec te d e u n a p a r t e hác ia la o t r a , y así se es-
t i n g u e ; d e s u e r t e q u e m u y p o c a luz sale hác ia f u e -
ra ; así c o m o s u c e d e á la p e l o t a c u a n d o cae en a l -
g u n a concav idad , q u e d e u n a p a r t e re f lec te hácia la 
o t r a y m u c h a s veces n o sale a f u e r a , y c o m o s u e l e n 
dec i r , m u e r e al lá d e n t r o . 

ECG. — No h a y d u d a q u e así s u c e d e . 
T E O D . — P u e s lo m i s m o h a de s u c e d e r á los r a y o s 



de la luz cuando las superficies de los cuerpos es tu-
vieren llenas de cavidades : de aqu í viene q u e los 
agujeros q u e q u e d a n en las pa redes cuando se ha-
cen a lgunas casas, vistos de lejos parecen negros, 
p o r q u e la luz e n t r a n d o por ellos de u n lado reflecte 
hácia el o t ro y n o sale a f u e r a ; y como no sale afuera 
no reflecte luz hác ia los ojos, y nos parecen negros. 
Lo mismo s u c e d e , y po r la misma razón á las ven-
t anas ab ie r tas vis tas de fuera en gran distancia : la 
razón es p o r q u e a u n q u e la casa esté muy clara, la 
luz q u e e n t r a p o r la ventana reflecte allá den t ro , de 
sue r t e q u e poca ó n i n g u n a sale po r la ven tana a fue-
r a ; y no ref lec t iendo de d e n t r o luz hácia nues t ros 
o jos , ha de pa rece r la ven tana y lo in ter ior de la 
casa negro y o s c u r o . Por el con t ra r io , de noche e s -
t a n d o la casa a l u m b r a d a , como la luz sale hácia 
fue ra , no p a r e c e r á entonces la casa negra , a u n q u e 
v e r d a d e r a m e n t e es té mas oscura q u e ahora de día . 

ECG. — Todas esas esperiencias son bien notorias; 
p e r o era ta l mi inadver tenc ia , q u e no r epa raba en 
lo q u e merecía u n a a t e n t a observación y cur iosa in-
dagación de su c a u s a . 

SILV. — Yo m e p a s m o de ver la facilidad c o n q u e 
vos, Eugenio, d a i s crédito á es tas doct r inas , como 
si fuesen del e v a n g e l i o ; mas si os parece bien este 
s is tema seguid lo , pues no qu ie ro mort i f icaros con 
mis d u d a s . 

ECG. — Cie r t amen te q u e me agrada mucho : mas 
espl icadme vos, Teodosio , los demás colores, el en-
ca rnado , verde, v io lado, e tc . 

TEOD. — En los demás colores no se puede dar 
doct r ina clara en es te s is tema ; p o r q u e es cierto que 

unos consisten en mayor ó m e n o r luz refleja de los 
cuerpos , conforme al o rden q u e digo, enca rnado , 
amari l lo , verde, azul y v io lado; pues s iguiendo es te 
mismo orden vemos q u e cada vez reflecte menos luz 
de los cuerpos cubier tos con paños de estos colores; 
m a s t ambién es cier to q u e la mayor ó m e n o r c a n t i -
dad de luz refleja no bas ta para hacer color e n c a r -
nado ó verde. Algunos dicen q u e d e p e n d e esta d i -
vers idad del d i fe ren te mov imien to de las par t ícu las 
de la luz c u a n d o reflecten, u n a s veces rodando so-
bre sus centros , o t ras veces m e n u d e a n d o las v ib ra -
ciones, e tc . So lamente u n a cosa me pa rece cierta , y 
viene á ser , q u e la d ivers idad q u e hay d e n t r o de u n 
mismo color á veces procede m e r a m e n t e de la diver-
sidad de la superf ic ie , y de mezclarse m a s ó menos 
luz , como sucede en el damasco . El damasco e n -
ca rnado es m a s claro en las labores q u e le h e r m o -
sean q u e en el fondo sobre q u e es tán d ibu j adas , 
q u e es como raso, p o r q u e la superf ic ie del damasco 
en las labores es m a s á s p e r a ; po r eso d e n t r o de los 
límites del color enca rnado se inclina m a s al color 
b lanco , y resul ta un enca rnado m a s c l a r o ; por el 
con t ra r io , el raso ó el c a m p o de l damasco , c o m o 
t iene la superf ic ie menos áspera , no reflecte de él 
tanta luz como de las labores, po r eso t ienen color 
enca rnado mas oscuro . Lo mismo se observa en to-
dos los d e m á s colores de d a m a s c o ; s i empre las la-
bores son mas claras , esto es, po r el derecho, pues 
po r el reves de la seda las labores son m a s lisas, y 
po r eso mas oscuras . Notad ahora , Silvio, todo es 
t e j ido del mi smo hilo de seda y del m i s m o c o l o r ; y 
con todo eso b ien veis q u e bas ta el diverso modo 

j> 



con q u e se teje p a r a hace r esta diversidad de co -
lores . 

SILV. — De esta esperiencia q u e alegasteis se for-
m a u n te r r ib le a r g u m e n t o cont ra vos. A v e c e s se ve 
e l damasco de u n a ta l pos tu r a q u e q u e d a el fondo ó 
el raso m a s claro q u e las l abores . Ved, pues , ahora 
a d o n d e va á p a r a r todo vues t ro discurso, diciendo 
q u e las labores t ienen color m a s claro p o r t ene r la 
superf ic ie mas áspera . 

TEOD. — Un espejo pues to al sol ya os di je que 
hacia ref lect i r los rayos solo hácia u n sitio de termi-
n a d o , de sue r t e q u e si os pus iere is en ese lugar , y 
mi ra re i s hácia el espe jo , le vereis t a n claro y r e s -
plandeciente q u e ciega; y si ospus iére is en cua lqu ie r 
o t ro si t io, os parecerá el espejo oscuro y bien os-
c u r o . Esto q u e hace el espejo lo hace todo cue rpo 
liso á p ropo rc ion ; y así hace el raso á la luz q u e re-
cibe de la ven tana , reflect iendo en mayor copia há-
c ia u n d e t e r m i n a d o sitio : quien se pus i e re en esa 
p a r t e verá el raso con u n color m u y c l a r o ; mas el 
q u e es tuv ie re en o t ro cua lqu i e r lugar ha de recibir 
menos rayos , y p o r eso verá el raso m a s oscuro . He 
a q u í , doctor mío, como sin h a b e r m u d a n z a en la 
superf ic ie p u e d e habe r m u d a n z a en el color , solo 
p o r q u e m u d a n d o de pos tu ra y sitio recibo u n a vez 
m a s r ayos reflejos, o t ra vez menos . Es ta es la razón 
d e la mudanza d e color cuando el damasco está i n -
móvi l y t a m b i é n la luz, y solo nos m u d a m o s noso-
t ro s ; p e r o sucede á veces q u e e s t ando inmóvi les no-
so t ro s y la luz, m u d a de color el damasco , solo por 
m u d a r de pos tu r a respecto de la luz , p a r a l o q u e es 
prec iso adver t i r q u e el raso es t e j ido d e u n a tal ma-

ñe ra , q u e pasándole el dedo á lo largo de la seda es 
muy liso, m a s pasándose le á lo ancho t iene su as-
pereza ; p o r es ta razón c u a n d o el damasco está de 
tal modo q u e la luz cae sobre el raso á lo largo, re-
flecte m a s o r d e n a d a m e n t e q u e c u a n d o da en el raso 
a t ravesado , y esta m u d a n z a bas ta para q u e d a r el 
raso u n a s veces m a s claro q u e las labores , o t ras m a s 
oscuro q u e e l l a s ; todo lo cua l conf i rma la sentencia 
de q u e los colores están en el diverso m o d o de la 
reflexión de l u z . 

EUG. — Ya q u e hemos e n t r a d o á hab l a r en los 
colores de las s e d a s , ¿ n o me diréis cuál es la razón 
por q u é el terc iopelo de c u a l q u i e r color q u e sea 
s iempre t iene el color m a s o s c u r o ? P o r e j emplo , el 
te rc iopelo n e g r o bien veis q u e es m a s n e g r o q u e 
cua lqu i e r otra seda : el te rc iopelo carmes í t i ene un 
e n c a r n a d o m u c h o m a s s u b i d o y oscuro q u e las d e -
m a s sedas enca rnadas , e tc . Ya m e occur ió si d i m a -
nar ía de la t in ta con q u e t iñen los hilos de seda a n -
tes de en t r a r en el t e l a r , m a s eso ya veo q u e es 
falso, po r c u a n t o en el terc iopelo labrado, q u e todo 
él es t e j ido de seda de u n color u n i f o r m e sin d i f e -
rencia a l g u n a , hay g r a n diferencia de color en el 
pe lo cor tado, en el fondo de l terc iopelo y en a l g u -
nos r amo s ó labores q u e t iene con el pelo d o b l a d o ; 
de suer te q u e donde está el pe lo dob lado es el color 
mas claro, y en el f o n d o es m a s o s c u r o ; pe ro en el 
pe lo cor tado aun m u c h o mas oscuro . Vos habéis 
d e s a b e r la razón de esto. 

TEOD. — La razón se saca d e lo q u e q u e d a d i c h o : 
la luz q u e da en el pelo cor tado de l terciopelo no 
p u e d e reflectir d e allí fáci lmente hácia fuera á causa 



de las i nnumerab l e s concavidades q u e hal la : solo 
ios r ayos q u e d ieren b ien en las ú l t i m a s punt i l las 
de lo s pelos son los que p u e d e n reflectir , p u e s por 
eso t i e n e color el terciopelo, y se v e ; pe ro todos los 
d e m á s q u e caen en t r e los pelos , de u n o s reflecten há-
cia los otros, de suer te q u e no salen f u e r a fáci lmen-
te. l i e aquí po r q u e t o d o color en el terc iopelo es 
m u c h o mas oscuro . 

EÜG. — Ya lo en t i endo , y estoy sat isfecho. 
SILV. — En cuan to á eso q u e decís de ser u n color 

m a s oscuro ó mas claro po r causa d e la diversidad 
de superf ic ie , alguna p robab i l i dad t iene vuestro sis-
t e m a vistas las esper ienc ias ; mas lo q u e pa ra mí es 
t o t a l m e n t e fuera de toda ver is imil i tud es el decir, 
q u e la diversidad del color verde respecto de l e n -
c a r n a d o v. g. , t a m b i é n p rocede de la d ivers idad de 
las s u p e r f i c i e s : si esto fuese verdad por el tacto se 
conocer ían los colores . 

TEOD. — La diversidad q u e hay en las superficies 
p a r a causar diversos colores es solo en las par tes 
insensibles , q u e son las q u e b a s t a n pa ra la reflexión 
d e l a s par t ícu las de la luz, de cuya p e q u e ñ e z no se 
p u e d e fo rmar j u s t a i d e a ; y el sent ido del t ac to , 
s i endo el mas grosero q u e hay, n o es fácil que per-
ciba todas las diferencias q u e h u b i e r e en la super-
ficie d e los cuerpos . Mas si hemos d e d a r crédito á 
lo q u e nos dicen los l ibros é h is tor ias , confesaremos 
q u e t a m b i é n esta divers idad d e superf ic ies d e donde 
nacen los diversos colores se puede perc ib i r con el 
t ac to . E n el journal des Savans, ó diario de los Sa-
bios se hace mención d e u n ciego m u y b u e n es-
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cu l to r , q u e conocía los colores ú n i c a m e n t e p o r el 
t a c t o ; ademas de este h u b o o t ro h o m b r e q u e con 
los ojos vendados conocía pe r fec tamente los colores 
también p o r el tacto. El gran d u q u e de Toscana 
qu i so cert if icarse de esta esperiencia, y l l amándo le 
á su presencia hizo venir varias piezas de sedas 
de diferentes colores, y las conoció sin engaña r se 
en n i n g u n a : m a n d ó venir una pieza de seda d e 
ma t i ces , y con la misma certeza d is t inguió los c o -
lores de q u e cons taba *. También se cuen ta d e 
un organis ta c i ego 2 , q u e j u g a b a á los na ipes y 
g a n a b a f r e c u e n t e m e n t e , y con especial idad c u a n d o 
él los daba , p o r q u e p o r el tacto conocia n o solo sus 
car tas , s ino t ambién las d e sus con t ra r ios á q u i e n e s 
las d i s t r ibu ia . 

SILV. — Yo no soy de los m a s c r é d u l o s : si esas 
noticias son ve rdade ras , d e n a d a s i rve la t rad ic ión 
eon q u e nos c r i a ron , de q u e los ciegos no p u e d e n 
juzga r d e colores . 

TEOD. — Silvio, estos casos se cuen tan por e s t r a -
ord inar ios , y los p roverb ios vulgares se toman de lo 
q u e r e g u l a r m e n t e a c o n t e c e ; mas cuando sean f a l -
sos, vos bien veis q u e mi s is tema no d e p e n d e d e s u 
verdad, p o r q u e , como q u e d a dicho, la d ivers idad 
de las superf ic ies , q u e es precisa para los d i v e r -
sos colores, es mas sut i l d e lo q u e p u e d e sent i r el 
t ac to . 

EÜG. — Dadme licencia, Teodosio. Luego si es tos 
casos f u e r e n ve rdaderos , ¿habé i s , Silvio, de confe-
sar q u e t ambién lo es el s istema de Teodos io? 
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SILV. — En tonces sí . 
E C G > _ B i e n está. S a b e d , p u e s , q u e h u b o en Por-

tuga l u n o d e es tos ciegos : e r a n a t u r a l de la villa de 
Barce los ; y e s t a d a casado en la feligresía de Fragoso, 
q u e dista d o s leguas a l no r t e : u n religioso benedic-
t i no q u e as i s t í a en e l monas ter io de la Estre l la , 
certificó q u e e n casa d e Antonio Ribei ro en la feli-
gresía de Yila-Cova lo vió j u g a r p o r espacio de dos 
horas , s in p a d e c e r el m a s m í n i m o engaño : os acon-
se jo q u e gas té i s vuestro d inero e n m a n d a r hacer una 
exac ta ave r iguac ión d e es to . 

TEOD. — No es p e q u e ñ o castigo de su i nc redu -

l idad . 
SILV. — T a n t o como eso no : las filosofías mo-

d e r n a s no m e han de l levar mi d ine ro . Seguid lo 
q u e qu i s i é re i s , q u e yo acá segu i ré lo q u e me pa-
rec ie re . 

TEOD. — Antes q u e vos, Eugenio , os inclinéis á 
ab raza r e s t a opinion q u e os r e f e r í , d e j a d m e q u e os 
e sponga el s i s t ema de los n e w t o n i a n o s ; p e r o adver-
t i d q u e no s e r á hoy p o r q u e ya ha d u r a d o bastante 
la confe renc ia , y lo g u a r d a r e m o s para m a ñ a n a . 

EUG. — T a m b i é n me viene b ien p o r q u e tengo 
algo q u e h a c e r . 

SILV. — L o mismo os digo : así levantémonos y 
vámonos . 

TARDE DÉCIMA. 

SIGUESE TRATANDO DE LA LUZ. DE LOS FENOMENOS QCE DE 
ELLA DEPENDEN. DE LA VISTA Y LOS IXSTRl'JIENTOS DE 

QUE NOS VALEMOS PARA AYUDARLA. 

§ 1 -

Del sistema de Newton sobre los colores. 

EFG. — Mucho me ha d a d o q u e p e n s a r vuestra 
teoría sobre los colores , y s iento q u e la na tu ra leza 
de nues t r a conferencia no os haya pe rmi t ido e s t e n -
deros m a s sobre el a sun to . 

TEOD. — C o n t e n t a o s p o r a h o r a con lo q u e va d i -
cho, y si queré i s p r o f u n d i z a r m a s la mate r ia , c u a n d o 
esteis en te rado ya d e todos los conocimientos s u f i -
cientes, busca re i s u n l ib ro d e Física m o d e r n o y allí 
hal lareis cuan to q u e r á i s . 

EUG. — Pero eso n o imped i r á sin d u d a q u e m e 
espl iqueis alguna cosa del s is tema de Newton . 

TEOD. — No p o r c i e r to ; os lo p r o m e t í , y soy 
h o m b r e q u e a c o s t u m b r o á q u e d a r airoso en mis p r o -



SiLV. — En tonces sí . 
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Barce los ; y e s t a d a casado en la feligresía de Fragoso, 
q u e dista d o s leguas a l no r t e : u n religioso benedic-
t i no q u e as i s t í a en e l monas ter io de la Estre l la , 
certificó q u e e n casa d e Antonio Ribei ro en la feli-
gresía de Yila-Cova lo vió j u g a r p o r espacio de dos 
horas , s in p a d e c e r el m a s m í n i m o engaño : os acon-
se jo q u e gas té i s vuestro d inero e n m a n d a r hacer una 
exac ta ave r iguac ión d e es to . 

TEOD. — No es p e q u e ñ o castigo de su i nc redu -

l idad . 
SILV. — T a n t o como eso no : las filosofías mo-

d e r n a s no m e han de l levar mi d ine ro . Seguid lo 
q u e qu i s i é re i s , q u e yo acá segu i ré lo q u e me pa-
rec ie re . 

TEOD. — Antes q u e vos, Eugenio , os inclinéis á 
ab raza r e s t a opinion q u e os r e f e r í , d e j a d m e q u e os 
e sponga el s i s t ema de los n e w t o n i a n o s ; p e r o adver-
t i d q u e no s e r á hoy p o r q u e ya ha d u r a d o bastante 
la confe renc ia , y lo g u a r d a r e m o s para m a ñ a n a . 

EUG. — T a m b i é n me viene b ien p o r q u e tengo 
algo q u e h a c e r . 

SILV. — L o mismo os digo : así levantémonos y 
vámonos . 

TARDE DÉCIMA. 

SIGUESE TRATANDO DE LA LUZ. DE LOS FENOMENOS QCE DE 
ELLA DEPENDEN. DE LA VISTA Y LOS INSTRUMENTOS DE 

QUE NOS VALEMOS PARA AVLDARLA. 

§ 1 -

Del sistema de Newton sobre los colores. 

ECG. — Mucho me ha d a d o q u e p e n s a r vuestra 
teoría sobre los colores , y s iento q u e la na tu ra leza 
de nues t r a conferencia no os haya pe rmi t ido e s t e n -
deros m a s sobre el a sun to . 

TEOD. — C o n t e n t a o s p o r a h o r a con lo q u e va d i -
cho, y si queré i s p r o f u n d i z a r m a s la mate r ia , c u a n d o 
esteis en te rado ya d e todos los conocimientos s u f i -
cientes, busca re i s u n l ib ro d e Física m o d e r n o y allí 
hal lareis cuan to q u e r á i s . 

ECG. — Pero eso n o imped i r á sin d u d a q u e m e 
espl iqueis alguna cosa del s is tema de Newton . 

TEOD. — No p o r c i e r to ; os lo p r o m e t í , y soy 
h o m b r e q u e a c o s t u m b r o á q u e d a r airoso en mis p r o -



mesas. Allá v iene Silvio, y su l legada nos abr i rá la 

conversación i n t e r r u m p i d a ayer . 
SILV. — Cara de impac ien te t i ene hoy Eugenio, 

apos tar ía q u e os ins t aba á q u e empezáseis la confe-
rencia sin mí . 

TEOD. — Precisamente sin vos n o ; pe ro está a r -
d iendo por saber el s is tema d e los newton ianos 
acerca de los colores . 

SILV. — P u e s no l e hagais m a s p e n a ; sentémonos 
y empezad . 

TEOD. — Ha sido tan ap laud ido y tan seguido el 
s istema de Newton en lo q u e per tenece á los colo-
res, q u e j u z g o yo q u e seria r eo de gran delito si no 
os diese u n a sucinta ins t rucción en él . Dicen, pues, 
los newton ianos q u e u n rayo d e luz q u e v iene del 
sol ó de cua lqu ie r c u e r p o luminoso , a u n q u e sea 
claro y b lanco , no obs tan te consta de siete rayos de 
colores d i ferentes , q u e son enca rnado , naranjado, 
amari l lo , verde, azul, p u r p u r i n o y v io lado : estos 
siete r ayos de color j u n t o s todos y mezclados hacen 
un rayo de luz ; pe ro separados cada u n o muestra 
el color q u e t iene de su na tu ra l eza . 

SILV. — ¿Y q u i é n ha de s epa ra r esos rayos de co-
lor u n o s d e otros ? Esta ana tomía me parece que 
solo con la imaginación se p u e d e hace r . 

TEOD. — De dos modos se p u e d e n separar los 
rayos d e color u n o s d e ot ros , ó p o r reflexión de los 
cuerpos opacos, ó p o r r e f r acc ión . Vamos al pr imer 
m o d o : el c u e r p o cuando es opaco y rec ibe u n rayo de 
luz , rec ibe en él, como dije, s ie te rayos de color que 
componen el rayo de l u z ; pe ro como estos siete ra-

yos de color son de diversas na tura lezas , puede ser 
q u e ni todos sean igualmente a t ra ídos, ni i g u a l m e n -
te repel idos del cue rpo opaco . Si el cue rpo repele 
los enca rnados so lamente , y a t rae ó embebe en sí 
todos los demás , se l l ama el cue rpo enca rnado , pues 
son encarnados los rayos q u e reflecten de él hácia 
los ojos . Si so lamente reflecte los amar i l los , el cue r -
po es amari l lo etc. ; si reflecte todos los siete rayos 
el cue rpo es b l anco ; si reflecte m u y pocos ó casi 
n i n g u n o , entonces el c u e r p o es negro ; si ref lecten 
u n o s encarnados , ot ros verdes , el color es mezclado 
de los dos, y lo mismo se puede decir si reflecte t res 
ó cua t ro especies de rayos, y e m b e b e en sí los d e -
mas . He aqu í como los rayos d e color q u e componen 
u n rayo de luz se p u e d e n separar u n o s de otros pa-
ra mos t r a r cada u n o de ellos su color . El segundo 
modo es m a s visible, q u e es el de la refracción : pa -
ra lo q u e hemos de s abe r q u e en este sistema estos 
s ie te rayos, así como difieren en el color , dif ieren 
t ambién en la na tu ra l eza y en su re f rangib i l idad , 
es to es , cayendo todos ob l i cuamen te en el mismo 
diáfano, v. g . en el vidrio ó a g u a , unos qu i eb ran 
mas , o t ros menos , y esto cons tan temen te . Los encar-
nados q u i e b r a n menos , los na ran jados mas, y aun 
m a s los amar i l los , los verdes , los azules , los p u r p u -
r inos y los violados, s iguiendo este m i s m o o rden . 
Esto supues to , como en la refracción de la luz q u i e -
b r a n todos los s ie te rayos, y u n o s m a s q u e o t r o s , 
necesa r i amente se han d e s e p a r a r ; y luego q u e se 
s epa ra r en b a s t a n t e m e n t e u n o s de ot ros , mos t ra rá 
cada cual el color q u e t i ene . 

SILV. — Siendo eso así en toda refracción de luz 



t e n d r í a m o s s e p a r a c i ó n d e r a y o s y h a b r i á co lor , lo 

q u e n o s u c e d e a s í . 
TEOD. — R e s p o n d o : c u a n d o la luz e n t r a e n el vi-

d r i o o b l i c u a m e n t e , t a m b i é n m u c h a s veces sale obli-
c u a m e n t e , y e n t o n c e s ó la s e g u n d a r e f r acc ión e n -
m i e n d a la p r i m e r a ó l a c o n f i r m a : si l a enmienda , 
d e s u e r t e q u e s e a hác ia la p a r t e c o n t r a r i a , en tonces 
n o p u e d e n los r a y o s d e co lo res s e p a r a r s e e n t r e sí, 
p o r q u e u n a r e f r a c c i ó n d e s t r u y ó lo q u e la o t r a p o -
d r í a h a c e r : a h o r a , si la s e g u n d a r e f r a c c i ó n conf i rma 
y a u m e n t a la p r i m e r a , y es hác ia la m i s m a pa r t e , 
c o m o acon tece en e l p r i s m a , e n t o n c e s p u e d e haber 
s e p a r a c i ó n de co lo r e s . Ya sabéis q u e l l a m a m o s pris-
m a a q u e l v id r io t r i a n g u l a r ( F i g 45 ) q u e i m i t a los 

co lo res del i r i s ; y 
p o r eso los rayos 
de l sol q u e pasaban 
p o r él se s e p a r a -
b a n , y mos t r aban 
los s ie te co lores que 
d i j e , q u e son los 
q u e t e n e m o s en el 
i r is . A q u í teneis es-

Fig. 45. ta e s t a m p a propia 

p a r a el caso (Fig. 
4 4 ) . P o r es ta v e n t a n a e se s u p o n e q u e e n t r a u n rayo 
d e l u z , e l cua l i n c i d i e n d o ó d a n d o en el t r i ángu lo 
d e v id r io abe, q u i e b r a á la e n t r a d a y q u i e b r a á la 
sal ida s i e m p r e h á c i a a r r i b a ; p o r eso s i endo e l rayo 
r e d o n d o se s e p a r a n lo s rayos d e m o d o q u e pintan 
e n e l c a r t ó n pq u n a i m a g e n b a s t a n t e e s t e n d i d a , com-
p u e s t a d é l o s s i e t e co lo res q u e a q u í es tán seña lados ; 

y a q u í Yeis c o m o el r a y o v io lado es el q u e q u i e b r a 
mas , y el rayo e n c a r n a d o es e l q u e q u i e b r a m e n o s , 
y los o t ros á p r o p o r c i o n . 

SILV. — Aun n o estoy sa t i s fecho . P o r ese d i s cu r so 
las l en t e s de q u e m a r d e b i a n de co lora r los rayos d e 
luz , ó á lo m e n o s las l en t e s cóncavas q u e espa rcen 
lo s r ayos , y v e m o s q u e ni u n a s n i o t r a s t i ñen d e co-
lor los r ayos d e luz , c o m o hace ese v id r io t r i a n g u -
l a r . 

TEOD. — Las l en t e s c o n v e x a s n o t iñen los r ayos 
del sol c o m o hace e l p r i s m a , p o r q u e a u n q u e las re-
f r a c c i o n e s son a m b a s hác ia la m i s m a p a r t e , a m b a s 
son hác ia d e n t r o , lo c u a l hace q u e los r a y o s se j u n -
ten a u n m a s d e lo q u e e s t a b a n ; y la l e n t e cóncava 
e s p a r c e , sí, los rayos , m a s los e s p a r c e p r o m i s c u a -
m e n t e , h a c i e n d o q u e u n o s q u i e b r e n m a s q u e los 
o t r o s po r c a u s a d e la m a y o r ob l i cu idad d e la s u -
per f ic ie del v id r io cóncavo , d e s u e r t e q u e es ta m a -
yor r e f r acc ión n o es e n t r e los r ayos q u e caen i g u a l -
m e n t e en la m i s m a super f i c i e i g u a l m e n t e i nc l i nada ; 
s i n o q u e la d i f e renc ia d e la r e f r acc ión nace d e la d i -
versa inc l inac ión d e las p a r t e s d e la super f ic ie c ó n -
cava ; y es to no solo n o hace s e p a r a r los co lores , 
s i n o q u e los c o n f u n d e ; p o r q u e los r ayos v io lados 
q u e e n t r a r o n p o r u n a p a r t e d e la l en t e , v a n á m e z -
c la r se con los e n c a r n a d o s v. g . q u e e n t r a r o n p o r 
o t r a p a r t e , y n o q u e b r a r o n t a n t o , y así se m e z c l a n . 

SILV. — Ya lo e n t i e n d o : m a s q u i s i e r a s abe r si 
ese s i s t ema t i e n e f u n d a m e n t o ó e spe r i enc i a . 

TEOD. — Espe r i enc ia s t i e n e y m u y a d m i r a b l e s . 
V a m o s p o r p a r t e s . Q u e los r ayos de d ive r so co lo r 
t i enen d ive r sa r e f r a n g i b i l i d a d , es cosa d e m o s t r a d a . 



H 2 8 RECREACION' 

P r i m e r a m e n t e reparad en esta e s t ampa (Fig. 44), 

t enemos el rayo de l so l , q u e en t ra po r el agujero 
d e la ven tana e, y pa sando por el p r i sma abe, hace 
en el plano pq la imagen co lorada . (Llamo imagen 
co lo rada la coleccion d é l o s s ie te colores p in t ados en 
la tabla á la cual dan los físicos el n o m b r e de espec-
tro solar). En ¿ está u n agu j e ro q u e deja pasa r el 
r a y o q u e allí c aye re , q u e en la e s t a m p a se represen-
t a ser el enca rnado : de t r a s de l agujer i to i está otro 
p r i s m a mn, q u e recibe ese rayo e n c a r n a d o , q u e es 
c ie r to ha d e q u e b r a r s e p a s a n d o p o r é l : pues to fir-
m e ese s egundo p r i sma se va revolv iendo el pr imer 
p r i s m a abe en sus e j e s , y van b a j a n d o los colores 
todos por el car tón a b a j o , y suces ivamente van en-
t r a n d o todos , m a s cada u n o de p o r s í , p o r el a g u -
j e r o i , por donde e n t r a b a el rayo e n c a r n a d o ; y por 
cons igu ien te van todos suces ivamente d a n d o en el 
s e g u n d o p r i sma mn: hecho esto se observa que los 
r ayos de diverso color no se qu i eb ran en el segundo 
p r i s m a del mi smo m o d o ; s i empre se q u i e b r a mas 
e l violado q u e el e n c a r n a d o , y á p roporc ion todos 

los del m e d i o ; p o r q u e el enca rnado va á pa ra r á 
v, el verde á a, y el violado á r. Ahora b i e n , como 
el segundo p r i sma mn está fijo, y la tabla pq fija 
t a m b i é n , se s igue q u e el rayo q u e del a g u j e r o i fijo 
va al p r i sma fijo m n , lleva la misma incl inación á la 
superf ic ie del vidrio ; y así s iempre había de q u e -
b ra r se del mismo modo si él tuviese la misma r e -
f r a n g i b i l i d a d ; pe ro como vemos q u e u n o s q u i e -
b r a n mas q u e o t ros , in fe r imos q u e t ienen diversa 
r e f r a n g i b i l i d a d , la cual s i empre es conforme al or-
d e n de los siete colores, s iendo mayor en el v io l a -
do , índigo ó p u r p u r i n o , e tc . Aun t enemos otra e s -
per iencia (Fig. 4 5 ) : si despues del p r i sma abe se p u -

Fig. 43. 

s iere o t ro pr i sma á lo a l t o , de sue r t e q u e reciba 
e n u n a cara los s ie te colores q u e hab ían de ir 
hácia la tabla pq, ve remos u n efecto m u y a g r a d a -
b le . 

E c o . — ¿Qué efecto ? 



TEOD. — El p r i s m a pues to á lo al to hace q u e b r a r 
hácia el costado la i m a g e n c o l o r a d a , la cual si e s -
capase del s e g u n d o p r i s m a , q u e d a r í a pues ta á plo-
mo , p o r q u e el p r i m e r o abe se supone es tar bien 
ho r i zon t a l . Esto s u p u e s t o , vemos q u e el segundo 
p r i s m a gg no pinta la imagen á p lomo s ino un poco 
r e c o s t a d a ; y la razón es p o r q u e como el rayo vio-
lado cayendo en el s egundo pr i sma gg qu i eb ra mas 
q u e el enca rnado , u n o va m a s hácia el costado, otro 
va menos , y ya u n o q u e d a enc ima del o t ro á plo-
mo , y q u e d a la imagen incl inada ya á la de recha , 
ya á la i z q u i e r d a , con fo rme está el segundo pr i sma; 
mas s i empre se q u i e b r a el r ayo violado m u c h o mas 
q u e el e n c a r n a d o , y los o t r o s á p roporc ion . Mas 
esperiencias os podia a legar ;¡pero como las circuns-
tancias no pe rmi t en hacer las ba s t a r á el suponerlas ; 
y esto es hoy cier to y c ier t ís imo p o r cua lqu ie r par te 
q u e se qu ie ra o b s e r v a r , q u e los rayos de diverso 
color t ienen diversa re f rang ib i l idad . Esto s u p u e s t o , 
se esplica como s iendo r e d o n d o el rayo d e luz antes 
q u e caiga en el p r i s m a , s i empre sale u n a imagen 
colorada l a r g a ; p o r q u e como en el rayo de luz vie-
n e n rayos de siete colores , y unos mas fáciles de 
q u e b r a r q u e o t r o s , necesa r i amen te han de i r q u e -
b r a n d o u n o s mas q u e los o t ro s , y t enemos así la 
imagen larga (Fig. 46). Aquí veis estos siete círcu-
los de colores abedefg, q u e j u n t o s hacen u n a figura 
la rga . Y r e p a r a d q u e en es tas imágenes s iempre el 
rayo violado q u i e b r a mas q u e todos, y el encarnado 
menos q u e todos . 

SILV. — Con esas esper iencias s i empre constan-
t e s b u e n f u n d a m e n t o hay p a r a a s e n t a r q u e los siete 
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rayos d e color t ienen diversa re f rang ib i l ida d : ¿mas 

FIG. 46. 

q u é razón h a b r á pa ra q u e u n o s rayos qu iebren mas 
q u e o t ros? 

TEOD. — Algunos newton ianos se ade lan tan á 
sospechar la r a z ó n , y dicen q u e como los rayos se 
q u i e b r a n por fue rza de la a t racción del vidrio ó 
a g u a , e tc . , si u n o s rayos c o n s t a r e n de pa r t í cu la s 
m a s m e n u d a s , p o d r á n m a s fác i lmente cede r á la 
a t racción q u e los o t ros q u e cons ta ren de par t ícu las 
m a y o r e s ; p u e s sabemos q u e c u a n d o dos cue rpos 
van desped idos con igual ve loc idad , el q u e es m a s 
p e s a d o lleva m a s f u e r z a ; y cues ta m a s t a n t o el h a -
cer lo p a r a r como el hacer le to rce r el camino ( c o n -
f o r m e á las ciert ís imas leyes de l a mecán ica ) ; l uego 
v in iendo en el rayo del sol t odos los rayos de color 
desped idos con igual ve locidad, aquel los q u e c o n s -
taren de par t í cu las mayores ó m a s pesadas l levarán 
m a y o r f u e r z a , y costará m a s al vidrio con su a t r a c -
ción el hacer los desviar de l c a m i n o q u e l l e v a b a n ; 
y asi el rayo azul q u e b r a r á m a s q u e el v e r d e , el 
ve rde m a s q u e el a m a r i l l o , etc. Pe ro es to so lamen te 
lo dicen como c o n j e t u r a , y eso n o todos . En cuan to 
á los pa r t ida r ios del e ter ya sabéis q u e a t r ibuyen los 



c o l o r e s , al n ú m e r o mayor ó m e n o r de u n d u l a c i o -
nes . El o t ro p u n t o de este s is tema es ser este color 
esencial á los r a y o s ; de sue r t e q u e el r ayo e n c a r n a -
d o no puede de j a r de ser e n c a r n a d o . Y t a m b i é n es 
c ie r to q u e n i con refracciones ni con ref lexiones o r -
d e n a d a s se p u e d e m u d a r el co lor de los rayos . Yol-
vamos á la e s t a m p a (Fig. 4 4 ) : si d e s p u e s de pasar 
el rayo e po r el p r i sma abe, y co lo ra r se y p in ta r en 
e l p lano pq los siete colores , f ué r emos revolviendo 
en sus ejes el p r i sma abe, h a r emos q u e todos los co-
lores vayan suces ivamente p a s a n d o por el agu j e ro i 
d e l p l a n o : hecho esto , pongamos allá de t r a s del 
p l a n o o t ro p r i sma mn, el cual reciba los rayos que 
pasan por el agu j e ro i, y ve remos q u e es te s egundo 
p r i sma n o m u d a el color á l o s r a y o s ; si son encarna-
dos , enca rnados q u e d a n , y así de los d e m á s : en fin 
el rayo q u e l legó á mos t r a r el co lor e n c a r n a d o , ni 
t r e in t a p r i smas , si los pud iese p a s a r , le m u d a r í a n 
el color . Conf i rmase esto, p o r q u e u n o de es tos rayos 
enca rnados pa sando por u n vidrio verde , ó amari l lo 
ó a z u l , s i empre queda enca rnado , lo cual bas tante-
m e n t e persuade ser inva r i ab le y esencial el color de 
cada u n o de los rayos. Aun m a s : si u n rayo e n c a r -
n a d o cayere sobre un p a ñ o b lanco q u e d a e n c a r n a -
d o ; si cayere sobre un p a ñ o verde ó a z u l ó de cual-
q u i e r o t ro co lor , s iempre es e n c a r n a d o ; lo mismo 
sucede a los demás colores. Pero advier ten los new-
ton ianos u n a cosa digna de reflexión m a d u r a : el 
r a y o d e luz q u e cae en el p r i sma de o rd ina r io es re-
dondo , y r edondos son los siete rayos de c o l o r , 
q u e mezc lados en t r e sí hacen el rayo de l u z ; pe ro 
«orno u n o s son mas re f rangib les q u e o t r o s , estos 

siete c í rculos colorados (Fig. 4G), de q u e se debe 
compone r la imagen q u e se p in ta en el p l ano , q u e -
dan como un ca r tucho de m o n e d a s cuando se c o -
mienza á esparc i r , q u e q u e d a n s i empre u n a s en p a r -
te sobre las o t r a s ; del mismo m o d o sucede á los 
círculos d e colores q u e no se s epa ran t o t a l m e n t e , 
s ino q u e unos caen en pa r t e sobre los o t r o s ; de aquí 
resu l ta q u e se mezclan a l g u n o s colores, y po r eso 
a lgún rayo de los q u e parecen simples se p u e d e d i -
vidir en diversos, m a s s iempre es en aquel los q u e 
mezclados dar ían el color d e l q u e s e d i v i d i ó . Advier-
t e n esto para precaver a lgún a r g u m e n t o q u e se f o r -
me en con t ra . 

ECG.— Y con r a z ó n ; p o r q u e viendo yo q u e a l g u -
nos de esos rayos se dividían en dos de diversos co-
lores , j u zga r i a q u e n o e r an s imples como ellos d i -
cen . 

TEOD. — De aqu í se saca la respues ta á u n a e s p e -
r iencia del P. M. Juan Baut is ta , del Orator io , con t ra 
este s is tema. 1.a re fe r i ré . Vamos otra vez á la e s t am-
p a (Fig. 42) en q u e está d i b u j a d a la esperiencia co-
mo se debe hacer . Fíngese aqu í q u e por es ta venta-
na e e n t r a un rayo de l u z ; este rayo da en este t r i -
ángu lo abe, q u e se supone ser el pr isma de vidrio 
visto de can to , el cual hace los colores de q u e hemos 
h a b l a d o ya : el rayo se qu i eb ra al en t r a r y al salir 
del p r i s m a , y sepáranse en t r e sí los rayos , y toman 
los colores q u e están a q u í escr i tos , los cuales se p in-
tan en este car tón pq. Supongamos q u e en i hay un 
a g u j e r o , po r él pasa el rayo e n c a r n a d o , el cual pa -
s a n d o por esa lente convexa mn se j u n t a , conser-
vando s iempre su color , y e n t r a d e n t r o de es ta ca ja 



rs, q u e a q u í veis p i n t a d a : esta ca ja p o r dent ro está 
toda f o r r a d a de blanco, t i ene u n agu j e ro en r , por 
el cua l e n t r a el rayo enca rnado , y o t ro en s en la 
p a r t e pos te r io r de la c a j a , bien q u e n o está aquí 
p i n t a d o , p o r d o n d e se ve lo q u e sucede den t ro de 

e l l a . 
E r a . — ¿ Y q u é se ve ? 
TEOD. — Yése un enca rnado b l a n q u e c i n o , de 

d o n d e se saca u n a r g u m e n t o cont ra los newto-
nianos . No p o d e m o s ve r cosa a lguna b lanca sin que 
á n u e s t r o s o jos vengan rayos b l ancos ; luego si 
vemos el fo r ro b lanco de la ca ja , es cierto q u e de 
él reflecten rayos b lancos hácia n u e s t r o s o jos : en 
la caja solo en t ra ron los rayos enca rnados , porque 
todos los d e m á s q u e d a r o n separados de ellos po r el 
p r i s m a , y p in t ados en el car tón p q; l uego los rayos 
enca rnados ya se p u e d e n m u d a r en blancos . 

E r a . — ¿Y q u é responden á e s o ? 
TEOD. — Q u e es m u y difícil la tota l separación de 

los rayos de u n color sin mezclarse con a lgunos de 
lo s he te rogéneos , y q u e esta mezcla con pocos hete-
rogéneos hace el encarnado b l anquec ino . 

E r a . — Eso allá se va con lo q u e acabais de 
dec i r . 

TEOD. — Aun fo rma este g r a n d e h o m b r e otro 
a r g u m e n t o con t ra los newtonianos , y es el que re-
p r e s e n t a es ta (Fig. 47). Si despues de pasar un rayo 
d e luz p o r el pr isma le pusiéreis u n p lano como este 
b c, á poca distancia del p r i sma vereis en el plano 
u n a c la r idad casi r e d o n d a ; pe ro t a n t o de arriba 
c o m o d e a b a j o con u n a s oril las de color , la una 
v io lada y la o t ra verde : esto sucede así , porque 

c o m o el p lano e s t á á poca dis tancia, a u n no t i enen 
los rayos e s -
pac io pa ra se-
p a r a r s e t o t a l -
m e n t e u n o s d e 
o t ros ; pe ro los 
violados y los 
enca rnados , 
como son los 
ú l t imos , fáci l-
men te se se-
p a r a n de los o t ros , y mues t r an su color . 

E r a . — ¿ Mas c ó m o se fo rma de ahí a r g u m e n t o 
cont ra los n e w t o n i a n o s ? 

TEOD. — D e este m o d o : los rayos q u e van á p a r a r 
al l uga r a están s e p a r a d o s de los rayos d e o t ro 
color \ y po r eso m u e s t r a n el color v i o l a d o ; lo 
mismo digo de los rayos enca rnados q u e van á pa ra r 
á e. ¿. Queréis a h o r a ver como se hacen m u d a r d e 
color estos rayos ? ¿ Queré i s ver m u d a d o s en e n c a r -
nados los rayos violados? Coged u n pedazo de ca r tón 
ó p a p e l , é id levantándole hácia a r r i b a , c o r t a n d o 
los rayos de la l uz , vere is como la orilla e n c a r n a d a 
va sub iendo s i empre po r el p l ano b c q u e se s u p o n e 
fijo, de sue r t e q u e se ve color e n c a r n a d o d o n d e an tes 
se veia color v io lado : lo mismo sucede si por la 
p a r t e de a r r iba viniéreis me t i endo el p a p e l , c o r -
t a n d o suces ivamente hácia aba jo los r a y o s , p o r q u e 
entonces v iene b a j a n d o la orilla violada po r el p l a n o 
b c, y se ve la ori l la violada d o n d e an tes se veia el 

* Newton Opíic., Iib. I, parte ii, proposición 8. 



color e n c a r n a d o . He a q u í c o m o los rayos e n c a m a d o s 
pa rece q u e se m u d a n en violados , y los violados en 
e n c a r n a d o s . 

EUG. — ¿ Y q u é se r e s p o n d e á e s o ? 
TEOD.—Vamos á la m i s m a (Fig. 47). Los rayos de 

color q u e sa len de l p r i s m a no es t án de l t o d o s epa -
r ados c u a n d o d a n en el p l ano b c, y p o r eso tenemos 
u n a c lar idad b lanca en el m e d i o de la imagen , y se 
ve q u e aun e s t á n ahí t odos los c o l o r e s , p o r q u e si 
h i c i é r emos u n a g u j e r o e n ese p l a n o b e , veremos 
q u e al ia en m a y o r dis tancia d e t r a s del p l a n o a p a -
recen los s ie te colores ya s e p a r a d o s y d i s t i n tos , y 
es c i e r to q u e el a g u j e r o no los p u e d e f o r m a r de 
n i n g ú n m o d o , so lo p u e d e hace r q u e pasen á mayor 
d i s t a n c i a , y p u e d a n s e p a r a r s e e n t r e s í , y mos t ra r 
cada r ayo s u co lo r . Es to m i s m o s u c e d e , conforme 
el m i s m o a u t o r test i f ica, a u n p o n i e n d o el a s u j e r o 
de l p l a n o b c s u c e s i v a m e n t e ya en la oril la violada, 
ya en la e n c a r n a d a , lo q u e p r u e b a bas t an t emen te 
q u e ni aun en esas or i l las e s t án t o t a l m e n t e sepa-
r a d o s los r ayos e n c a r n a d o s de t o d o s los o t r o s , sino 
q u e los e n c a r n a d o s son en m u c h a m a y o r a b u n -
dancia ; y p o r eso t a m b i é n de los siete co lores q u e ese 
r a y o p a s a n d o p o r el a g u j e r o q u e s u p o n e m o s en el 
p l a n o b c f o r m a allá á lo lejos, de esos co lores digo, 
e l m a y o r e s p a c i o se rá e n c a r n a d o , así c o m o será 
m a y o r el e spac io violado, p a s a n d o el a g u j e r o hacia 
la ori l la v io lada . S u p u e s t o todo e s t o , se p u e d e es-
p l ica r c o m o c o n el ca r tón q u e voy l e v a n t a n d o j u n t o 
al p r i s m a , c u a n d o voy c o r t a n d o los rayos va su -
b i e n d o la o r i l l a e n c a r n a d a , sin q u e los rayos muden 
el color q u e t i e n e n de su n a t u r a l e z a . 

EUG. — ¿ Y c ó m o esplicais e s o ? 
TEOD. — Para verse or i l la e n c a r n a d a en el p lano 

son prec isas dos c o s a s ; q u e haya rayos e n c a r n a d o s 
en ese m i s m o lugar , y q u e no caigan allí mismo 
rayos de o t ro color q u e c o n f u n d a n el e n c a r n a d o , ó 
q u e caigan m u c h o menos . Es to , p u e s , lo h a g o yo 
con ir l e v a n t a n d o el ca r tón j u n t o al p r i s m a , c o r -
t a n d o los rayos con é l . 

EUG. — ¿ Y c ó m o ? 
TEOD. — De es ta s u e r t e : s u p o n e d q u e cor té ya 

la mi tad de los r ayos q u e sal ian del p r i s m a ; c o m o 
ellos allí casi no ten ian sepa rac ión n i n g u n a , cor té 
la m i t ad d e t odos los s ie te c o l o r e s , la m i t ad de los 
e n c a r n a d o s , la mi tad de los v e r d e s , y la mi tad de 
los v io lados , e tc . S i endo es to así , en el m i s m o lugar 
en q u e está a h o r a el m e d i o de la c l a r i dad se verá 
ori l la e n c a r n a d a , p o r q u e ahí están rayos e n c a r -
nados , c o m o q u e d a m o s t r a d o , \ se conoce a b r i e n d o 
u n a g u j e r o , p u e s allá á lo le jos apa recen con todos 
los d e m á s c o l o r e s : h a b i e n d o rayos e n c a r n a d o s , p a r a 
verse bas ta q u e no caigan allí rayos d e o t ro s co lo res , 
y esto lo hago yo c o r t a n d o los rayos j u n t o al p r i s m a ; 
p o r q u e cor t é , c o m o di je , la m i t ad de los rayos v io-
lados : es ta m i t a d es la infer ior , y la q u e an t e s d e 
q u e se cor tasen c a e r í a n a t u r a l m e n t e e n el m e d i o de 
la imagen , y a u n hácia a b a j o ; luego c o r t a d o s es tos 
rayos v io lados q u e allí c a e r í a n , ya no e m b a r a z a n á 
los e n c a r n a d o s , y lo m i s m o digo de los r ayos v e r -
des , e tc . Q u e d a n d o , p u e s , los r ayos e n c a r n a d o s m a s 
d e s e m b a r a z a d o s de los o t ro s a p a r e c e r á su co lor . 

EUG. — Ya voy ha l l ando la razón. 1 

TEOD. — D e j a d m e d a r o t ra vue l ta á es to m i s m o . 



Si el p r i sma en la faz p o r donde salen los rayos se 
t apase , y so lamente saliesen los rayos po r u n agu-
j e r o , s iempre h a b r i a las mismas orillas, bien que la 
imagen ser ia m a s p e q u e ñ a , s iendo el agu je ro mas 
es t recho , pues c o r t a n d o yo los rayos en la segunda 
cara del p r i sma , h a g o lo mismo q u e har ía siendo el 
agu je ro m a s es t recho ; luego m e r a m e n t e á causa de 
ser m a y o r la re f racc ión de los rayos violados que la 
d e los encarnados , necesa r i amen te ha de i r subien-
do la orilla e n c a r n a d a sin q u e los rayos m u d e n de 
color . Esto, pues , q u e p r u e b a q u e conforme á los 
pr inc ip ios de Newton necesar iamente ha de subir la 
ori l la por el p l a n o be a r r iba p o r todo el espacio 
b lanco , p r u e b a q u e también l legará á la ori l la su-
p e r i o r , si acaso ahí es tuvieren t ambién a lgunos ra-
yos encarnados , s u p u e s t o q u e por ser muchos me-
nos q u e los violados preva lecerá e l color violado 
an tes q u e se cor ten los rayos. Y q u e ahí esten al-
g u n o s rayos e n c a r n a d o s se p e r s u a d e á mi parecer 
b a s t a n t e m e n t e , si ab ie r to un a g u j e r o en el plano be, 
y hac iéndole c o r r e s p o n d e r á la ori l la violada apare-
cieren allá det ras de l plano be en dis tancia compe-
t e n t e los siete colores , como testifica el autor de 
es ta e spe r i enc i a ; p u e s , como dije, es to ta lmente in-
creíble q u e un a g u j e r o d é u n a nueva modificación 
d e colores á los rayos q u e no la t u v i e r e n ; y si en esa 
orilla violada h u b i e r e mezclados a lgunos rayos en -
c a r n a d o s d e b e m o s espl icar ese efecto, como espli-
camos el sub i r la orilla enca rnada p o r el espacio 
c laro . Pero advier to q u e cor tados todos los rayos 
ha s t a la ori l la q u e d a n t a n débiles, q u e se equivo-
cará m u y fáci lmente u n color con o t ro . 

ECG. — Lo tengo en tend ido ya : m a s a u n res t an 
o t ros pun tos q u e no hemos hecho m a s q u e tocar . 
Dijisteis de paso q u e cuando un c u e r p o reflecte todos 
los siete colores parecia b l a n c o : esp l icadme es to . 

TEOD. — Dicen los newton ianos q u e el color blan-
co es compues to de los s ie te colores p r imi t ivos , e n -
carnado , n a r a n j a d o , amari l lo , verde , azul , p u r p u -
r ino y violado. P r u e b a n es to p r i m e r a m e n t e , p o r q u e 
los siete rayos d e color q u e el p r i sma p in t a en el 
p lano, si los recibiéremos en u n a l en t e convexa q u e 
los u n a en el foco, veremos q u e en ese foco t e n e m o s 
color b lanco , rec ib iendo el foco en un pape l , y an t e s 
ó después del foco v e r e m o s o t r a vez los colores s e -
pa rados , lo cual p r u e b a dos cosas e v i d e n t e m e n t e : 
la p r imera , q u e c u a n d o los siete colores se u n i e r o n 
hicieron color b l a n c o ; y la s egunda es , q u e ahí n o 
se des t ruyeron los siete colores, p o r q u e c o n t i n u a n d o 
hácia de lante , y hab i endo lugar pa ra la separac ión , 
vuelven á parecer como an tes , bien q u e con el o r -
den t rocado . 

SILV. — Esa esper iencia b a s t a n t e m e n t e decide el 
p u n t o . 

TEOD. — Aun t enemos o t ras : una r u e d a d e c a r -
t ón dividida desde el cen t ro has ta la c i r cunfe renc ia 
con diversos rayos, de s u e r t e q u e queden siete h u e -
cos , cada u n o de ellos p in t ado de u n color de los 
siete p r imi t ivos , pues ta al sol, y revolv iéndose ve-
lozmente sobre el cen t ro , pa rece b lanco el ca r tón , 
p o r q u e la priesa del movimiento hace j u n t a r en los 
o jos las impres iones d e los siete colores . Advier to 
q u e así como en la imagen co lorada del p r i sma los 
s ie te colores no ocupan lugares iguales , así t a m b i é n 



los huecos p in tados de siete colores no deben ser 
igua les . En fin, si mezc lá remos tinta en polvo de 
los siete c o l o r e s , pe ro con porc iones desiguales, 
p ropo rc ionadas al espacio q u e el las ocupan en la 
imagen del p r i s m a , q u e d a un color blanquecino : 
p in t emos u n p lano b lanco con ella, de sue r t e que 
q u e d e la mi tad p in tada , y la o t ra mi tad con su co-
lo r n a t u r a l : hecho esto, p o n g a m o s este p lano al sol, 
d e m a n e r a q u e t o d a la par te q u e no f u e pintada 
quede á la s o m b r a ; visto de lejos este p lano pa re -
cerá todo b l anco . Luego el color blanco se compone 
de los siete co lores . 

SILV. — Son esper iencias a d m i r a b l e s ; mas en 
es tas dos ú l t i m a s r e p a r o que no sale color b l an -
co s ino b l a n q u e c i n o ; y es precisa la diligencia de 
e s p o n e r al sol es tos cuerpos p a r a q u e parezcan 
blancos . 

TEOD. — E s o q u e os ocasiona d u d a confirma esta 
doc t r ina . C u a n d o u n rayo de sol q u e es b lanco sedi-
vide en siete co lores ocupa u n espacio m u c h o mayor 
del q u e o c u p a b a ; luego si la luz que da en. todo ese 
espacio se mezc lase , p e r o ocupando todo ese espa-
cio, es cier to q u e no podia q u e d a r la b lancura tan 
viva como era la de esa luz t oda j u n t a antes de es-
pa rc i r s e : q u e d a r í a , p u e s , una b l ancu ra m a s baja y 
oscura, y t a n t o m a s oscura , cuan to po r m a s espacio 
se esparciese la l u z . Esto s u p u e s t o , cuando tenemos 
un p lano p i n t a d o con los siete colores está esparci-
da por s ie te pu lgadas , v . g. , la luz q u e debiera estar 
t o d a en u n a p a r a h a b e r allí color blanco perfectísi-
m o ; mas como esa luz está toda espa rc ida por es-
pac io tan g rande , cuando con el movimiento rápido 

se mezclaren en los ojos u n o s colores con ot ros , 
queda rá el color b lanco, p e r o oscur í s imo; y so l a -
m e n t e pues to al sol parecerá b lanco, p o r q u e el sol 
con la a b u n d a n c i a de luz suple la falta de el la . Es-
p l ica réme por o t ro m o d o : la p i n t u r a enca rnada 
consume en sí casi todos los rayos, menos los enca r -
nados , la amari l la casi todos menos los amar i l los , 
y así las d e m á s ; de suer te q u e cada p a r t e de aque l 
p lano p in tado c o n s u m e seis rayos, y reflecte u n o ; 
luego todo el p l ano de las siete par tes de luz q u e le 
caen consume en si seis, y reflecte u n a , y si fuese 
todo p in tado de blanco había de rellectir todas las 
siete pa r t e s de l u z : supues to esto, bien veis q u e es te 
c u e r p o así p intado, y movido ve lozmente , si p a r e -
ciere b lanco, ha de ser muy oscuro, y será preciso 
supl ir le con el sol mas luz p a r a pa recer b l anco . He 
aquí como esa oscur idad q u e se halla en esa mezcla 
d e c o l o r e s , no solo no contradice á esta sentencia , 
s ino q u e an te s bien la conf i rma . 

SILV. — Tengo entendido, y si hub iese de ser m o -
d e r n o solo seria newton iano . 

ECG. — Lo q u e á mí no me ag rada m u c h o es lo 
q u e poco há dijisteis de consumi r en sí los cue rpos 
enca rnados todos los rayos menos los encarnados . 

TEOD. — No consumen en sí todos los rayos s ino 
la mayor par te de ellos : digo esto , p o r q u e c u a n d o 
la imagen colorada del p r i sma cae sobre un c u e r p o 
amar i l lo , v . g. , se ven todos los colores, señal d e 
q u e el amar i l lo no absorve todos los rayos d e s e m e -
j an t e s : y por esta razón se ve la imagen colorada , 
cayendo sobre el p lano n e g r o ; p o r q u e el cue rpo n e -



g r o no absorve en sí t odos los rayos, pe ro reflecte 
m u y pocos de cada color. 

SILV. — ¿Mas q u é f u n d a m e n t o s t ienen ellos para 
es tablecer es ta diversidad de absorver en sí unos 
rayos y reflectir o t ros ? 

TEOD. — P r i m e r a m e n t e , q u e los cuerpos e n c a r -
nados reflecten m a s rayos encarnados q u e azules ó 
verdes (y lo mismo digo de los demás) se deduce de 
lo q u e ya d i j e : c u a n d o la imagen colorada del p r i s -
m a cae sobre p a ñ o de algún color , q u e d a mas vivo 
e l color s eme jan t e al del p a ñ o ; señal de q u e el paño 
reflectió los rayos d e su color en mayor abundancia 
q u e los o t ros . Ahora , si el p a ñ o enca rnado no r e -
flecte t an tos rayros verdes como encarnados , es señal 
d e q u e los s u m e ó absorve den t ro de sí, sea por el 
motivo q u e fue re , p o r q u e hasta aqu í enseña la espe-
riencia. Os d i ré o t r a esperiencia q u e p rueba bastan-
t e m e n t e q u e p u e d e ser q u e en los cuerpos opacos 
haya esta d ivers idad : q u e si reflecten u n o s rayos 
enca rnados v. g . abso rvan ó embeban en sí en ese 
mismo lugar o t ros de diverso color. Tomemos dos 
lentes convexas , m a s muy poco convexas, cuales son 
las obje t ivas d e los telescopios de veinte pies poco 
m a s ó m e n o s ; ap r e t emos con cautela u n a contra 
o t ra , y pues t a s sobre un p a ñ o negro , vistas de a r -
r iba apa rece en el medio u n a mancha negra , y des-
p u e s varios círculos a l r ededor de diversos colores y 
a lgunos círculos b l a n c o s : despues de b ien observa-
dos estos círculos, y no tados exac tamen te los luga-
res en q u e se ven , si cogiéremos esas lentes así apre-
tadas , y las p u s i é r e m o s en t re los ojos y la claridad, 
obse rva remos t a m b i é n varios círculos de colores ; 

mas con esta c i rcunstancia , q u e hace al caso : á la 
mancha negra q u e aparecía en el medio vistas las 
lentes po r a r r iba , cor responde u n a m a n c h a b lanca 
vistas las lentes po r la otra p a r t e ; como t ambién al 
reves, los círculos q u e vistas las lentes po r a r r i b a 
e ran blancos, vistas a h o r a las lentes po r la o t ra p a r t e 
son círculos n e g r o s : á los círculos encarnados c o r -
responden círculos ó azules ó verdes azulados , y á 
los círculos azules co r responden ó enca rnados ó 
amari l los encarnad inos : o t ras veces á los verdes cor -
responden enca rnados y al r eves ; en fin n u n c a se ve 
el mismo color en el círculo visto d e la pa r t e de la 
c lar idad y visto de la otra p a r t e ; el color q u e se ve 
po r reflexión s iempre es diverso del q u e se ve p e n e -
t r a n d o las dos l en te s . Lo cual p r u e b a , q u e c u a n d o 
se reflecten hácia los o jos los rayos de un color , se 
s u m e n y pene t r an hacia den t ro los rayos de o t ro co-
lor d iverso . Esto mismo sucede si e chá remos agua 
en t re una y otra len te . Si el a i re pues ó el agua e n -
t re las dos lentes , con fo rme al diverso g rueso de su 
vo lumen , p u e d e hacer es tas ref lexiones y estas a t rac -
ciones de los rayos colorados , q u e m u c h o es q u e 
suceda lo mismo á las superf ic ies t enu í s imas y d i á -
fanas q u e hay en todos los cue rpos . Vos bien sabéis 
q u e todo c u e r p o opaco se puede dividir en hojas te -
nues y t r a sparen tes , de las cua les j u n t a s se c o m p o -
nía : estas ó son m a s g ruesas ó menos con fo rme á la 
const i tución de las par t í cu las de q u e consta el c u e r -
po ; po r eso estas hojas ya repelen los rayos e n c a r -
nados y de jan pasa r los o t ros , ya repe len los verdes 
y de jan pasa r los d e m á s : y he a q u í como u n o s cue r -
pos son enca rnados , o t ros verdes . 



SILV. — Mas po r ese d i s c u r s o t o d o s los cue rpos 
s e r i a n t r a s p a r e n t e s p a r a a l g u n o s r a y o s . 

TEOD. — Así ser ia si f u e s e n c o m p u e s t o s d e m a -
t e r i a s e m e j a n t e , y si las m u c h a s ho jas t r a s p a r e n t e s , 
d e q u e se c o m p o n e la sus tanc ia d e c u a l q u i e r c u e r -
p o , no tuv iesen e n t r e sí m a t e r i a d e d iversa vir tud 
r e f r i n g e n t e , p o r q u e h a b i é n d o l a en el pa so d e la luz 
h a b r á i n n u m e r a b l e s r e f r a c c i o n e s , y c a d a vez será 
m a s déb i l ha s t a e s t i ngu i r s e y p e r d e r s e , c o n q u e de 
a q u í d e p e n d e la opac idad d e los c u e r p o s . 

EÜG. — Ahora m e a c u e r d o d e o t r a d i f i cu l -
t a d , y v i e n e á ser lo q u e ya v imos , q u e los vidrios 
ve rdes d e j a b a n p a s a r los r ayos t i ñ é n d o l o s d e verde, 
y a s i m i s m o los o t ros v idr ios c o l o r a d o s ; y p o r ese 
d i s cu r so p a r e c e q u e los v idr ios q u e ref lecten rayos 
ve rdes n o d e j a r í a n p a s a r r ayos d e es ta e spec ie . 

SILV.—Muy g r a n d e d i f icu l tad tocas te is vos a h o r a . 
TEOD. — Las p a r t í c u l a s v e r d e s , q u e mezcladas 

con las de l v idr io le d a n el c o l o r , d e b e n t ene r la 
p r o p i e d a d genera l d e los c u e r p o s co lo r ados que 
a c a b o d e e s p l i c a r ; d e b e n ref lec t i r p a r t e de los r a -
yos v e r d e s y a b s o r v e r o t r a p a r t e ; los r epe l idos y 
los a t r a í d o s hacen esos efec tos d i fe ren tes . T a m -
b i é n se p u e d e dec i r q u e las p a r t í c u l a s del vidrio 
p u e d e n ser d e d ive r so g r u e s o , y á c a u s a d e esa di-
ve r s idad ( a s í c o m o en la e spe r i enc i a d e las lentes 
a p r e t a d a s ) u n a s repe le r los rayos ve rdes hác i a f u e -
r a , o t r a s d e j a r p a s a r o t ros r ayos ve rdes , y así halla-
r e m o s co lo r ve rde en los r ayos q u e pasan y en los 
r a y o s q u e r e f l e c t e n . A d v i e r t o o s q u e la m i s m a espe-
r i enc ia d e las l e n t e s a p r e t a d a s se p u e d e sup l i r en 
p a r t e con u n a bo la d e e s t a s q u e hacen los m u c h a -

chos con a g u a de j a b ó n , p o n i é n d o l a en u n p a ñ o 
n e g r o y c u b r i é n d o l a con un vaso d e v id r io p a r a q u e 
e l a i re n o la p e r t u r b e ; p o r q u e de f end i éndo l a a l r e -
d e d o r con a lgún c u e r p o o s c u r o , p a r a q u e la c la-
r i dad q u e la da sea p o r la p a r t e de a r r i b a , a p a r e c e n 
c í rcu los d e colores , los cua les p r i nc ip i an a r r i b a en 
v io lado y a c a b a n en e n c a r n a d o ; y es d e n o t a r q u e 
el a g u a d e la bo la va c a d a vez c a y e n d o m a s a b a j o ; 
y c u a n t o m a s hácia a r r i b a d e b e ser m a s d e l g a d o el 
g r u e s o d e la bola ; lo q u e hace c r e e r q u e el g r u e s o 
de e s t a ho ja d e a g u a c o n d u c e p a r a los co lo res , ya 
re f lec t i endo u n o s rayos , ya d e j á n d o l o s p a s a r . 

EUG. — Yo h e vis to va r ios co lores en esas bo las 
de j a b ó n , m a s e r a n p e r t u r b a d o s . 

TEOD. — Esa p e r t u r b a c i ó n p roced í a ó d e la agi-
tación del v iento ó d e la ref lexión d e los ob j e to s es-
t r a ñ o s q u e se h a c e e n la supe r f i c i e de la bo l a . O t ra s 
m u c h a s cosas hay en este s i s t e m a , m a s no son t a n 
c la ras q u e las podá i s pe r c ib i r en las c i r cuns t anc i a s 
en q u e os cons ide ro . Mas yo m e estoy m o r t i f i c a n d o , 
p o r q u e sé q u e a q u í os i n c o m o d a el v ien to : e r a d e 
p a r e c e r q u e nos r e t i r á s e m o s á c a s a , y al lá p o d r é i s 
c o n t i n u a r la con fe renc i a . 

SILV. — Teneis r a z ó n . 
TEOD. — Y á m o n o s , á la a n t e c á m a r a , p u e s t e n e -

m o s q u e h a c e r a l g u n a s o b s e r v a c i o n e s en los e s -
pe jos . 

ECG. — V a m o s á d o n d e d e t e r m i n á r e i s . 

n i . 7 



T látase de las reflexiones délos colores, ó del modo con que se ven 
los objetos en los espejos. 

TEOD. — Aquí e s t a m o s me jo r : s en témonos y tra-
t e m o s del m o d o con q u e reflecten los rayos de co-
lo r , y conoceréis la r azón por q u é los espejos nos 
r e p r e s e n t a n á los o jos n u e s t r a s imágenes . Ya os 
t engo d icho q u e e l color no es m a s q u e los rayos 
de luz modif icados, bien sea m e r a separac ión , como 
dicen los newton ianos , ó b ien po r o t ro m o d o . Estos 
rayos d e l u z , an tes d e rec ib i r es ta modificación se 
l l aman rayos de l u z ; despues q u e reciben esta mo-
dificación se l l a m a n r a y o s de color . 

EüG. — Ya estoy en lo q u e son : dec idme ahora 

cómo re f lec ten . 
TEOD. _ De es tos rayos d e color hemos de decir 

lo m i s m o q u e d e los rayos d e la luz : si dan en su-
perficie escabrosa, reflecten con irregularidad; pe-
r o si dan en super f ic ie l i sa , conservan la misma 
modificación q u e ya l l e v a b a n , y po r eso también 
conservan el m i s m o co lor : si el cuerpo es plano, 
como son los espejos ordinarios, reflecten los rayos 
sin juntarse ni apartarse mas de lo que se unirian 
ó separarían si fuesen por su camino derecho sin dar 
en el espejo; y p o r eso represen tan el ob je to del 
mi smo t a m a ñ o q u e t e n d r í a si se viese sin espejo. 
P e r o si el espejo es convexo se r ep resen ta el objeto 
m a s p e q u e ñ o ; y si e l espe jo es cóncavo se repre-
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senta el ob je to mayor : la razón de e s to ya la h a -
béis visto t r a t a n d o de la ca tóp t r i ca . 

E D G . — A lo menos espl icadme lo q u e sucede 
en los espejos p l anos y lisos de q u e usamos con fre-
cuencia . 

TEOD. — Bien os acorda is q u e si los rayos de la 
luz d ieren p e r p e n d i c u l a r m e n t e en el espejo , han de 
reflectir po r el mi smo camino . Pues lo mismo digo 
d e los rayos de color : p o r esta razón , si os p u s i é -
reis en f ren te de u n espejo plano habéis de ver vues-
t r a figura; p o r q u e los rayos de color q u e reflecten 
d e vos al espe jo dan en él p e r p e n d i c u l a r m e n t e , y 
vuelven o t ra vez por el mi smo camino á vues t ros 
o jos , y así han de r ep re sen t a r en ellos vues t ra m i s -
m a figura; p o r q u e los rayos represen tan el ob je to 
de d o n d e salen y donde t o m a n su modif icación. Esto 
se ve c l a r amen te en el ojo artificial, d e q u e ya he-
mos h a b l a d o h o y ; como los rayos de luz q u e os dan 
en el ros t ro , y vestidos t o m a n ahí su modificación 
y color de t e rminado , donde qu ie ra q u e f u e r e n , ha -
b i e n d o qu ien los j u n t e del m o d o debido han de r e -
p re sen t a r vues t ro rostro , vestidos, e tc . Si yo me p u -
siese de lan te d e vos me e n t r a r í a n esos rayos de co-
lor po r mis o jos , y en ellos me p i n t a r í a n vues t ra 
figura, y po r eso yo os hab í a de v e r ; luego si yo m e 
q u i t a r e de e n f r e n t e de vos, y si pus ie re en mi l uga r 
u n espejo q u e os envie ó di r i ja los rayos q u e salen 
de vos o t ra vez hácia allá, en t r a rán en vues t ros o jos 
y p in ta rán en ellos vues t ra figura. He aquí , Silvio, 
pa r a q u é sirven las leyes del movimien to . 

SILV. — ¿ P a r a q u é son precisas leyes de m o v i -
m i e n t o ? En d ic iendo q u e las especies q u e van del 



obje to p a r a n d o en el espe jo p in tan en él el ob je to , 
es tá todo satisfecho y con bas tan te faci l idad. 

TEOD. — Mas también con m u y g r a n d e falsedad. 
E n e l espejo , Silvio, no se p inta la figura del ob je to 
q u e está en f ren te : no vayamos m a s l e jos , yo me 
pongo e n f r e n t e d e este e s p e j o , poneos vosotros 
aho ra en las e squ inas cada u n o en la s u y a ; yo que 
estoy en el medio de la sala en f ren te de este espejo 
F ig . 48), me veo r e t r a t a d o en é l , y vosotros no me 
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veréis en el espejo : señal de que m i figura no está 

p in t ada en é l ; y si está p i n t a d a , ¿ p o r q u é no la veis 

en él viendo todo el espe jo ? Si en l uga r del espejo 
estuviese un cuadro con mi r e t r a to , p o r cier to q u e 
lo habíais de ver de cua lqu ie r pa r t e d e esta s a l a ; 
luego si mi figura está p in t ada aho ra en el e s p e j o , 
¿ p o r q u é no la veis de cua lqu ie r pa r t e al mismo 
t i e m p o q u e yo me estoy viendo p e r f e c t a m e n t e ? 

SILV. — Mas vos confesáis q u e veis en el espejo 
r e t r a t a d a vues t ra figura, luego está p in tada en él. 

TEOD. — T a m b i é n e s o n o e s a s í ; y o n o v e o m i 

figura en el espejo , me veo á mí m i s m o muy allá 
del espe jo : allá hácia a d e n t r o muchos pa lmos , tan-
tos cuantos median en t re mí y él. 

EÜG. — Eso así e s ; p o r q u e v e r d a d e r a m e n t e en el 
espe jo se represen tan las cosas como si es tuviesen 
allá m u y aden t ro . 

TEOD. — Ademas d e q u e si eso q u e dec í s , mi 
d o c t o r , es as í , ¿ p o r q u é razón no me h e de ver 
en el e spe jo , si él no es tuv iere vue l to hácia m í ? 
¿ Vos ahora en ese sitio d o n d e estáis os veis r e t r a -
t ado en el e s p e j o ? 

S I L V . — N o . 

TEOD. — ¿ P u e s po r q u é no se ha de p in ta r en él 
vues t ra figura, así como se p in ta la m i a ? No teneis 
m a s a rb i t r io q u e r ecu r r i r á las leyes del movimiento , 
y al m o d o de espl icar de q u e u samos nosot ros . 

SILV. — En diciendo yo q u e es condicion precisa 
es tar el espejo derecho hácia mí pa ra p in ta r se en él 
m i figura, ya q u e d a r e spond ido á t odo . 

TEOD. — No p u e d e ser , p o r q u e h e ahí e s t ando 
vos en la e squ ina de la sala F no teneis el espe jo 
vue l to hácia YOS, y no obs tante E u g e n i o , q u e está 
de la o t ra p a r t e S , ve vues t ra figura en el e s p e j o , 



así c o m o vos h a b é i s d e ve r á E u g e n i o en e l e s p e j o 
si e s t uv i é r e i s en c o r r e s p o n d e n c i a . L u e g o s in q u e el 
e s p e j o e s t é vue l to hac ia vos habé i s d e c o n c e d e r q u e 
e s t a p i n t a d a en é l v u e s t r a figura, si acaso a u n decís 
q u e se p i n t a en e l e spe jo l a figura q u e e n él se ve . 

EÜG. — Yo veo á Silvio d e n t r o de l e s p e j o . 
S i l v . — Y t a m b i é n yo os veo á vos . 
TEOD.—Aun mas , q u e ni yo os veo á v o s o t r o s en el 

espe jo» ni voso t ros á m í ; p e r o yo m e veo á m í m i s m o . 

EUG. — Q u i e r o la r azón d e t o d o eso . 
TEOD. — La razón p o r q u e voso t ros n o m e veis á 

m í , q u e es toy en e l m e d i o , casi la s a b é i s ya : es 
p o r q u e c o m o los rayos d e co lo r q u e s a l en d e mí dan 
en e l e s p e j o p e r p e n d i c u l a r m e n t e , v u e l v e n á mí 
t o d o s , y así no v a n hác i a v u e s t r o s o j o s , y cons i -
g u i e n t e m e n t e n o me podé i s ver á mí en e l espe jo . 

EUG. — E n c u a n t o á es to ya lo e n t i e n d o . 
TEOD. — Yo t a m b i é n q u e estoy en e l m e d i o O no 

os p u e d o ve r m i e n t r a s e s tuv i é r e i s a h í ; p o r q u e así 
c o m o el r a y o de luz q u e cae o b l i c u a m e n t e en el 
e s p e j o re f lec te hác ia la o t r a p a r t e , h a c i e n d o , en 
l a ref lexión á n g u l o igua l a l q u e h izo c u a n d o dió 
en e l e s p e j o , c o m o y a d i j e , as i hacen t a m b i é n 
los r a y o s de co lo r : los r a y o s q u e d e vos reflecten 
hác i a e l e s p e j o d a n en é l o b l i c u a m e n t e , y van á 
p a r a r a d o n d e e s t á S i l v io ; p o r eso os ve é l y yo no. 

EUG. — ¿ Y p o r q u é h a n d e ir á p a r a r á é l ? 
TEOD. — P o r q u e la l ínea q u e va d e s d e e l espejo 

a l l u g a r d o n d e e s t á Silvio, y la l í nea q u e desde el 
m i s m o e s p e j o va a l l u g a r d o n d e vos es tá i s , hacen 
c o n la p a r e d d o n d e e s t á el e spe jo á n g u l o s igua le s ; 
y así los rayos q u e v in ie ren d e vos hác i a e l espe jo 

re f lec ten d e l e s p e j o hác ia Silvio, y los q u e sa l ie ren 
d e Si lvio r e f l ec t en hác ia vos , E u g e n i o . He ah í la 
r azón p o r q u e c a d a u n o ve a l o t r o , y t a m b i é n p o r 
q u e n o se ve á sí m i s m o , p o r q u e los rayos d e co lo r 
q u e sa len d e c a d a u n o n o vue lven hác i a é l , p u e s 
van á p a r a r á la o t r a e s q u i n a . 

SILV. — ¿ Y p o r d o n d e os cons ta q u e esos á n g u l o s 
q u e con el e spe jo h a c e n las l í nea s q u e d e él v i e n e n 
hácia mí y hác i a E u g e n i o son i g u a l e s ? 

TEOD.—¿Por d o n d e ? R e p a r a d al p a v i m e n t o de l a 
sa la . ¿ N o veis q u e esas t i ras d e t ab las sobre q u e 
e n t r a m b o s t ene i s los pies v a n á p a r a r d e b a j o del 
e s p e j o ? C o m o el c u a d r o es i g u a l , t a n t a inc l inación 
ha d e t e n e r hác ia la p a r e d la t ab la s o b r e q u e vos 
e s t á i s , c o m o la o t r a s o h r e q u e e s t á E u g e n i o ; y 
t e n i e n d o igua l inc l inac ión hác i a la p a r e d , hacen 
con ella á n g u l o s i gua l e s . C o m o es t a s t a b l a s se van á 
u n i r con la p a r e d b i e n d e b a j o de l e s p e j o , s igúese 
q u e la m i s m a inc l inac ión q u e t i e n e n las t a b l a s r e s -
p e c t o d e la p a r e d , t i e n e n los rayos d e co lo r r e spec to 
del e s p e j o ; p o r eso d i je q u e h a c í a n á n g u l o s i g u a l e s 
c u a n d o vues t ro s r a y o s d a n d o en e l e s p e j o r e f l ec t i an 
hác ia E u g e n i o , y los d e E u g e n i o hác i a vos. 

EUG. — P r e g u n t o m a s : ¿ y si yo m e l l e g a r e m a s 
cerca de l e spe jo , ó m e a p a r t a r e m a s d e é l , s i e m p r e 
m e h a d e ver Silvio e s t a n d o c o m o es tá ? 

TEOD. — S i vos os m o v i é r e i s s i e m p r e por e n c i m a 
d e esa t ab l a q u e va á p a r a r a l e s p e j o , q u i e r o dec i r , 
p o r la m i s m a l ínea r ec t a q u e Ya d e vos al e spe jo , 
c o m o s i e m p r e hacéis e l m i s m o á n g u l o , s i e m p r e 
h a b é i s d e ser vis to c o m o an t e s , p o r q u e ya os d i j e yo 
q u e p a r a los á n g u l o s i m p o r t a b a poco s e r las l íneas 



c o r t a s ó largas , y t a m b i é n habé i s de ver á Silvio, si 
é l no se a p a r t a r e hacia los lados . 

EUG.—Teneis r a z ó n : ahora hice la e spe r i enc ia , y 
vi q u e así e r a . ¿ Qué m a s esper ienc ias tene is q u e 
h a c e r acerca de los e s p e j o s ? 

TEOD. — Mandad t r a e r aquel la c a j i t a de espe jos 
q u e os remi t í esta m a ñ a n a . Es , E u g e n i o , u n a caja 
c u a d r a d a , p o r d e n t r o fo r r ada de e spe jos : en el 
f o n d o t iene u n j a r d í n y u n a figurita de b a r r o ; pero 
m i r a n d o hácia a l g u n o de los e spe jos se ven u n a s 
c a m p i ñ a s i n t e r m i n a b l e s de u n solo j a r d i n cont i -
n u a d o , y m u c h a gen te p a s e a n d o p o r sus cal les . 

SILV. — Así sucede en verdad : a q u í la t e n e i s : 
o b s e r v a d , Eugen io , y ved q u e es v e r d a d todo cuan to 
d i jo Teodos io (fig. 49). 

EUG, — No a c a b o de ad-
m i r a r m e de u n a vis ta tan 
a g r a d a b l e : n o se ve fin 
d i o s j a r d i n e s y á las fuen-
tes : la g e n t e es i n n u m e r a -
b le : d e j a d m e e n g a ñ a r á mí 
m i s m o , p u e s son a g r a d a -
bles es tos e n g a ñ o s . Pero, 

m e i n q u i e t a el deseo de s a b e r la razón de este e n -
c a n t o . 

TEOD. — La razón ya l a h a b é i s o ído en mater ia 
m u y s e m e j a n t e . ¿Os acorda is de u n a e spe r i enc ia q u e 
h ic imos c u a n d o t e n i e n d o dos e spe jos , u n o e n f r e n t e 
d e l o t ro , y p o n i e n d o u n a so la vela e n c e n d i d a en t re 
el los veíais luces casi in f in i t as? 

EUG. — Bien m e a c u e r d o , y m e esplicásteis ese 

e f ec to , va l i éndoos de u n a e s t a m p a p r even ida al 

i n t e n t o (Fig. 5). 
TEOD. — Pues a q u í e s la m i s m a razón : lo q u e 

en tonces d i j e de los rayos de la luz q u e sa l ían de la 
v e l a , y reflcct ian a l t e r n a t i v a m e n t e d e u n espe jo 
hacia el o t ro , digo de los r ayos de luz modi f i cada , 
qu i e ro decir de los rayos de color q u e sa len de 
la figurita q u e está d e n t r o de la c a j a , y ref lec ten 
de u n espejo á o t ro : e s tos r ayos p o r la mi sma razón 
h a n de r e p r e s e n t a r m u c h a s figuras; y he aqu í tene is 
la causa p o r q u e en los e s p e j o s veis m u c h a g e n t e , 
s iendo u n a sola la figura v e r d a d e r a . Lo m i s m o d igo 
de la mul t ip l i cac ión d e las f u e n t e s , s i endo solo u n a 
en la r e a l i d a d ; y lo m i s m o se d e b e deci r del c u a d r o 
del j a r d i n , q u e t a m b i é n se ha de mu l t i p l i ca r en los 
espe jos , y h a c e r u n j a r d i n c o n t i n u a d o . P e r o c o m o en 
la ca ja h a y e s p e j o s p o r los c u a t r o l ados , no solo 
h a b é i s de ver los o b j e t o s mul t ip l i cados p o r de lan te , 
s ino t a m b i é n hác ia los lados . 

EUG. — T e n g o e n t e n d i d o , y deseo s u m a m e n t e 
hacer u n a ca ja c o m o e s t a : dec idme el art if icio q u e 
d e b e t e n e r , p o r q u e no q u i e r o q u e el t r a b a j o q u e d e 
defec tuoso p o r omi t i r a l g u n a s c i r cuns tanc ias q u e 
sean prec isas . 

TEOD. — Mandad hace r u n a ca ja , de s u e r t e q u e 
s u s lados q u e d e n p e r f e c t a m e n t e e n e s c u a d r a ; d e s -
p u e s m a n d a d c o r t a r c u a t r o v idr ios de espe jo d e l 
m i s m o t a m a ñ o de los lados de la ca ja p o r la p a r t e 
d e a d e n t r o , y fo r r ad con ellos la c a j a , de s u e r t e q u e 
en las e s q u i n a s a j u s t e n lo m a s q u e p u d i e r e ser u n o s 
e spe jos con o t r o s , y q u e no q u e d e n con incl inación 
a lguna : podéis a s e g u r a r l o s p o r enc ima con a l g u n o s 
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alfileres, cuyas c a b e z a s torc idas hácia d e n t r o no les 
de j en caer , y aba jo podéis p o n e r u n a tabla ó car tón 
g rueso c u a d r a d o del mi smo t a m a ñ o q u e el fondo de 
la ca ja q u e a j u s t e con los e s p e j o s : hecho esto, en 
este car tón podéis m a n d a r p in t a r con colores vivos 
u n pedazo de j a r d í n , y mejor será si el j a rd ín fuere 
b o r d a d o con Hueco verde ó de hojas de m u r t a con-
t r ahechas m u y m e n u d a s : de jad a lgún espacio vacío 
q u e finja ser calle d e j a rd ín : en ella podéis poner 
u n a figurita de b a r r o y u n a fuen te , y con esto ve-
reís los efectos q u e deseá i s . Pe ro es preciso adver t i r 
q u e en u n lado de la ca ja ha de h a b e r u n agujero , 
como veis en este e ( F i g . 4 9 ) , po r d o n d e q u e p a un 
dedo, y en el espe jo q u e tapare este agu je ro po r la 
p a r t e de aden t ro h a b é i s de rozar su t i lmente el acero 
ó azogue, d e s u e r t e q u e po r allí podía is mi ra r hácia 
den t ro de la ca ja ; m a s si n o pud ié re i s hacer este 
a g u j e r o c ó m o d a m e n t e podéis mi ra r po r el borde de 
la ca ja , y vere is lo m i smo . 

EUG. — Ahora ya estoy sat isfecho en esta par te ; 
vamos á o t ro efecto q u e t iempo ha me ha dado en 
q u e pensa r . Tengo en Lisboa, en m i gab ine te , dos 
espejos f ron teros u n o á o t ro , y sucede q u e Yeo en 
ellos mis espaldas, l o c u a l me es preciso c u a n d o salgo 
f u e r a ; p e r o en es tos d ías qu i se hace r lo mismo en 
vues t ra casa, donde hay t ambién dos espe jos fron-
te ros u n o al otro , y n o fue posible ver mis espaldas. 

TEOD. — La razón ha de ser esta in fa l ib lemente : 
en vues t ro gab ine te á lo menos un espejo ha de estar 
incl inado hácia a b a j o , y bas ta esto pa ra q u e os veáis 
vues t ras espaldas . 

E c c . — No hay d u d a q u e es así, y en vues t ra casa 

a m b o s espejos es tán derechos sin inclinación a l g u n a ; 
vamos á la razón d e esa d ivers idad . 

TEOD. — No me habéis de e n t e n d e r , sin q u e á lo 
menos d i b u j e m o s u n a figura q u e nos facilite la i n t e -
ligencia : venga p l u m a y t i n t a . 

SILV. — Mejor es q u e espl iqueis esto mismo en la 
práctica con espejos ve rdade ros . 

TEOD. — Eso es m e j o r : venid acá den t ro á este 
o t ro cua r to . 

ECG. — Ahora b i en , Silvio, ¿os atreveis t a m b i é n 
á da r razón de este efec to allá en vues t ro s is tema ? 

SILV. — Nosotros d i spu t amos acerca de cosas m a s 
sustanciales y científ icas : no nos cansamos en ave -
r iguar si los espejos es tán torc idos ó d e r e c h o s : ¿ q u é 
conexion t iene eso con la Filosofía ? 

TEOD. — Así es, S i lv io : yamos nosot ros , E u g e -
nio , á n u e s t r o p u n t o : aqu í t enemos u n a sala q u e 
t iene los espejos, como s u p o n g o q u e es ta rán los d e 
vues t ro gab ine te (F ig . 50) . De u n a p a r t e es tá este 
espe jo ae derecho, e n f r e n t e es tá es te o t ro i n c l i n a d o : 
poneos, Silvio, en f ren te de este q u e está incl inado : 
r epa rad a h o r a , E u g e n i o : e l r ayo de luz modif icada ó 
de color q u e ref lecte de las espaldas de Silvio á este 
espejo d e r e c h o v iene á d a r aqu í en e ; p e r o c o m o 
cae ob l i cuamen te , no vuelve po r la m i s m a l ínea, y 
así reflecte p o r enc ima de la cabeza de Silvio, y Ya á 
pa ra r al o t ro espejo , y da a q u í v. g . en i : si es te es-
p e j o estuviese también derecho, con t inuar ía el r ayo 
has ta este lugar o, y de aquí , con fo rme á la ley d e 
ref lexión, hab ia d e reflectir hácia a r r iba , y se pe rd ia 
ese r ayo sin venir á los ojos de Silvio ; y si los rayos 
de color q u e reflectieren de las espaldas n o v in ie ren 
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á pa ra r á los o jos , no puede Silvio ver sus espa ldas : 

Fig. 50. 

a q u í teneis ya la razón por q u e es tando ambos es-
pe jos derechos n o Yeis vues t ras espaldas . 

EÜG. — Hasta ahí b ien lo en t i endo : vamos a d e -
l an te . 

TEOD. — Pero como este espejo i está torcido é 
inc l inado hácia aba jo , hace t ambién reflectir hácia 
a b a j o el rayo q u e le va de este espejo e, y así viene 
el rayo á pa ra r á los ojos de Silvio, y de este modo 

ve sus e s p a l d a s : supongo q u e en tende i s esto. Ahora 
qu ie ro adver t i r u n a cosa q u e ya noté en otra pa r t e , 
y es, q u e de las espaldas d e Silvio reflecten rayos á 
todas las pa r t e s de este espejo ae; los q u e d a n p e r -
p e n d i c u l a r m e n t e en el espejo vuelven p o r el mi smo 
camino, y se p ie rden p o r q u e van á pa ra r á sus es-
pa ldas : los q u e dan en este mismo espejo ac mas 
a r r iba van reflectiendo con fo rme á la ley d e la r e -
flexión, y t ambién se p ie rden ; po r t an to , n o ha -
go aqu í caso de e l l o s : d i je q u e se pe rd ían , p o r q u e 
todo rayo de color q u e no viene á p a r a r á los ojos 
de a lguno n o se logra ó aprovecha , y po r eso digo 
q u e se p ie rde ; y esta es la razón por q u e reflect iendo 
de las espaldas de Silvio muchos rayos de color , solo 
hice mención de uno , q u e es el q u e le vino á pa ra r 
á los ojos . 

EUG. — Estoy en t e r amen te sat isfecho. 
SILV. — Ahora es t i empo de pone r yo también mis 

d u d a s . Decidme, Teodosio : si es tas represen tac io-
nes ó imágenes q u e se hacen en el espejo no p roce -
den de v i r tud especial q u e el espe jo tenga pa ra eso, 
s ino de esas leyes de ref lexión q u e habéis espl icado, 
¿ p o r q u é no sucede lo mismo p o n i é n d o m e e n f r e n t e 
d e u n a p a r e d ? ¿ P o r ven tu ra ahí no valen ya esas 
leyes de ref lexión? 

TEOD. — Ya d i je q u e la p a r e d por m a s lisa q u e 
parezca t iene su superf ic ie escabrosa en o rden á las 
suti l ísimas par t í cu las d e la luz, las cuales son r e -
flectidas deso rdenadamen te , u n o s rayos hácia u n a 
par te , o t ros hácia otra , y po r eso es la pared b l anca : 
p o n e d m e vos u n cue rpo bien liso, q u e desde luego 
ha rá lo mismo q u e el e s p e j o ; u n a chapa de p la ta 



bien b r u ñ i d a ó u n a p iedra negra bien pu l ida , ó el 
acero t ambién b ien pu l ido , y Yereis q u e hacen lo 
m i s m o q u e los espejos , p o r q u e t ienen las superficies 
b i en lisas; de d o n d e se infiere, q u e este efecto de re-
p re sen t a r el ob je to q u e se p o n e en f ren te procede de 
la l i sura de la superf ic ie . 

SILV. — Pero el vidrio no obs tan te t e n e r la s u -
perficie lisa no represen ta la figura si no t iene acero 
ó a z o g u e ; luego n o procede de la superf ic ie . Veis, 
Eugen io , q u e esto es fábula . 

TEOD. — Diré p o r q u é sucede e s o ; m a s h a de ser 
despacio p a r a q u e Eugenio me en t i enda . El vidrio 
sin acero ó azogue es d iáfano, y pasan por él la luz 
y los c o l o r e s ; pe ro no pasan por él todos los r a y o s : 
aque l los q u e dan en las pa r t e s sólidas reflecten h á -
cia atras , y los q u e caen en los poros pasan hácia 
de lan te : esto se ve en las vidr ieras de las ventanas, 
q u e de jan pasa r el sol hácia d e n t r o ; pe ro vistas por 
la pa r l e de a fuera , dándolas el sol, ciegan muchas 
veces á qu i en mira hácia e l l a s ; señal de q u e también 
hacen reflectir los rayos del so l ; lo mismo sucede 
en los c o l o r e s ; cua lqu ie r vidrio sin azogue de ja p a -
sa r los colores, p o r q u e de ja ver las cosas q u e están 
d e la o t r a p a r t e ; pero no lo de j a pasar todo ; t a m -
bién reflecte m u c h o s rayos, y p o r eso s iempre r e -
p resen ta , a u n q u e déb i lmen t e , la figura de qu i en se 
m i r a en él. 

SILV. — ¿Y q u é hace allí el azogue en orden á ser 
esa representación mas d i s t in t a? 

TEOD. — Hace reflectir o r d e n a d a m e n t e aun los 
r ayos q u e pasa ron p o r el vidrio ; de suer te q u e no 
hab i endo azogue solo reflecten del vidrio los rayos 

q u e d ieron en las pa r t e s s ó l i d a s ; p e r o c u a n d o se 
p o n e azogue en la pa r t e pos ter ior del vidr io , t a m -
bién reflecten los q u e pasa ron por los poros , p o r q u e 
estos dan en el a zogue y reflecten hácia a t r a s : d e 
este modo q u e d a la representac ión m a s viva, p o r q u e 
se representa con todos los rayos q u e caen en el vi-
d r io : p u e s si dan en las par tes sól idas ref lecten, si 
en t ran po r los poros y t raspasan el vidrio , allá es tá 
el azogue q u e los hace reflectir t a m b i é n , y s i empre 
o r d e n a d a m e n t e ; y como hay m u c h o s rayos q u e r e -
presen ten la m i s m a figura, ha de ser necesar iamente 
m a s viva la r ep resen tac ión . 

E u g . — ¿ Y cuál es la razón p o r q u é la p iedra ne -
gra b r u ñ i d a parece espe jo , y la b lanca igua lmen te 
b r u ñ i d a no ? 

TEOD. — Es p o r q u e la p iedra b lanca p o r mas q u e 
hagan pa ra pu l i r l a s i empre han de reflectir muchos 
rayos d e s o r d e n a d a m e n t e , p o r q u e n u n c a le han de 
q u i t a r t oda la b l a n c u r a , y esta luz q u e reflecte d e -
so rdenada p e r t u r b a la o t ra q u e ref lect iendo o r d e n a -
d a m e n t e r e p r e s e n t a d a la imagen del obje to . En la 
p i ed ra negra sucede al con t ra r io , p o r q u e cogio la 
luz q u e hab ia d e reflectir d e s o r d e n a d a se c o n s u m e 
en la superf icie , la q u e reflecte toda es o r d e n a d a 
siendo la superf ic ie lisa, y no se a l tera el color q u e 
l levaban los rayos . Esta es t ambién la razón por q u e 
un vidrio pues to sobre u n pape l blanco no r ep re -
senta la figura de qu i en se mi ra á él, s ino m u y débil-
m e n t e ; pe ro si lo pus ié re i s sobre un terciopelo n e -
gro ú otra cosa bien negra , h a de r e p r e s e n t a r m u -
cho mejo r la figura d e quien á él se mi r a r e . 

EUG. — Creo q u e la razón es esta : los rayos q u e 
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p a s a n p o r los p o r o s , si d a n en el c u e r p o b l a n c o , r e -

flecten hac ia f u e r a con o t r a m o d i f i c a c i ó n , y v ienen á 

mezc la rse con los rayos q u e r e f l ec t i e ron de la s u p e r -

ficie de l v id r i o ; p e r o si d a n en c u e r p o n e g r o 110 r e -

flecten, y así n o p e r t u r b a n á los o t ro s , q u e d a n d o 

en las p a r t e s só l idas de l v id r io r e f l ec t i an o r d e n a d a -

m e n t e , c o n s e r v a n d o e l m i s m o c o l o r q u e l l e v a b a n . 

S u p o n g o yo q u e será es to . 
TEOD.—Eso es , y doy p o r a c a b a d a s las r e f l ex iones 

d e los co lores en los e s p e j o s . 

§ III. 

Trátase i!e la nfracción ile los rayos de color y de los efectos que de 
ella nacen : csph'case el arco iris. 

EI'G. — Dec idme a h o r a : así c o m o los c o l o r e s t i e -
nen la m i s m a re f lex ión q u e l a l u z , ¿ a c a s o t ienen 
t a m b i é n las m i s m a s r e f r a c c i o n e s ? 

TEOD.— T a m b i é n , y es p r e c i s o t r a t a r d e e l las p a r a 
esp l icar a l g u n o s efec tos q u e o c a s i o n a n . T r a e d á la 
m e m o r i a lo q u e os d i j e a c e r c a de la r e f r a c c i ó n d e la 
luz : d i j e q u e el r a y o d e luz c u a n d o e n t r a ó sale del 
v id r io s i e m p r e q u i e b r a s o b r e a q u e l l a d o q u e e s t a n d o 
f u e r a del v idr io q u e d a m a s i n m e d i a t o á él (Fig. 47). 
Lo m i s m o d igo de l r a y o d e luz e n t r a n d o ó s a l i endo 
del a g u a , ó c u a l q u i e r c u e r p o d i á f a n o q u e s e a m a s 
d e n s o q u e e l a ire , p o r q u e en t o d o s es la m i s m a r a -
zón ; y como los co lores no son o t r a cosa q u e rayos 
d e luz modi f i cados , d igo a h o r a , q u e lo s r a y o s d e luz 
modi f i cada ó los rayos de color, cuando entran ó 

salen del agua, siempre quiebran sobre aquel lado 
que estando fuera del agua queda mas inmediato á 
su superficie. 

EUG. — T o d o c o n c u e r d a con los p r inc ip ios q u e 
h a b é i s e s t ab lec ido . 

TEOD. — De a q u í se saca la r azón de u n a e s p e -
r i enc ia b i e n fácil y c u r i o s a : e c h a d d e n t r o d e u n vaso 
(Fig. 51) u n a m o n e d a , é id a p a r t á n d o o s hácia a t r a s , 
d e s u e r t e q u e el e 
b o r d e del vaso 
os c u b r a la m o -
n e d a y no la 
veáis ; l u e g o q u e 
la m o n e d a se 
c u b r i e r e del to-
d o con el b o r d e 
del vaso, p a r a d , 
y sin h a c e r m u -
danza en la c a -
b e z a ni en e l vaso , m a n d a d l l ena r lo d e a g u a , y ve-
ré i s e n el f o n d o d e l vaso la m o n e d a q u e a n t e s no 
veía is . 

EUG. — H a g a m o s la e s p e r i e n c i a . 

S I L V . — A q u í t ene i s es te vaso a, y a q u í está esta 
m o n e d a , q u e t r a i g a n a g u a . 

EUG. — De a q u í d o n d e es toy en i n o veo ni la m o -
n e d a ni e l f o n d o del v a s o ; e c h a d l e a h o r a a g u a . 

TEOD. — He a q u í t ene i s el vaso l leno : ¿ n o veis 
a h o r a la m o n e d a ? 

EUG. — Veo la m o n e d a y el f o n d o del va so t a m -
bién ; ¿ m a s cuá l es la r azón d e es to ? 

TEOD. — La razón e s , p o r q u e la luz q u e en t r a 
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p o r el agua y da en la m o n e d a , ha de ref lect i r con 
el co lo r de la m o n e d a ; el r ayo d e color q u e va des-
de la m o n e d a h a s t a el b o r d e , e s t a n d o el vaso sin 
a g u a , va c a m i n a n d o d e r e c h o hácia e, y así no puede 
e n t r a r en vues t ro s o jos e s t a n d o vos en d o n d e estáis 
en i ; p e r o luego q u e se l l enó el vaso d e agua, 
el r a y o de color q u e desde la m o n e d a re f lec te hácia 
f u e r a , h a de q u e b r a r luego q u e sa l i e r e de l agua , y 
de q u e b r a r l l egando á vos e n t r a p o r v u e s t r o s ojos , y 
p o r eso yeis a h o r a la m o n e d a q u e a n t e s no veíais. 

E C G . — ¿ Y p o r q u é ha de q u e b r a r el r a y o l l egán-

dose hác ia mí ? 
T E O D . — P o r q u e si la superf ic ie de l a g u a se con t i -

n u a s e desde el b o r d e de l vaso has ta vos , solo de este 
m o d o p o d i a el r ayo l legarse m a s hácia la superficie 
de l a g u a , y h e m o s d icho ya q u e el r a y o c u a n d o sale 
del a g u a s i e m p r e q u i e b r a sob re a q u e l l ado q u e está 
m a s p r ó x i m o á la super f ic ie del a g u a l l egándose mas 
hácia e l l a ; he a q u í p o r q u e el rayo q u i e b r a acercán-
d o s e hác ia vos , y va á p a r a r á vues t ro s o jos y veis 
la m o n e d a . 

EUG. — Ya e n t i e n d o : me hacia fue rza no haber 
super f ic ie de a g u a desde el b o r d e de l vaso á mi, há-
cia la c u a l se h u b i e s e de l legar el r ayo q u e b r a d o ; 
pe ro c o m o m e decís q u e p a r a eso b a s t a s u p o n e r que 
se c o n t i n ú a la super f i c i e del a g u a h a s t a d o n d e yo 
estoy, ya lo e n t i e n d o . 

TEOD. — Esta m i s m a es la r a z ó n de o t ro efecto 
m u y o r d i n a r i o , y es q u e c u a n d o mete i s u n bastón 
en el a g u a o b l i c u a m e n t e pa rece q u e el bas tón está 
q u e b r a d o ; y no es el bas tón el q u e e s t á quebrado , 
son los r ayos de la luz q u e ref lecten de él hácia fuera 

y q u i e b r a n al sal i r de l a g u a . P a r a e sp l i ca rme m e j o r 
es p rec i so v a l e r m e d e u n a e s t a m p a q u e t r a j e de p r o -
pós i to pa r a e sp l i ca r es te p u n t o (Fig. 52) . S u p o n g a -

Fig. 52. 

mos q u e m n es un vaso con agua , y q u e mete i s d e n -
t ro v u e s t r o b a s t ó n , así c o m o aqu í se r e p r e s e n t a , ha 
de p a r e c e r o s q u e se q u e b r ó ; p o r q u e la p u n t a de l 
bas tón o, q u e es tá casi en el f o n d o de l vaso, se os ha 
de r e p r e s e n t a r en d e r e c h u r a d e s d e n. P o r q u e los 
rayos de luz q u e reflecten d e la p u n t a de l bas tón , y 
s u b e n p o r el agua h a s t a la super f i c i e o, l uego q u e 
llegan allí no van d e r e c h o s hácia b, q u i e b r a n , y se 
t u e r c e n hácia i : es to s u p u e s t o , vos no podé i s ver los 
ob je tos sino p o r los rayos de luz q u e ref lecten d e 
ellos y e n t r a n p o r vues t ros o j o s ; a d e m a s de e so , el 
o b j e t o s i e m p r e se r e p r e s e n t a p o r l ínea rec ta , q u i e r o 
dec i r , el r ayo io es el q u e os r e p r e s e n t a la p u n t a 
del b a s t ó n , y ha de r e p r e s e n t a r l a en d e r e c h u r a á n , 
p o r q u e es te e s el lugar a d o n d e va á p a r a r ese rayo 
c o n t i n u a d o p o r l ínea r ec ta : ved ahí p o r q u e os p a -
rece q u e el bas tón está q u e b r a d o ; p u e s v e r d a d e r a -
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m e n t e lo e s t a r í a si e s t a n d o la m i t a d d e a r r i b a como 
a q u í se r e p r e s e n t a , la p u n t a e s tuv iese j u n t o á n , co-
m o p a r e c e q u e es tá á q u i e n mi ra d e s d e i . 

ECG. — A h o r a me a c u e r d o q u e c u a n d o en la falúa 
m e paseo p o r el r i o , t odos los r e m o s m e parecen 
q u e b r a d o s l u e g o q u e se m e t e n en el a g u a . 

T E O D . — E s la m i s m a r a z ó n ; c o m o t a m b i é n loes 
de o t r a e s p e r i e n c i a m u y vu lga r , conv iene á saber , 
q u e t odo v a s o Heno d e agua y visto de a r r i b a parece 
q u e n o t i e n e t a n t a a l t u r a c o m o c u a n d o se ve vacío; 
y es p o r q u e d e c u a l q u i e r p a r t e del f o n d o reflecten 
rayos , q u e a l sa l i r de l a g u a q u i e b r a n c o m o los del 
b a s t ó n , y r e p r e s e n t a n el fondo m a s al to d e lo que 
en la v e r d a d e s t á . 

S I L V . — P u e s ya q u e t r a t a m o s d e los e n g a ñ o s que 
p a d e c e la v i s ta v i endo los ob j e to s en d o n d e ve rdade -
r a m e n t e n o e s t á n , d e c i d m e , ¿ c u á l es la r azón por 
q u é estos v i d r i o s d e mis a n t e o j o s hacen las cosas 
m a y o r e s d e l o q u e ellas son ? 

EUG. — E n los mios s u c e d e a l c o n t r a r i o , porque 
h a c e n los o b j e t o s m a s p e q u e ñ o s : ¿ c u á l es la razón 
de es te e f e c t o , T e o d o s i o , si es q u e n o v iene f u e r a de 
p r o p ó s i t o el p r e g u n t a r es to a h o r a ? 

TEOD. — D e u n o y o t r o efec to t e n e m o s la razón 
en los p r i n c i p i o s q u e a c a b a m o s d e es tab lece r . Los 
v i d r i o s d e v u e s t r o s a n t e o j o s , E u g e n i o , son cóncavos 
p o r u n a p a r t e ó p o r a m b a s ; sue len s e r así los de 
los a n t e o j o s á q u e l l a m a n d e g r a d o s , y es tos vidrios 
cóncavos h a c e n los o b j e t o s m a s p e q u e ñ o s . Por el 
c o n t r a r i o , l o s v idr ios d e los a n t e o j o s á q u e l laman 
d e v ie jos s o n a l g ú n t a n t o convexos , y es tos a u m e n -
t a n los o b j e t o s . 

SILV. — V a m o s á la r azón d e e se efec to . 
TF.OD. — A u n q u e h e d e esp l icar es to mas] l a r g a -

m e n t e c u a n d o t r a t a r é de l m o d o con q u e o b r a el 
s en t ido d e la vis ta , r e s p o n d e r é a h o r a á v u e s t r a p r e -
g u n t a b r e v e m e n t e , l l a g a m o s u n a figura (Fig. 55 ) , 
es te c u e r p o bp fin-
ge ser u n a l en te 
convexa vista de 
l a d o : los r ayos 
q u e ref lecten d e 
e s t a l angos t a ae, 
p a s a n d o p o r l a 
l en te convexa , se 
u n e n en o ; l u e g o 

si pus ié re i s allí los o jo s h a d e p a r e c e r o s q u e la c a -
beza d e la langosta a e s t á en i, p o r q u e á ese l uga r 
va á p a r a r el r a y o ob, si lo c o n t i n u á r e i s p o r l inea 
r e c t a ; y, c o m o ya d i je , s i e m p r e n o s p a r e c e q u e los 
ob je tos es tán en los l u g a r e s a d o n d e i r ían á p a r a r l o s 
r ayos q u e nos e n t r a n p o r los o jos , si los c o n t i n u á s e -
m o s po r l íneas r e c t a s (no p r u e b o aqu í es to p o r q u e 
p e r t e n e c e á o t r o l uga r ) . De la m i s m a s u e r t e la cola 
d e la l angos ta e h a d e p a r e c e r o s q u e es tá en tu , p o r -
q u e el rayo op, q u e es el q u e la r e p r e s e n t a , si se 
c o n t i n u a s e p o r l ínea rec ta ir ia á p a r a r á m ; y p a r e -
c i éndoos q u e la l angos t a t i ene la cabeza en i y la 
cola en m , p a r e c e r á m u c h o m a y o r , p o r q u e o c u p a 
m u c h o m a y o r e spac io . 

ECG. — A h o r a veo q u e n o se c a n s a n en valde los 
f ísicos con e s t a s leyes d e re f l ex iones y r e f racc iones , 
p u e s s i rven p a r a espl icar t a n t o s e fec tos . 

TEOD. — Es ta m i s m a r azón sirve p a r a espl icar 



este o t ro efecto q u e d i ré . Si Henáreis u n vaso de 
a g u a , y tuv ié re i s u n dedo p u e s t o á la a l t o , a r r i -
m a d o al vidrio po r la parte, de f u e r a , m i r ando de 
la o t ra p a r t e , de s u e r t e q u e q u e d e el vaso entre 
vuestros ojos y el d e d o , os pa rece rá el dedo de gi-
gan te , y es la m i s m a razón , p o r q u e el vaso l leno de 
agua hace lo mismo q u e u n a len te d e vidr io convexa 
de ambas pa r t e s . Haced la esperiencia, Eugenio, y 
lo vereis . 

SILV. — Aquí es tá t o d o lo p rec i so ; t enemos vaso 
d e vidr io , y el agua q u e sirvió p a r a la esperiencia 
de la m o n e d a . 

ECG. — ¡ Qué m o n s t r u o s i d a d ! Pa réceme dedo 
de Po l i f emo. No hay veneno tan f u e r t e q u e haga 
h incha r los cue rpos t a n t o y tan de pr iesa como lo 
hace es te vaso d e a g u a . ¿ Q u é dec í s , S i lv io? 

SILV. — Ya t e n g o u n remedio q u e da r á los tísi-
cos p a r a q u e e n g o r d e n . 

ECG. — Vamos aho ra á d a r la razón por q u e los 
anteojos de q u e u s o hacen las cosas m a s pequeñas . 
Ta l vez, Silvio, ha l la re i s en esto a lgún remedio para 
en f l aquece r los h id róp icos . 

SILV. — Bien p u e d e ser . 
TEOD. — Aquí mi l i ta la razón con t ra r i a : las len-

tes convexas , p o r q u e j u n t a n los rayos, hacen parecer 
las cosas m a y o r e s ; las cóncavas , p o r q u e los espar -
cen , han de hace r q u e las cosas nos parezcan mas 
p e q u e ñ a s . Hagamos u n a figura q u e nos esplique 
e s to (Fig. 54). Los rayos q u e salen de las dos estre-
midades de la sae ta pa sando p o r la lente cóncava 
q u i e b r a n a p a r t á n d o s e en t r e s í , de sue r t e q u e si no 
fuese la lente se j u n t a r i a n en a ; pe ro c o m o la lente 

Fig. 51. 

los a p a r t a , se u n e n m a s ade lan te en e : supues to 
es to , el rayo eo 
que represen ta 
la p u n t a de la 
sae ta , si le con-
t i nuásemos d e -
recho hacia de -
l an t e iria á p a -
r a r á m ; y po r 
consiguiente ha 
de representar 
esa pun ta d e la saeta en m : de la m i s m a s u e r t e el 
rayo ei, q u e r ep resen ta las p l u m a s de la sae ta , si le 
con t inuáremos derecho va á p a r a r á n , y h a de r e -
p r e s e n t a r las p l u m a s en n : r ep r e sen t ándose , pues , 
la pun ta de la saeta en m y las p l u m a s en n, q u e d a 
la saeta m u y p e q u e ñ a : h e aqu í como las lentes 
cóncavas hacen los ob je tos m a s p e q u e ñ o s ; y b á s -
teos esto por a h o r a , p o r q u e estos y o t ros efectos 
semejan tes se espl icarán con m a s comodidad c u a n -
d o t r a t a r emos de los o j o s , y del m o d o de ver los 
obje tos : en tonces os espl icaré todas esas curiosi-
dades . ' 

ECG. — Acepto la p r o m e s a p a r a en tonces , p o r -
q u e es increíble el deseo q u e tengo de saber las 
causas de estos efectos o rd inar ios q u e e s t a m o s vien-
d o todos los dias. 

TEOD. — En este caso os a g r a d a r á q u e os espl i -
q u e el arco iris. 

ECG. — ¿ Y q u é ? ¡ se sabe en q u é consiste el 
a rco iris ! Espl icadmelo p ron to si es así. 

TF.OD. — Con e f ec to , se sabe d e é l todo lo q u e 



se p u e d e d e s e a r , q u e no sucede esto en muchas 
cosas. En el arco iris se pueden d is t ingui r siete co-
lores, q u e son los siete pr incipales y s imples de que 
h e m o s h a b l a d o t r a t a n d o de los colores, y son por 
su o rden e n c a r n a d o , n a r a n j a d o , amari l lo , verde, 
azul, p u r p ú r e o y v io lado ; pero los m a s perceptibles 
en aque l l a dis tancia son el enca rnado , el amarillo, 
el verde y el a z u l , confund iéndose el na ran jado 
con el amar i l l o , y el p u r p ú r e o con el a z u l ; el vio-
lado es m u y r emiso . Cuando se ven dos arcos celes-
tes los colores del inferior son m a s vivos, y po r eso 
se l l ama iris primario : el a rco super ior se llama 
iris secundario, y sus colores son m a s ba jos . Tam-
bién observare is q u e en el arco infer ior los colores 
están d i spues tos de tal modo, q u e el enca rnado está 
enc ima , el azu l a b a j o ; m a s en el a rco super ior es 
al r e v e s : luego d a r é la razón d e esto. Ahora vamos 
á u n e s p e r i m e n t o . Pe ro d e j a d m e h a c e r con el lápiz 

. u n a figura (Fig. 55). T o m e m o s dos g lobos ó bolas 
r y de vidrio 

AB : estan-
^ ^ d o llenas 

C S J a ® u a ' 

t a l modo 
/ ^ v las puedo 

colgar al sol 
q u e veamos 

n en ellas los 
r colores del 
n r & o . arco iris. Si 

Fig. 33. yo suspen-
do esta bo-

la B de manera q u e el rayo q u e de ellos va hasta ella, y 
el rayo visual q u e de mis o jos va á la misma bola (no 
a t end iendo á las re f racc iones) hagan u n á n g u l o de 
40 grados y 17 mi n u t o s hasta 42 g rados y 2 m i n u -
tos, vereis los colores del iris p r imar io . Y si pongo 
m a s alta la bola A, de sue r t e q u e el rayo del sol 
y el visual hagan un ángulo desde 50 grados y 58 
mi n u t o s has ta 54 y 7 minu tos , se vuelven á ver los 
m i s m o s colores ya mas remisos . Aquí en la e s t ampa 
es fácil da r la razón de es te efecto. Vamos á la bo l a 
inferior B. El rayo del sol gr e n t r a n d o en la bola 
llena d e agua se qu i eb ra hacia den t ro , y dando en 
la superficie in te r io r reflecte ó re t rocede , y al sal i r 
vuelve á q u e b r a r s e , y viene á da r á los ojos m. Esta 
segunda refracción no deshace lo q u e hizo la p r i -
mera , p o r q u e es hácia la misma p a r t e , y po r la 
misma razón el rayo del sol se debe dividir en siete 
rayos de colores, y se deben apa r t a r u n o s de ot ros , 
es tando mas a l to el rayo violado ó azu l n u , p o r q u e 
se dobla mas, y m a s b a j o el rayo enca rnado ct, q u e 
se dobla m e n o s . Pero como los rayos se d e s p a r r a -
m a n , no pueden e n t r a r todos á un t iempo en los 
ojos m , y asi es preciso ir a l zando la cabeza po r u n 
p e q u e ñ o espacio para recibir en los ojos suces iva-
m e n t e los colores en q u e el rayo del sol se divide. 
Ved aquí po r q u é no de t e rminé j u s t a m e n t e el ángu-
lo q u e el rayo del sol deb ia f o r m a r con el v i s u a l ; 
p o r q u e los rayos de diversos colores hacen ángulos 
d i ferentes , mas todos se c o m p r e n d e n d e n t r o de los 
límites q u e he d icho. 

SILV. — Lo mismo supongo yo q u e sucederá en 
la bola super ior A. 

n i . 8 
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TEOD. — Lo m i s m o sucede , m a s con diversi-
d a d ; p o r q u e como veis, el rayo re e n t r a po r la par-
t e infer ior y se q u i e b r a : d e ahí reflecte dos veces 
d e n t r o d e la bola , y sa le po r la par te de ar r iba , do-
b l ándose t a m b i é n al s a l i r ; y c o m o se qu iebra dos 
veces, t ambién se d iv ide en rayos d e color que vie-
nen á p a r a r á los o j o s m ; y ya de a q u í consta que 
e s t e á n g u l o 9, q u e e l r ayo del sol f o r m a con el vi-
s u a l , es m u c h o m a y o r q u e acá aba jo el ángulo o. 
T a m b i é n se ve la c a u s a de ser estos colores mas 
r e m i s o s ; y es, q u e los rayos tuv ie ron dos reflexio-
nes , y en la bo la B solo tuv ie ron u n a . P o r la misma 
razón de la d iversa re f rang ib i l idad de los rayos el 
violado d e b e es tar m a s aba jo y el enca rnado menos. 
Y a q u í teneis ya la r azón p o r q u é los colores apare-
cen en o r d e n inve r so en u n a 'y o t ra b o l a ; pues en 
la B, como los r ayos se q u i e b r a n hácia a r r iba , el 
rayo violado n u va á da r m a s a l to q u e el encarnado 
c í ; po r el con t r a r io en la bo la A , como los rayos 
se doblan hácia a b a j o viene el violado eu á parar 
m a s aba jo q u e e l e n c a r n a d o si. Es to q u e hemos 
d icho de las bolas d e vidrio l lenas d e agua se aplica 
á las gotas d e agua q u e vienen cayendo por el aire; 
p u e s cada u n a de e l las es u n a bol i ta de agua , y los 
rayos de l sol e n t r a n , se q u i e b r a n y reflecten del 
mi smo m o d o q u e en las bolas de vidr io . Aquí se os 
m u e s t r a de r e p e n t e la razón de todas las circunstan-
cias del ir is . Mirad la o t ra (Fig. 56) en q u e se pintan 
las gotas d e a g u a m u c h o m a s gruesas q u e las otras,, 
p a r a q u e se p u e d a del inear el camino de los rayos 
den t ro de cada u n a de ellas. Ahora ya sabéis por 
q u é hay dos a rcos i r i s ; p o r q u e tampoco las bolas 

* 

" 
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de vidrio mues t r an los colores sino en dos d e t e r m i -

nadas a l tu ras : t ambién veis po r q u é los del arco 
super io r han de ser mas r emisos ; y ú l t i m a m e n t e , 
po r q u é los colores han de aparecer en o rden t ro-
cado en u n o y o t ro iris. 

SILV. — Tengo con t ra eso q u e cuando l lueve, p o r 
todo aque l espacio se debían ver los colores en va -
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rias ciólas derechas , l i ñéndose los rayos en todas 
las gotas q u e estuviesen a u n a m i s m a al tura , y no 
obs tan te vemos q u e los colores s iempre aparecen en 
f o r m a de arco. 

T e o d . _ Asi debe s e r ; y repara re i s q u e el cen-
t ro del tal arco si lo cons iderá is c e r r a d o en un cir-
culo comple to , t an to c o r r e s p o n d e r á mas ba jo cuan-
to el sol está mas a l to ; p o r q u e deben es tar en una 
m i s m a línea el cen t ro del i r i s , el centro del sol , y 
en el medio la pup i la de los ojos de qu ien observa 
el iris. De s u e r t e , q u e si el sol es tuviere cerca del 
ocaso el arco aparecerá m u y l e v a n t a d o , y veremos 
medio círculo perfecto, e s t a n d o también en el hor i -
zonte el cen t ro de todo el iris si lo consideramos 
comple to ; y advier to q u e n o puede aparecer enton-
ces el iris sino al o r i e n t e . Ved aqu í po r q u é jamas 
se ve el iris sino á la p a r t e opues ta al s o l : por la 
m a ñ a n a d e b e aparecer al p o n i e n t e , po r la tarde al 
or iente, al medio d ía hácia el nor te , p o r q u e enton-
ces s iempre tenemos el sol á la par te del s u r , y á 
esas ho ras debe es tar el a rco muy b a j o ; po rque tanto 
debe cor responder su cen t ro deba jo del horizonte 
cuan to el centro del sol está sobre él . 

£ Ü G > _ ¿Y cuál es la razón de ser preciso que el 
centro del sol, el del arco y los ojos es tén en una 

misma l í nea? 
TEOD. — Es preciso p a r a que los rayos del sol 

hagan con los visuales u n mismo ángulo . Como el 
sol es r e d o n d o , t a m b i é n debe serlo el i r i s , porque 
solo p o d e m o s perc ib i r los colores en aquellas gotas 
donde los rayos de la vista y los del sol hicieren 
aquel ángulo de t e rminado q u e he dicho. Dejadme 

f o r m a r un diseño (Fig. 57). S u p o n g a m o s q u e este 
círculo de a r r iba ABC es el sol, 
y q u e las l íneas de p u n t o s son 
sus rayos . I m a g i n e m o s q u e a es 
el sitio en q u e están los o j o s , y 
q u e las rayas q u e desde a van á 
da r á mnopqsr son los rayos vi-
sua les . Es tando los ojos a j u s -
tamente á p lomo sobre el cen t ro 
del círculo infer ior moq, es pre-
ciso q u e los rayos visuales en 
toda la c i rcunferencia fo rmen 
u n mismo ángulo con los del 
s o l ' ; y po r b u e n a consecuencia 
se infiere q u e en n i n g u n a o t ra 
par te f ue r a de es te c í rculo moq 
p o d r á n los rayos del sol hace r con los visuales 
este de t e rminado á n g u l o ; po rque si se cayeren 
del círculo a d e n t r o será el ángulo m a s a g u d o , y si 
del c í rculo a fuera será mas ob tuso . Poned , pues , 
Silvio, u n a regla de recha en el s u e l o , y vereis q u e 
solo dos pun tos de ella tocarán en es te círculo, y los 
res tantes q u e d a r á n d e n t r o ó f u e r a ; luego solo en 
dos pun tos de esa regla podréis conseguir q u e los 

' Demuéstrase, porque siendo la pirámide eóaica amnpq una cóni-
ca recta, de cualquier modo que se corte centralmente, resultan trián-
gulos isósceles semejantes: luego los lados harán con las bases áugulos 
iguales; luego los complementos estemos de esos ángulos para igua-
larse á los áugulos rectos serán iguales; y como los rayos del sol, cayen-
do perpendiculannen'e sobre la base de ia pirámide, hacen ángulos rec-
tos, se sigue que alrededor son iguales los ángulos de la superficie de 
la pirámide con la superficie del cilindro; ó, lo que eslo mismo, los án -
gulo« de los rayos visuales son iguales con los del sol. 



rayos visuales hagan con los del sol el deseado án-
gulo . Volved ahora la figura de suer te q u e los rayos 
del sol vayan horizontales, y haced que llueva por 
t o d o el parage que ocupa el círculo moq : mantened 
los o jos en su lugar a por línea recta entre el centro 
del sol y del círculo opuesto, y echareis de ver cla-
r a m e n t e como solo en la circunferencia de dicho cír-
culo se halla el ángulo deseado ent re los rayos del 
sol y los visuales. En las gotas que caen po r dentro 
del círculo es menor el á n g u l o , en las q u e caen fue-
ra de él es mayor de lo que debía ser . Y ahora co-
noceréis el motivo por q u é estando el sol mas alto 
se b a j a el iris, y s iempre aparece á la pa r t e opuesta. 

EUG. — Ahora advierto yo la razón de una espe-
riencia q u e años há hicisteis en mi presencia, cuan-
do poniéndonos de espaldas al sol rociásteis el aire 
con u n poco de a g u a , y vimos los colores del iris en 
las gotitas q u e venían cayendo. 

TEOD. — Es la misma, y aquí teneis la razón de 
a lgunos círculos luminosos q u e á veces aparecen 
a l rededor de la luna, y también del sol cuando el aire 
está cargado de vapores : suelen los tales círculos 
t ene r los colores del iris, a u n q u e en los de la luna 
son los colores muy remisos. Como los rayos atra-
vesando las gotas de agua ó vapor pueden doblarse 
de m o d o que tomen color , deben causa r ahí el mis-
m o efecto q u e en el iris. 

SILV. — Ya he visto muchas veces esos círculos 
a l r e d e d o r de la l u n a , y como su luz es mas débil, 
p rec i samente han de ser los colores menos vivos. 

TEOD. — Vamos ahora á t r a t a r d e los cuerpos fos-
foreccntes y diáfanos. 

§ IV. 

De los cuerpos fosforecentes y de la trasparencia ó diafanidad. 

ECG. — He aquí o t ropuDto curioso. 
TEOD. — Esplicado lo q u e pertenece á la l uz , 

conviene tocar de paso dos especies de cuerpos , 
unos que lucen por sí m i smos , otros que dan paso 
á la luz : á los p r imeros l l amamos fosforescentes 
porque lucen con una luz igual á la q u e da e lcuer -
p o simple l lamado fósforo, el cual a r ro ja luz con solo 
tocar al aire, pero es tan débil su luz q u e casi solo se 
ve á o s c u r a s : á los segundos los l lamamos cuerpos 
diáfanos. Tratemos ahora de los fósforos. Los mas 
vulgares y sabidos en este nues t ro pais son dos e s -
pecies de insectos q u e dan luz : unos son como 
moscas ó abe j a s , q u e por e l verano a n d a n volando 
de noche , y hacen un b ien a m e n o espectáculo d e s -
pidiendo luz , y ocul tándola a l ternat ivamente á ma-
nera de la pulsación de las a r te r ías ; y como no se 
v e n , aparece la luz ya a q u í , ya en o t ro lugar , br i -
l lando el a i re con la mu l t i t ud de estos insectos co-
m o con estrellas centel lantes . 

SILV. — Otros gusanillos he hal lado yo, m a s sin 
alas, que también lucen, y su luz es pe renne y m a s 
fuer te , y el insecto es mayor en el cuerpo q u e esas 
moscas lucientes de q u e habíais : su luz es como la 
de una esmeralda vivísima y muy agradable. 

ECG. — Estando yo en la América m e contaron 
q u e h a b i a p o r aquellas regiones o t ro género de mos-
cas lucientes mucho mayores que las nues t ras , y 
que daban gran luz. 



r a y o s visuales h a g a n con los de l sol el deseado án-
gu lo . Volved aho ra la figura de sue r t e q u e los rayos 
del sol vayan hor izonta les , y haced q u e l lueva por 
t o d o el parage q u e ocupa el círculo moq : mantened 
los o j o s en su lugar a por l ínea rec ta en t re el centro 
de l sol y del c í rculo opues to , y echare i s de ver cla-
r a m e n t e como solo en la c i rcunferenc ia de d icho cír-
cu lo se halla el ángu lo deseado en t r e los rayos del 
sol y los visuales. En las gotas q u e caen p o r dentro 
de l c í rculo es m e n o r el á n g u l o , en las q u e caen fue-
r a d e él es mayor de lo q u e deb ia se r . Y aho ra co-
noceré i s el motivo por q u é es tando el sol mas alto 
se b a j a el iris, y s iempre aparece á la p a r t e opuesta. 

EUG. — Ahora advier to yo la razón de u n a espe-
r iencia q u e años há hicisteis en mi presencia , cuan-
do pon iéndonos de espaldas al sol rociásteis el aire 
con u n poco de a g u a , y v imos los colores del iris en 
las got i tas q u e venían cayendo . 

TEOD. — Es la misma, y aquí teneis la razón de 
a l g u n o s círculos luminosos q u e á veces aparecen 
a l r ededor de la luna , y t ambién del sol cuando el aire 
es tá cargado de vapores : suelen los tales círculos 
t e n e r los colores del iris, a u n q u e en los d e la luna 
son los colores m u y remisos . Como los rayos atra-
ve sando las gotas de agua ó vapor p u e d e n doblarse 
de m o d o q u e tomen co lor , d e b e n c a u s a r ahí el mis-
m o efec to q u e en el ir is . 

SILV. — Ya he visto muchas veces esos círculos 
a l r e d e d o r de la l u n a , y como su luz es mas débil, 
p r e c i s a m e n t e han de ser los colores menos vivos. 

TEOD. — Vamos a h o r a á t r a t a r d e los cuerpos fos-
foreccntes y diáfanos. 

§ I V . 

De los cuerpos fosforeceutes y de la trasparencia ó diafanidad. 

ECG. — He aqu í o t ro p u n t o cur ioso . 
TEOD. — Espl icado lo q u e per tenece á la l u z , 

conviene tocar d e paso dos especies de c u e r p o s , 
u n o s q u e lucen por sí m i s m o s , o t ros que dan paso 
á la luz : á los p r i m e r o s l l a m a m o s fosforescentes 
porque lucen con u n a luz igual á la q u e da e l cue r -
p o s imple l l amado fósforo, el cual a r ro j a luz con solo 
tocar al a i re , pe ro es tan débi l su luz q u e casi solo se 
ve á o s c u r a s : á los segundos los l l amamos cuerpos 
diáfanos. Tra temos aho ra d e los fósforos. Los m a s 
vulgares y sabidos en este n u e s t r o pais son dos e s -
pecies de insectos q u e dan luz : u n o s son como 
moscas ó a b e j a s , q u e po r e l ve rano a n d a n volando 
de n o c h e , y hacen un b i en a m e n o espectáculo d e s -
pid iendo l u z , y ocu l tándola a l t e rna t ivamente á ma-
nera de la pulsación de las a r t e r í a s ; y como no se 
v e n , aparece la luz ya a q u í , ya en o t ro l uga r , b r i -
l lando el a i r e con la m u l t i t u d de estos insectos co -
m o con estrel las cente l lan tes . 

SILV. — Otros gusanil los h e ha l lado yo, m a s sin 
alas, q u e también lucen , y su luz es p e r e n n e y m a s 
fue r te , y el insecto es mayor en el cue rpo q u e esas 
moscas lucientes de q u e habíais : su luz es como la 
d e u n a esmera lda vivísima y muy agradable . 

ECG. — Estando yo en la Amér ica m e con ta ron 
q u e h a b i a p o r aquel las regiones o t ro género de mos-
cas luc ientes m u c h o mayores q u e las n u e s t r a s , y 
q u e daban gran luz . 



TEOD. — S u p o n g o q u e se rán u n a s q u e t r ae d i -
b u j a d a s Mr. de R e a u m u r . Las desc r ibe m e n u d a -
m e n t e , y cuando quis iére is yo os las mos t r a ré des-
p a c i o : por ahora ba s t a decir q u e t i enen en la ca -
b e z a u n a como l in te rna q u e da u n a luz tan grande, 
q u e , conforme testifica Mr. Merian, bas ta u n a m o s -
ca d e es tas para leerse u n a gaceta de le t ra m e n u d a ; 
•y en la his tor ia genera l de las Antillas dice el histo-
r i ado r q u e sus hab i tan tes , t an to en las j o rnadas co-
m o p a r a t r a b a j a r de noche , no usan de o t r a luz . 

EÜG. — Pero yo supongo q u e esos insectos mori-
r á n b revemen te . 

TEOD. — Dice q u e d u r a n qu ince d i a s , y muer to 
u n o usan de o t r o . 

SILV. — Es cosa b i en a d m i r a b l e ; m a s quis iera yo 
q u e me dijéseis q u é d i scurso fo rmáis sobre esta luz. 

TEOD. — Todo lo q u e se ha d icho acerca de la 
c a u s a de la fosforecencia no es admis ib le por ser 
poco rac ional . Un g r a n d e qu ímico m o d e r n o que ha 
h e c h o m u c h o s esper imentos sobre la electricidad, 
B e c q u e r e l , a t r i buye la p roducc ión d e esta luz fos-
fór ica á u n a recomposic ion con t inua de los flúidos 
eléctr icos cont rar ios , los cuales , según el citado 
a u t o r , se s epa ran en v i r tud de u n gran número 
d e causas diversas en los cuerpos q u e son natura l -
m e n t e fosforecentes. No os digo m a s p o r q u e todo 
es a u n poco cierto y poco claro. 

ECG. — Yo he hal lado espinas de pescado y hue-
vos y o t ras cosas semejan tes q u e lucían de n o c h e ; y 
p o r la p r imera vez quedé f u e r a de mí de pasmo. 

TEOD. — Ademas de esos cue rpos q u e decís hay 
o t r o s m u c h o s q u e lucen de n o c h e ; a lgunas raices 

d e árboles ya viejos y podr idos lucen : en el n o r t e 
a lgunos caminantes se sirven de pedazos de palo 
q u e lucen p a r a a lumbra r se de noche en los c a m i -
nos. En los cementer ios t ambién se ven luces por 
este estilo, mas en estos casos estas luces d e p e n d e n 
de u n gas inf lamable q u e se desprende de los cuer-
pos en cor rupc ión , y al tocar el a i re se enciende 

SILV. — También me sucedió ver salir chispas 
de fuego del pelo de u n gato . 

TEOD. — Así sucede pasándole la m a n o contra el 
pelo, pa r t i cu la rmen te haciendo fr ió , y en el pelo de 
los caballos sucede á veces lo m i s m o 2 . Pero quien 
puso esta mate r ia en g r a n d e a u m e n t o fue el p a d r e 
Beccaria, profesor de qu ímica y m i e m b r o de la a c a -
demia del ins t i tu to de Bolonia. Ofreciósele que p o -
día ser q u e hubiese muchos cuerpos q u e luciesen, y 
q u e nosotros p o r t r ae r los o jos l lenos de m u c h a luz 
no Ies percibiésemos la q u e ellos tenían , l ' só para 
esta esper iencia de este m é t o d o : hizo un gab ine te 
con u n to rno como el de los conventos de m o n j a s , 
m u y a jus tado , para p roh ib i r toda la luz de fue ra , y 
muy bien ce r r ado por todas p a r t e s : hacia q u e de la 
pa r t e de a fue ra le fuesen pon iendo varios cuerpos 

* Este es el sesqui-fósforo de hidrógeno, g i s esponlaueimente iufla-
mable, cuya combuslion de por resultado agua y acido fosfórico. Se 
opina que durante la putrefacción, el fosforo contenido en el cerebro, 
orina y huesos, se une al hidrógeno naciente, é inflamándose al atrave-
sar las hendiduras de las huesas produce lo que vulgarmente fe conoce 
con el nombre de fuegos fatuos. 

5 El fenómeno que se observa cuando por el roce se ve chispear y 
erizarse la piel del gato es un fenómeno enteramente eléctrico, y que no 
debe confundirse coa la fosforencia, á menos que se quiera atribuir 
esta última facultad á una recomposicion continua de los fluidos eléc-
tricos"contrarios. 

S . 



q u e que r í a e s p e r i m e n t a r , y volviéndolos hácia den-
t r o podia ver la luz q u e ellos diesen p o r poca que 
f u e s e . De este m o d o obse rvó q u e los h u e s o s , los 
dientes, las p i e d r a s de los r íñones y de la vejiga, las 
p iedras de los meol los de los peces, las cáscaras de 
los huevos , el azúcar , la cera b lanca , el l ienzo, el 
p a p e l y otras i n n u m e r a b l e s cosas, es tando espuestas 
á la c lar idad del d ia , y pasándolas de r epen te á un 
l uga r bien oscuro , c o n t i n u a b a n luc iendo algún tiem-
p o m a s ó menos c o n f o r m e á su especie. Advierto 
q u e este efecto n o es general ís imo ; pe ro solo digo 
q u e en todas estas especies se e n c u e n t r a n cosas que 
l u c e n . Ademas d e es tas q u e n a t u r a l m e n t e lucen, hay 
Otras casi inf ini tas q u e po r arte las hacen l u c i r : al-
g u n a s necesi tan de u n a calcinación fue r t e ó d iso lu-
ción q u í m i c a ; á o t r a s basta cocerlas suavemente , á 
o t r a s re f regar las y secar las , á o t ras bas ta poner las 
al sol, y á o t ras ba s t a e sponer las á la claridad del dia 
p a r a q u e d a r l u c i e n d o ; y pe rd ida la luz , volviendo á 
e spcner las a l so l , vuelven á a d q u i r i r l a cua l idad per-
d ida . Mas ba s t a de f o s f o r e n c i a y vamos á esplicar en 
q u é consiste la d i a f a n i d a d . Ya h e m o s t r a t ado en el 
p r inc ip io d e la p o r o s i d a d d e l o s c u e r p o s . y c ó m o eran 
m u c h o s m a s de l o q u e se p u e d e creer los poros en cual-
q u i e r c u e r p o só l ido . Dicen los q u e n o son de la escue-
la de Newton , q u e c u a n d o los poros de cualquier 
c u e r p o están p u e s t o s p o r l í n e a r e c t a , el c u e r p o queda 
d iá fano , p o r q u e en tonces las par t ícu las de luz en-
t r a n d o por los p o r o s n o encuen t r an embarazo que las 
p r o h i b a el m o v i m i e n t o , y lo conservan aun después 
de h a b e r p a s a d o á la otra p a r t e ; y esto es lo que 
l l a m a m o s t r a s p a s a r la luz el c u e r p o diáfano. P e -

ro los n e w t o n i a n o s espl ican esto de o t ro m o d o . 
Ei 'G.—Decidme, Teodosio, cómo están esos p o r o s 

po r l ínea recta pa ra ser el cue rpo d i á f a n o . 
TEOD. — Me esplicaré con un e jemplo . ¿ V e i s v o s 

como todos estos árboles del paseo q u e t enemos d e -
lante de los ojos ó del bosque q u e nos q u e d a p o r 
este l ado es tán pues tos á cordel ? 

SILV. — Veo, y tan derechi tos q u e se ve p o r e n -
tre ellos todo lo q u e se pasa allá en el fin del bosque 
s iendo t a n largo. 

TEOD. — Pues así sucede en los poros de los cue r -
pos t r a s p a r e n t e s : todos los á rboles están con a lguna 
distancia en t re sí, y con todo eso si no están pues tos 
á cordel , qu ien va po r u n a par te no ve lo q u e se pasa 
en la ot ra , p o r q u e es tando sin orden no hay camino 
derecho y desembarazado por d o n d e p o d a m o s m i r a r . 
Hay sí caminos po r en t re los árboles, p e r o todos es-
tos caminos son to rc idos ; y si quisiéreis ir derecho 
hácia adelante , ó mas acá ó m a s allá habé is de e n -
con t ra r con a lgún á rbo l q u e os obl igue á torcer el 
camino . Pues lo mismo se d e b e dec i r de los c u e r p o s 
o p a c o s : si el cue rpo n o t i ene los poros así derechos , 
si están confusos y sin o r d e n , e n t r a sí p o r ellos la 
mate r ia de la l u z , pe ro encuen t r a ahora con u n a 
par te sólida, d e s p u e s con otra , de tal sue r t e q u e va 
pe rd iendo el movimiento q u e t r a i a ; y en la senten-
cia q u e af i rma q u e la luz consiste en el movimien to 
de es ta m a t e r i a , se p ie rde la luz. No sucede así 
c u a n d o los poros es tán p o r l íneas r e c t a s ; p e r o l a 
p r u e b a m a s evidente es la de la esperiencia . Coged 
u n velo de estos bien t rasparen tes , j u n t a d u n o s pocos 
hasta una docena, ¿por ven tu ra q u e d a r á n diáfanos'? 



EOG. — No, p o r q u e son m u c h o s . 
TEOD. — Pero la razón no es otra sino la q u e se 

saca de lo q u e t e n g o dicho : cada velo por sí es diá-
f ano , p o r q u e t iene sus poros ó agujer i l los desemba-
r a z a d o s p a r a p o d e r pasar la l u z ; pe ro si uniereis 
d o s ó tres, ya los agujer i l los de u n o s han de corres-
p o n d e r á los hilos d e los o t r o s : mas aun así q u e d a -
r á n a lgunos agujer i l los desembarazados , y si los pu-
s ie re i s cont ra el sol todavía le veréis p o r a lgunos : 
p o r eso s iendo pocos los velos aun q u e d a n algo diá-
f a n o s . Suponod aho ra q u e se j u n t a n una ó dos d o -
c e n a s da ellos, en tonces ya es creíble q u e n o haya 
aguje r i l los desembarazados pa ra pasar la luz de par te 
á p a r t e ; de sue r t e q u e á los p o r o s del p r i m e r velo 
h a n d e c o r r e s p o n d e r los hilos de los o t ros q u e t iene 
a t r a s , y así no q u e d a n los poros pues tos en orden, 
n i los velos d i á fanos . 

EüG. — Esta esper iencia p r u e b a c l a r amen te lo 
q u e decís, y en el p a p e l se ve lo mismo : u n a hoja 
d e p a p e l sola es t r a s p a r e n t e ; pe ro u n a r e s m a ó un 
c u a d e r n i l l o es opaco , y no deja pasar la luz. 

TEOD. — De a q u í se saca la razón por q u é casi to-
d o s los cue rpos , si los dividiéremos en hojas muy 
d e l g a d a s , q u e d a n d iá fanos , a u n q u e an tes de dividir-
lo s fuesen o p a c o s : v. g . las v i ru tas q u e los ca rp in -
t e r o s sacan de las t ab las cuando las l ab r an son d iá-
f a n a s , y el pa lo todos saben q u e es opaco : la razón 
es p o r q u e como estas v i ru tas ú hojas son m u y de l -
g a d a s a lgunos poros h a n de tener desembarazados , 
lo c u a l no sucede en las tablas m u y gruesas , porque 
e n es tas s i empre han d e estar los poros po r la mayor 
p a r t e t apados con a lgunas par tes sólidas, q u e mas 

acá ó m a s allá no dejen ca r re ra de recha en los p o r o s 
desde una superficie hasta l a o t ra . 

ECG. — En t i endo estas mate r ias con g r a n d e faci-
l idad ; m a s dec idme , Teodosio, ¿ este vidrio de m i 
re loj q u e era m u y t rasparen te , ahora está bas tan te -
men te opaco, de q u é procedió e s t o ? 

S I L y . — ¿ E s q u e le torcieron los p o r o s ? quis iera 
s abe r quién le f u e á torcer los poros en o rden á per-
der la d ia fan idad . 

y E 0 D . _ p u e s decidme, doctor mío, ¿110 veis q u e 
este vidrio es tá rozado ? ¿ No veis q u e su superficie 
está mas á s p e r a ? Luego se m u d a r o n a lgunas p a r -
tes de su lugar , solo así se podía m u d a r la s u p e r f i -
c i e ; p u e s si con la rozadura se m u d a r o n a lgunas 
par tes de su lugar , ¿ q u é dificultad hay en creer q u e 
queda ron t a p a n d o los p o r o s q u e antes de eso e s t a -
ban desembarazados? Es to mismo sucede vis ib le-
m e n t e con el polvillo, p o r q u e el polvillo pegado á 
la superf ic ie del vidrio tapa muchos poros q u e es ta -
b a n desembarazados para pode r pasa r la luz po r 
ellos. 

SILV. — Aun tengo o t r a dif icul tad. Conforme á 
esas doc t r inas , aquel las cosas q u e fuesen m a s leves 
hab ían de ser m a s diáfanas , p o r q u e t ienen mas 
poros ó mayores , y esto es con t ra la esperiencia, 
pues vemos q u e la m a d e r a siendo mas l igera q u e el 
vidrio es opaca , y el vidrio d i á fano . 

TEOD. — De ese golpe m e def iende u n escudo q u e 
vos teneis po r impene t rab le : Aristóteles, en cuyas 
pa l ab ra s y doct r inas dicen los per ipaté t icos q u e j u -
r an , ya se p r o p u s o á sí mi smo esta dificultad cuando 
t ra tó de este p u n t o ; su respuesta y su razón bien 
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m u e s t r a n c u a n t o se c o n f o r m a n los m o d e r n o s con 

s u s d o c t r i n a s . 
SILV. — ¿ P u e s q u é r e s p o n d e Aris tóteles á esta 

d i f i cu l t ad ? 

TEOD. — Lo q u e y o a h o r a r e s p o n d o ' . Ser un 
c u e r p o d i á f a n o n o e s t á s o l a m e n t e e n t e n e r poros , 
c o m o ya d i j e , está en t e n e r l o s d e r e c h o s y pues tos 
po r l íneas r e c t a s ; p o r t a n t o , a u n q u e el v id r io tenga 
m e n o s p o r o s q u e el c o r c h o v. g . , los t i ene con t odo 
m a s d e r e c h o s y en f i l ados , y e n el corcho es tán todos 
p e r t u r b a d o s , d e s u e r t e q u e a u n q u e la luz e n t r e por 
los p o r o s q u e e s t á n e n la super f i c ie , d a l u e g o en 
p a r t e s só l idas , y n o p a s a a d e l a n t e . ¿ Tene i s o t r a d i -
ficultad ? 

SILV. — Tengo . Si e s v e r d a d l o q u e decís n o p u e d e 
e l a g u a de u n r io s e r d i á f a n a y t r a s p a r e n t e , p o r q u e 
c o m o t o d a va c o r r i e n d o es i m p o s i b l e q u e se conser -
ven s i e m p r e d e r e c h a s e s a s ser ies ó l íneas d e poros . 

TEOD. — Si d e l a n t e d e los o jos tuv ie re i s dos velos 
en sí d i á f a n o s y t r a s p a r e n t e s , ¿ n o h a b é i s d e ver el 
sol a u n q u e s e m u e v a n esos velos, ya a m b o s , ya uno 
s o l o ? ¿ N o es c i e r t o q u e v e r e i s e l sol p o r e l los? 

SILV. — Sin d u d a le ve r é c o m o a n t e s . 

TEOD. — Y n o o b s t a n t e , es c ier to q u e n o habéis 
d e ve r el sol s i n o p o r l o s a g u j e r i l l o s d e los velos que 
c o r r e s p o n d e n e n t r e sí ; y m o v i é n d o s e u n so lo Yelo, 
m u c h a s veces h a d e s u c e d e r q u e los a g u j e r i l l o s que 
an te s e s t a b a n c o r r e s p o n d i e n t e s se d e s i g u a l e n , y na-

' Problema!, sec. ir, probi. 61. Iíac eadem causa est, cur etiam 
per titrum quod densissimum est, transpicere liceat : per feru-
lom, qiice rara solulaque esl, non liceal : in altero enim meatus 
respondenl Ínter se, in altero vai iant, nec quidquam juvat ani' 
píos ess-' meatus, nisi rede ad linean possiti sint. 
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d a d e e so e m b a r a z a el pa sa r los r a y o s del so l h a s t a 
v u e s t r o s o j o s ; p o r q u e ¿ q u é i m p o r t a q u e la luz del 
sol, d e s p u e s d e e n t r a r po r u n agu j e r i l l o d e l p r i m e r 
ve lo , n o ha l l e e n f r e n t e el agu j e r i l l o del s e g u n d o ve -
lo p o r d o n d e h a s t a allí p a s a b a , s i en s u l u g a r ha l l a 
ya o t r o , y d e allí á poco o t r o ? Como el s e g u n d o velo 
se m u e v e , y en sí t i ene m u c h o s p o r o s , s i e m p r e h a n 
d e q u e d a r a l g u n o s e n f r e n t e de los p o r o s de l p r i m e -
ro , ya u n o s ya o t r o s ; con q u e la luz del sol s i e m p r e 
t iene c a m i n o d e s e m b a r a z a d o p a r a p a s a r . Lo m i s m o 
d igo de l a g u a : c u a n d o se m u e v e , f o r z o s a m e n t e se 
h a n d e m o v e r t a m b i é n los p o r o s ; p e r o s i e m p r e á los 
p o r o s q u e es tán e n la supe r f i c i e d e a r r i b a h a n d e 
c o r r e s p o n d e r a l g u n o s de l a g u a i n f e r i o r : n o s e r án 
los m i s m o s q u e e r a n c u a n d o e l a g u a e s t a b a p a r a d a , 
p e r o s e r á n o t r o s p o r d o n d e la luz p a s e de l m i s m o 
m o d o , y d e allí á poco o t r o s , p o r lo m i s m o q u e e l 
a g u a s i e m p r e va c o r r i e n d o ; y d e es te m o d o s i e m p r e 
la luz t i ene po r d o n d e p a s a r . 

ECG. — Yo hal lo q u e e s t a r e s p u e s t a n o t i ene ins-
t anc i a . 

SILV. — Con t o d o eso s i e m p r e h a n d e q u e d a r 
los p o r o s m a s p e r t u r b a d o s q u e si el a g u a e s t u v i e s e 
p a r a d a . 

TEOD. — No lo d u d o , y d e ah í p u e d e ser q u e s e 
s a q u e la r azón d e no e s t a r el a g u a tan c la ra c u a n d o 
se m u e v e . 

EUG. — L o m i s m o se obse rva e n los r ios , p o r q u e 
los q u e c o r r e n m a s l e n t a m e n t e son los q u e p e r m i -
t e n ' v e r m e j o r las p iedrec i tas y a r e n a q u e e s t a n e n el 
f o n d o . 

TEOD. — T a m b i é n c o n d u c e m u c h o p a r a eso n o 



es t a r el a g u a m u y al ta , p o r q u e s iendo m u c h a la a l -
t u r a del a g u a , es m a s dif icul toso h a b e r ser ies de 
p o r o s l ib res y d e s e m b a r a z a d a s desde la super f ic ie 
h a s t a el f o n d o ; c o m o t a m b i é n s u c e d e en el vidrio 
c u a n d o es n i m i a m e n t e g rueso , p o r q u e en ese caso 
h a n de ser m e n o s las series de p o r o s d e s e m b a r a z a -
d o s de u n a á o t r a p a r t e . Y de a q u í se saca t a m b i é n 
la r azón p o r q u e c u a n d o el r io Ya con m u c h a t ierra 
q u e d a el a g u a t u r b i a y poco t r a s p a r e n t e , y n o es s i -
n o p o r q u e las p a r t e s m e n u d í s i m a s de la t i e r r a q u e 
e s t án m e z c l a d a s con las del a g u a t apan y e m b a r a z a n 
las se r i e s d e p o r o s q u e e s t aban l ib res y d e s e m b a r a -
z a d a s ; de s u e r t e q u e la m i s m a ser ie de p o r o s q u e 
a n t e s iba d e r e c h a desde a r r i b a ha s t a a b a j o , me t i én -
dose le en el m e d i o u n a p a r t í c u l a de t i e r r a , ya q u e d a 
c o r t a d a , y el c a m i n o e m b a r a z a d o p a r a la luz . 

SILV. — A h o r a p r e g u n t o yo : ¿ y la luz no p u e d e 
to rce r el c a m i n o ? 

TEOD.—Sí , p u e d e ; p e r o q u e d a m u c h o m a s débi l , 
p o r q u e se d e b i l i t a el m o v i m i e n t o d e la m a t e r i a . 

SILV. — H a b é i s d icho m u y b ien ; m a s con la i n -
fel ic idad de n o p o d e r esa doc t r ina c o n c o r d a r con la 
e s p e r i e n c i a . P o r ese v u e s t r o d i scurso la luz n o pasa 
s ino p o r los p o r o s del vidrio : u n v idr io a u n q u e t e n -
ga m u c h o s p o r o s no es t o d o p o r o s ; y n o s o t r o s cuan-
d o p o r u n v id r io m i r a m o s hác ia el sol, v e m o s el v i -
d r i o t a n p e n e t r a d o de la luz , q u e en él no podemos 
m o s t r a r p a r t e a l g u n a d o n d e n o h a y a luz . A d e m a s 
d e q u e si la l u z n o pasa p o r las p a r t e s só l idas del 
v id r io , si n o s o t r o s r ec ib i é semos en u n pape l la luz 
q u e p a s a p o r u n v idr io c r i s t a l ino , h a b í a m o s de ver 
en e l p a p e l a l g u n a s s o m b r a s c a u s a d a s p o r las p a r -

tes só l idas de l v idr io , así c o m o v e m o s q u e las c e l o -
s ías h a c e n s o m b r a en el sue lo c u a n d o p o r e l las e n -
t r a el sol . 

E C G . — En v e r d a d , Teodos io , q u e este a r g u m e n -
t o d e Si lvio me p a r e c e c o n v i n c e n t e . 

TEOD. — Yo ha ré po r d a r l e r e s p u e s t a . Decidme, 
Si lvio, ¿ s i e c h á r e i s en u n vaso d e a g u a la c u a r t a 
p a r t e de v ino t i n to , n o q u e d a t o d a el a g u a e n c a r n a -
d a y de l co lo r del v i n o ? 

SILV. — No hay d u d a . 
TEOD. — Y con t o d o es c ier to q u e las p a r t í c u l a s do 

a g u a n o m u d a n d e co lor , q u e d a n sí t an d iv id ida s y 
t a n m e z c l a d a s con las d e v i n o , q u e la vista m a s pe r s -
picaz n o p u e d e d i s t i ngu i r las u n a s d e las o t r a s , y 
así a q u e l t odo p a r e c e e n t e r a m e n t e e n c a r n a d o . 

ECG. — ¿ Y q u i é n nos dice á n o s o t r o s q u e las p a r -
t í cu las d e a g u a no m u d a r o n d e color , y t o m a r o n el 
de l v i n o ? 

TEOD. — La e s p e r i e n c i a ; p o r q u e a u n d e s p u é s de 
m e z c l a d a p o r m u c h o t i empo se p u e d e s e p a r a r el 
a g u a del v ino , q u e d a n d o a m b o s l i cores con su co lo r 
a c o s t u m b r a d o , y n o es c r e í b l e q u e es té el a g u a m u -
d a n d o d e c o l o r a cada paso si la e s t u v i e r e n m e z c l a n -
d o y s e p a r a n d o f r e c u e n t e m e n t e de l v ino . 

SILV. — E n c a m i n a d a h o r a e se e j e m p l o á n u e s t r o 
p u n t o . 

TEOD. — A s í c o m o el a g u a v e r d a d e r a m e n t e no es 
e n c a r n a d a , y con t odo s i endo a q u í m u c h a m a s q u e 
el v ino n o se p u e d e pe rc ib i r con la vis ta , p o r h a b e r s e 
d iv id ido en p a r t í c u l a s m u y m e n u d a s , las cua les se 
m e z c l a r o n con el v i n o ; así t a m b i é n las p a r t e s s ó l i -
d a s de l v id r io v e r d a d e r a m e n t e n o es tán l lenas d e 



\ 8 6 RECREACION 

l u z ; m a s son tan m e n u d a s , y están mezcladas con 
los poros tan í n t imamen te , q u e no las puede perc i -
b i r la vista cuando mira po r u n vidrio hacia el sol. 
Y por es ta m i s m a razón las par tes sólidas del vidrio 
no hacen sombra sensible en un pape l como la ha-
cen u n a s re jas , por cuan to hacen m u c h a s sombri tas ; 
mas son tan m e n u d a s , q u e la vista n o p u e d e perci-
bir cada u n a en pa r t i cu la r , po r la m i s m a razón que 
n o p u e d e perc ib i r las par t ícu las d e agua en el caso 
q u e refer í . 

SILY. — Mas á lo m e n o s se deben perc ib i r esas 
sombras c o n f u s a m e n t e , así como en el color be rme-
jo se perc ibe el agua también c o n f u s a m e n t e , pues 
nunca q u e d a el vino aguado con el color tan vivo 
como si fuese p u r o . 

TEOD. — ¡No hay d u d a q u e así sucede t ambién en 
el vidrio : ¿ qu i én ha d e negar q u e u n papel puesto 
al sol i nmed ia t amen te q u e d a m a s claro q u e si entre 
el sol y el pape l me t i é r emos u n v idr io? P u e s esa 
m e n o r c lar idad no es otra cosa q u e las sombras que 
hacen las par tes sól idas del v idr io vis tas confusa-
m e n t e ; así como la debi l idad del color encarnado 
dij isteis vos q u e e ran las par t ícu las de agua vistas 
con fusamen te . Conf i rmase es to , p o r q u e si en un pa-
pel pusiéreis m u c h o s pun t i tos m e n u d o s d e t in ta , no 
p o d r á la vista en a lguna distancia yer cada pun t i to en 
p a r t i c u l a r ; pe ro verá u n papel m a s oscuro que si 
es tuviese l i m p i o : lo mismo digo de las sombri tas 
q u e hacen las par tes sól idas del vidrio, advir t iendo 
q u e son incre íb lemente mas p e q u e ñ a s q u e el mas mí-
n imo p u n t o que se p u e d e señalar con la p l u m a . 

SILV. — Está muy bien d i c h o ; m a s a u n tengo otra 

d i f icu l tad . Yo veo q u e c u a n d o el sol en t ra po r u n a 
ven tana , si le co r remos u n a cor t ina b lanca y l a v a -
da, queda la casa mas c lara de lo que e s t a b a ; y es to 
no p u e d e ser si la luz solo en t ra p o r los p o r o s , 
p o r q u e en tonces t i ene menos po r d o n d e pasar q u e 
antes . 

TEOD. — También yo he r e p a r a d o e n eso, y me 
hizo d i f icu l tad , has ta q u e advertí q u e la cor t ina 
hace esparc i r la luz q u e iba á un lugar d e t e r m i n a -
do ; po r eso si r epa ra i s en aque l sitio donde es taba 
el sol an tes de cor rerse la cor t ina , q u e d a m u c h o mas 
oscuro , y la luz q u e aquí fa l ta la esparció la co r t ina 
por todo el o t ro espacio. Esto sucede, p o r q u e la luz 
e n t r a n d o por los agujer i l los de la cor t ina da en sus 
hilos b l ancos , y reflecte de a lgún m o d o hácia los 
l a d o s , y po r eso se esparcen los rayos. 

SILV. — Sea, pues , como q u i s i é r e i s : ¿ o s agrada 
á vos, Eugenio , esta s e n t e n c i a ? 

ECG. — Yo lo tengo en tend ido , y estoy satisfecho, 
y formo ya concepto d e lo q u e es el c u e r p o d iá fano , 
como también el cue rpo o p a c o ; m a s q u i e r o saber 
la sentencia de los newtonianos . 

TEOD. — Los new tonianos hab lando de la d i a f a -
n idad dicen q u e ser los cue rpos t r a spa ren tes de n in-
g ú n m o d o procede d e los poros , sino so lamente de 
q u e no haya e n t r e las par t ícu las del cue rpo mater ia 
de diversa v i r tud re f r ingente . Ya os d i je yo q u e no 
todos los cue rpos qu i eb ran la luz con igual fuerza , 
s u p u e s t o es to , cuando en t r e las par t ículas de un 
cue rpo hay mate r ia q u e q u i e b r a la luz mas ó m e -
nos q u e ese cuerpo , q u e d a r á opaco . Los f u n d a m e n -
tos son las s iguientes esperiencias . Cua lqu ie r l íqu i -

N 
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do, po r t r a s p a r e n t e q u e sea, si m e n e á n d o l e fo rmare 
e s p u m a , q u e d a opaco, p o r q u e ya e n t r e las par t ícu-
las del l íqu ido se i n t r o d u c e el a i re q u e no t iene 
tanta fue rza d e q u e b r a r la luz c o m o el l í q u i d o ; y 
p o r eso las n u b e s f o r m a d a s d e a i re y agua , am-
bos diáfanos, son opacas . Mas : el aceite y agua sien-
do ambos d iá fanos , si se mezclan b i en , q u e d a n opa-
cos , po rque t ienen diversa v i r t u d re f r ingente . l 'n 
vidrio q u e se h e n d i ó ya q u e d a opaco en la h e n d e -
d u r a , ni se ven los obje tos de lado al t r avés de la 
h e n d e d u r a , p o r q u e s iendo los dos p e d a z o s diáfanos, 
en el medio se i n t r o d u j o a lguna porc ion de aire que 
t iene diversa fue rza de q u e b r a r la luz. Aun mas . El 
v idr io m a s t r a s p a r e n t e q u e h u b i e r e mol ido en po l -
vo q u e d a opaco, p o r q u e e n t r e sus par t ícu las queda 
m u c h o a i re , q u e es mater ia e s t r a ñ a de diversa fuer-
za r e f r ingen te : la razón de es to es, p o r q u e aunque 
a m b o s c u e r p o s sean t r a s p a r e n t e s , si n o t ienen la 
m i s m a dens idad ó la misma v i r tud de q u e b r a r la 
l u z , en el p a s o de u n o al o t ro se q u e b r a r á la luz , 
ya mas , ya m e n o s , y esto t an t a s veces cuan ta s pasa 
de l vidrio al a i re , y del aire al v idr io ; y como cuando 
está pues to en polvo la luz q u i e r e a t r avesa r l e , ha 
d e pasar i n n u m e r a b l e s veces d e u n grani to de vi-
d r io al a i re i n t e rmed io , y de ah í á o t ro grani to : es-
t a s i n n u m e r a b l e s ref racciones de la luz la debi l i tan , 
de modo q u e se es t ingue , y no pasa , ó pasa muy 
e s t e n u a d a . 

SILV. — Ese d iscurso en vues t ros principios es 
na tu ra l í s imo y b ien f u n d a d o . 

TEOD. — Conf i rmase con o t ras esperiencias , p o r -
q u e así como h a b i e n d o esta divers idad de materia 

hay opacidad , así t ambién llenos los poros ó e s p a -
cios in termedios de mate r ia semejan te en la v i r tud 
re f r ingente , t enemos d i a fan idad . El papel con acei-
te ó con agua queda m a s diáfano, p o r q u e cua lqu ie -
ra de estos l íquidos t iene mas semejanza en la v i r tud 
re f r ingente con las par tes sólidas de l p a p e l , de la 
q u e t iene el a i re q u e po r en t r e sus poros es taba 
met ido . Mas : p o n g a m o s muchos vidrios j u n t o s b ien 
t rasparen tes y pu l idos q u e c o m p o n g a n el g r u e s o 
de dos pulgadas , será opaco todo este ag regado : 
p o n g a m o s aho ra u n vidrio pul ido de todo este g rue -
so , será m u c h o mas d i á f a n o ; y aqu í no hay sino 
es tar los rayos q u e hab ia en t r e vidrio y vidrio total -
men te ocupados de la misma mate r i a . Pe ro esta es-
periencia q u e d i ré aho ra convence todavía m a s . 
Ajus temos t res vidr ios de los q u e se hacen los e s -
pejos , y pues ta a rena e n t r e u n o s y otros rocémoslos 
de suer te q u e queden á s p e r o s ; con esta diligencia 
q u e d a r á n opacos, de m a n e r a q u e pues tos todos t res 
j u n t o s sobre u n a carta no se verán las letras. ¿Que-
réis ahora volverlos d i á f a n o s ? Ved si podéis hacer 
q u e en los huecos q u e hay necesar iamente e n t r e 
u n o s y o t ros haya mate r ia m a s semejan te al vidrio 
q u e la del aire en la v i r tud de q u e b r a r la luz . 

ECG. — ¿Y c ó m o hemos de hace r nosot ros e s o ? 
TEOD. — U n t a d las superf icies in te r iores y áspe-

ras con aceite de t r e m e n t i n a , y apl icadlas así e n t r e 
si , q u e d a r á n los vidrios mucho m a s diáfanos. Con 
ot ro cua lqu ie r aceite y a u n con agua se hace la 
e spe r i enc ia , b ien q u e menos perfecta . Otra e s p e -
riencia vi hacer pocos días h á , q u e me llenó d e 
admirac ión : en un vaso echaron acei te o r d i n a r i o , 



q u e e s b a s t a n t e m e n t e t r a s p a r e n t e , y e c h a r o n d e n -
t r o u n p e d a z o d e afincar (al q u e los l a t i n o s l l a m a n 
bórax ó chrisocolla), el cua l es u n m i n e r a l t r a spa -
r e n t e , m a s tan i r r e g u l a r q u e al t r a v é s d e él n i n g u n a 
figura se p u e d e ve r p o r la g r a n d e i r r e g u l a r i d a d de 
figura y aspereza d e su s u p e r f i c i e ; p e r o e c h a n d o el 
a t i n c a r d e n t r o del acei te q u e d a b a c o m o inv is ib le , 
y se ve í an los ob je tos al t r avés del a t i nca r y aceite 
c o m o si f u e s e solo el a c e i t e ; y la r a z ó n d e es to es 
p o r q u e en u n a y o t r a cosa hay la m i s m a v i r tud 
r e f r i n g e n t e . Y en es ta sen tenc ia se esp l i ca be l l í s i -
m a m e n t e c o m o en t o d o s los c u e r p o s las par t ícu las 
m í n i m a s vis tas al m ic roscop io son t r a s p a r e n t e s ; no 
p o r q u e allí s i e n d o m u y cor tas las ser ies d e los p o -
ros p o d r á h a b e r m u c h o s d e s e m b a r a z a d o s , s ino p o r -
q u e n o h a y en tan p e q u e ñ o espac io m a t e r i a es t raña 
de d ive r sa v i r t u d r e f r i n g e n t e . 

EÜG. — ¿ Y q u é m e decís de esa o p i n i o n ? 
TEOD. — T a n fo r t a l ec ida es tá ella con e s p e r i e n -

cias y tan c l a ra s , q u e n o la p u e d o r e c h a z a r ; an tes 
j u z g o q u e t o d o s los m o d e r n o s a u n los d e la otra 
s e n t e n c i a d e b e n t e n e r p o r c ier to , q u e todas las v e -
ces q u e en e l c u e r p o h u b i e r e m a t e r i a s , d ive r sas en 
la r e f r a c c i ó n q u e hacen los r ayos d e l u z , necesar ia-
m e n t e el c u e r p o ha de ser o p a c o p o r la i n f in idad de 
r e f r a c c i o n e s é inf lexiones q u e padece la luz mien-
t r a s v a t r a s p a s a n d o el c u e r p o . Ni s o l a m e n t e po r la 
r e c t a d ispos ic ión d e los p o r o s se p u e d e r e s p o n d e r 
á t o d a s e s t a s esper ienc ias , c o m o t a m p o c o en la opi-
n ion d e S i lv io ; p e r o es te p u n t o m e d í t e n l o despacio 
los q u e q u i s i e r e n a v e r i g u a r l o , o ra se e sp l ique por 
el s i s t e m a d e Newton , ora p o r el de las u n d u l a c i o -

n e s , o ra po r o t r o , ya veis q u e s i empre hay sus d i f i -

c u l t a d e s . Y no nos toca á n o s o t r o s t r a t a r d e s u p e -

r a r l a s . 

EUG. — Lo q u e yo q u i s i e r a es q u e m e espl icaseis 

a h o r a c o m o Yernos 

§ V. 

Descripción del ojo: y trátase del modo como se pintan en él los 
objetos. 

TEOD. — P a r a es to es p rec i so q u e os de sc r i ba la 
d i spos ic ión a n a t ó m i c a d e l o j o : lo g u a r d a b a p a r a 
c u a n d o os e s p l i q u e la o rgan izac ión d e la m á q u i n a 
h u m a n a ; p e r o p u e s t o q u e a q u í v iene b i e n y se hace 
i n d i s p e n s a b l e voy á h a c e r o s d i cha descr ipc ión : de -
j a d m e t o m a r de l e s t a n t e a l g ú n l i b r o q u e t enga es-
t a m p a d o s los o jo s c o m o s o n p o r d e n t r o . 

EÜG. — Con las e s t a m p a s m e hago ca rgo m u c h o 
m e j o r d e c u a l q u i e r a cosa . 

TEOD. — A q u í t ene i s la figura d e u n o jo (Fig. 58). 

Fig. 58. Fig. 59. 

Y p a r a q u e no os c o n f u n d á i s a q u í es tá en la figura 59 



q u e es b a s t a n t e m e n t e t r a spa ren t e , y echa ron den-
t ro u n pedazo de afincar (al q u e los la t inos l laman 
bórax ó chrisocolla), el cual es un m i n e r a l t raspa-
r e n t e , mas tan i r r egu la r q u e al t r avés de él n inguna 
figura se p u e d e ver po r la g r a n d e i r r egu la r idad de 
figura y aspereza de su super f ic ie ; p e r o echando el 
a t i nca r den t ro del aceite q u e d a b a como invisible, 
y se veían los objetos al t ravés del a t incar y aceite 
c o m o si fuese solo el ace i te ; y la razón de esto es 
p o r q u e en u n a y otra cosa hay la misma virtud 
r e f r i n g e n t e . Y en esta sentencia se espl ica bell ís i-
m a m e n t e como en todos los cue rpos las part ículas 
m í n i m a s vistas al microscopio son t r a s p a r e n t e s ; no 
p o r q u e allí s iendo m u y cortas las series de los p o -
ros p o d r á h a b e r muchos desembarazados , sino po r -
q u e n o hay en tan p e q u e ñ o espacio mater ia estraña 
de diversa v i r tud re f r ingente . 

EÜG. — ¿Y q u é me decís de esa o p i n i o n ? 
TEOD. — Tan for talecida está ella con esper ien-

cias y tan c laras , q u e no la p u e d o r e c h a z a r ; antes 
j u z g o q u e todos los m o d e r n o s a u n los de la otra 
sentencia deben t ene r p o r cierto, q u e todas las ve -
ces q u e en el cue rpo h u b i e r e mate r i as , diversas en 
la re f racc ión q u e hacen los rayos de l u z , necesaria-
m e n t e el cue rpo ha de ser opaco por la inf in idad de 
re f racc iones é inflexiones q u e padece la luz mien-
t ras va t r a spasando el cue rpo . Ni so lamente por la 
r ec ta disposición de los poros se p u e d e responder 
á t o d a s es tas esperiencias, como t ampoco en la opi-
nion de Si lvio; pe ro este p u n t o medí ten lo despacio 
los q u e quis ieren aver iguar lo , ora se espl ique por 
el s i s t ema d e Newton, ora po r el de las undu lac io -

nes , ora por o t ro , ya veis q u e s iempre hay sus d i f i -
cu l tades . Y no nos toca á nosot ros t r a t a r de s u p e -
rar las . 

EUG. — Lo q u e yo quis iera es q u e me esplicaseis 
aho ra como vemos 

§ V. 

Descripción del ojo: y trátase del modo como se pintan en él los 
objetos. 

TEOD. — Pa ra esto es preciso q u e os descr iba la 
disposición ana tómica de l o jo : lo g u a r d a b a pa ra 
c u a n d o os espl ique la organización de la máqu ina 
h u m a n a ; pe ro pues to q u e aqu í viene b ien y se hace 
ind ispensable voy á haceros dicha descripción : de-
j a d m e t o m a r del es tante a lgún l ib ro q u e tenga es-
t ampados los o jos como son p o r den t ro . 

EÜG. — Con las es tampas me hago cargo mucho 
m e j o r de cua lqu ie ra cosa . 

TEOD. — Aquí teneis la figura de un ojo (Fig. 58). 

Fig. 58. Fig. 59. 

Y para q u e no os confundá i s aqu í está en la figura 59 



el mi smo ojo con p á r p a d o s y cejas. Las l íneas de 
pun t i t o s d e n o t a n lo q u e queda encub ie r to por d e -
ba jo de los p á r p a d o s . 

ECG. — No i m a g i n a b a yo q u e los o jos tenian figu-
r a esfér ica . 

TEOD. — P u e s a q u í lo veis, y si repara is vereis 
q u e ya los l evan te i s , ya los bajéis , ya los mováis á 
cua lqu ie r l a d o , s i e m p r e t iene u n a m i s m a figura 
aquel la pa r t e de e l los q u e se ve entre los dos p á r -
pados, lo cual no p o d r í a suceder si no fuesen globo-
sos, pues solo la e s f e r a t iene esta p rop iedad que 
todas las pa r t e s d e s u superficie son semejantes . 
Y notad q u e todos l o s individuos los t ienen de igual 
t a m a ñ o , d i f e r enc i ándose solo los ojos g r a n d e s de 
los pequeños po r la m a y o r ó m e n o r abe r tu r a de los 
pá rpados . 

EoG. — Pero es ta p r o m i n e n c i a ee (Fig. 58) no he 
r epa rado si la hay e n los ojos. 

TEOD. — En los m i o s y en los de Silvio yereis que 
la h a y ; sí q u e no es t a n convexa como en la es tam-
pa , pe ro a c o s t u m b r a n pintar la mayor p a r a que se 
dis t inga mas y hace r l a mas percept ible . Esp l ique-
mos por m e n o r t o d a s las par tes de q u e se compo-
ne . Lo p r imero el o j o consta de t res túnicas, m e m -
branas ó pieles q u e le rodean por fuera : la esterior 
ssss se l lama esclerótica, la de enmedio chorcides, 
y la in te r io r retina. La par te mas convexa ee de la 
p r imera m e m b r a n a se llama cornea, la cual es tras-
pa ren te , y r ema ta un i éndose , como el vidrio al r e -
loj , á la esclerótica, q u e es lo q u e noso t ros l l a m a -
mos blanco de los ojos. Detras de la cornea con a l -
gún intervalo es tá o t r a membrana plana ó chata , 

q u e se l lama uvea, ó iris, es ta es p a r d a , ó v e r -
d e , ó a z u l , e t c . , y con fo rme á este color dec imos 
q u e fu l ano t iene los ojos azules ó v e r d e s : en el m e -
dio de la uvea hay un agu je r i to r edondo , q u e se 
l l ama pupila: la cual no es otra cosa q u e la n iña 
de los ojos . Ahora os esplicaré los humores q u e se 
cont ienen d e n t r o de estas m e m b r a n a s . 

ECG. — ¿ Y q u é h u m o r e s son es tos? 

TEOD. - El h u m o r q u e está en t r e la cornea y 
esta l en t e convexa por ambas pa r t e s q u e veis a q u í 
a c ier ta dis tancia , M. se l lama áqueo p o r q u e se pa -
rece al agua : la lente se l lama el h u m o r cristalino 
p o r q u e t iene la apar iencia de c r i s t a l , y es b l a n d a 
casi como u n pedazo de ge la t ina . El cr is ta l ino está 
envue l to den t ro de un saqu i to muy delgado q u e se 
l l ama su cápsula, y es tan t r a n s p a r e n t e como el 
n n s m o h u m o r cr is ta l ino. El h u m o r q u e ocupa toda 
la d e m á s concavidad de los ojos se l lama vitreo. Es-
tos h u m o r e s como veis n o son de u n a misma densi -
d a d : el cr is ta l ino es el m a s denso de t o d o s , á este 
se sigue el vitreo y despues el áqueo . Cuando l l e -
guéis a saber el modo con q u e los obje tos se p in tan 
en nues t ros o jos (lo cual es preciso pa ra ver con 
ellos), os admirare is de la pasmosa indus t r ia con 
q u e es tas pa r l e s están d ispues tas . 

ECG. — Vos, Silvio, debeis de habe r oido a lguna 
cosa q u e no os a g r a d ó , q u e eso indica vues t ra son-
risa ; p e r o an tes que pasemos ade lan te dec idme 
f e o d o s i o , ¿ q u é es esto q u e está aquí en N ? 

TEOD. — Es el nervio óp t i co , que consta de u n a s 
fibras t e n u í s i m a s , las cuales esparc idas y tejidas á 
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m a n e r a de red f o r m a n la r e t ina . ¿ Qué es aho ra lo 

q u e se os ofrecía , Silvio? 
SILV. — Yo n o digo n a d a , solo me reí de habe ros 

o ído q u e los ob je tos se p i n t a n d e n t r o de nuestros 
o jos , y q u e esto e r a prec iso pa ra q u e los viésemos. 
¿No m e d i r é i s con q u é a n t e o j o habé i s visto esa pintura? 

TEOD. — No es p rec i so tener an teo jo pa ra verlo : 
p a r a eso b a s t a n los o jos sin n ingún auxi l io . S u p o -
n e d q u e sacamos u n o jo e n t e r o á u n buey ó á otro 
a n i m a l s e m e j a n t e , y q u e ce r rando las ventanas de 
la s a l a , y hac iendo en u n a u n agu j e ro proporc iona-
d o , a j u s t a m o s allí el o jo a r r ancado vuel ta la pupila 
hác ia f u e r a ; y q u e d e s p u e s vamos q u i t a n d o con 
m u c h o t i en to las m e m b r a n a s q u e c o m p o n e n la par te 
pos t e r i o r del ojo has ta l legar á la ú l t ima , q u e es la 
q u e bas ta p a r a c o n t e n e r sin q u e se d e r r a m e el hu-
m o r vi treo : vereis en esa m e m b r a n a ó piel d ibu ja -
d o s con sus colores na tu ra l e s todos los obje tos que 
es tán fue r a de la casa, p e r o con los pies a r r i b a y la 
cabeza a b a j o . Luego como la fábr ica de los ojos es 
la m i s m a en el b u e y q u e en el h o m b r e , y u n o mis-
m o el oficio en u n o s ojos q u e en o t ros , bien se infie-
re q u e si los ob je tos se p in t an en los del buey t a m -
b i é n se p i n t a r á n en los nues t ros . 

SILV. — No lo c r e o , ni lo creeré has ta q u e lo 
v e a ; ademas d e q u e es locura p e r s u a d i r m e tal cosa, 
s a b i e n d o muy b ien q u e es imposible q u e allá dentro 
d e los ojos se haga esa p i n t u r a sin q u e haya colores 
p a r a hace r l a . 

TEOD. — ¿No os a c o r d a i s d e q u e d i je q u e los co-
lo re s no e ran o t ra cosa que la luz r eve rbe rada de 
los c u e r p o s ? p u e s si d e n t r o de los ojos puede en-

t ra r es ta luz d e s p u e s de reflectir de los ob je tos , 
¿ q u é d u d a p u e d e h a b e r en q u e dent ro de los ojos 
haya colores capaces de hace r p in tu r a ? 

SILV. — Ahora b i en , si eso es as i , aqu í p o r esta 
ven tana ent ra bas tante luz ya reverberada d e los 
cue rpos e s t e r i o r e s : hacedme el gus to de f o r m a r 
una p in tu r a con ella sin o t ra cosa . 

TEOD. — ¿ Y promete i s daros po r convencido si 
yo la h ic i e re? 

SILV. — Sin rép l i ca ; y Eugenio sera testigo. 
ECG. — NO tengo r epa ro ; mas , Teodosio, mirad 

lo q u e promete is . 

TEOD. — Cerremos todas las ven tanas ; y en esta 
q u e cae al j a rd ín q u i e r o a b r i r un agu j e ro con esta 
ba r r ena g r u e s a , y vereis como todo lo q u e se regis-
t ra desde ella se p in ta en aquel la pa red de e n f r e n -
t e ; pe ro con los pies hácia a r r iba . Cer rad los ojos 
p o r un r a to para acos tumbra ros á la poca luz q u e 
en t ra rá po r el a g u j e r o de la ventana : esperad un 
poco . . . l i e a q u í los á rboles del bosque de e n f r e n t e 
moviéndose con el viento, p in tados en la pared con 
las r a m a s hácia a b a j o . 

ECG. — Es verdad . Por allí andan paseándose las 
c igüeñas p in tadas en la pa red . 

TEOD. — Allí está el j a r d i n e r o con la r e g a d e r a , 
¿ N o lo veis, Si lvio? 

SILV. — S Í ; p e r o los colores son m u y b a j o s . 
ECG. — Mas no podéis negar q u e m u e s t r a n b a s -

tan te las figuras de los o b j e t o s : cada vez los d i s t i n -
go m e j o r . 

TEOD. — Eso p rov iene de q u e los o jos se van 
a c o s t u m b r a n d o á la poca luz. Pero si v o s , Silvio, 
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queré i s colores m a s v i v o s , yo os da ré ese gus to . 
Dad acá vuestros an teo jos q u e son convexos. Vos, 
Eugenio , a jus t ad un v idr io de ellos al agu j e ro de la 
ven tana , y r epa rad lo q u e sucede . Ahora puede ser 
q u e la p in tu r a no se haga e n la p a r e d , antes se hará 
en esta toal la . Aquí la t e n e i s . 

E c G . _ Así e s : aho ra la p in tura es mucho mas 
m e n u d a ; p e r o m u c h o m a s viva. V ed , Si lvio, si los 
colores son b a s t a n t e v i v o s , ó si un p in to r podría 
p in tar los con m a s p r o p i e d a d . .No podia yo esperar 
q u e los an teo jos de un per ipa té t i co le hiciesen ver 
u n a verdad , que tan t e r c a m e n t e negaba . 

g I L V . — Todavía no t e n e m o s nada ade lan tado ; 
p o r q u e d e aqu í solo se col ige que quien u s a r e dees-
tos a n t e o j o s , ta l vez po r v i r t u d de ellos podr ía (que 
aun no lo concedo) logra r entonces u n a p in tu r a viva 
de los colores de los o b j e t o s ; pe ro no hay a rgumen-
to q u e p r u e b e q u e qu i en n o se valiese de ellos haya 

de tener esta p i n t u r a . 
TEOD. — Vamos poco á poco. En p r imer lugar ya 

visteis q u e sin vidrio a l g u n o se h a c í a l a p in tu ra con 
colores, b ien q u e mas c o n f u s a ; luego ya cumplí lo 
q u e hab ía p r o m e t i d o , q u e era p in t a r los objetos 
con sus figuras y colores solo con la luz q u e rever-
b e r a b a de los cue rpos . Lo segundo, la lente que pu-
se en el agu j e ro era c o n v e x a , q u e de estas son de 
las q u e usan los q u e p a d e c e n el defecto de vista que 
vos padeceis ; y todos noso t ros , aun sin usar de an-
t e o j o s , t enemos d e n t r o d e los o jos el h u m o r cris-
t i l i n o , q u e t iene la figura y hace el oficio de una 
lente convexa . R e p a r a d e n la figura q u e mostré a 
Eugenio. Acabamos las ven t anas . Aquí t ene i se l cns -

tal ino M (F ig . 60). Luego si la luz r eba t ida d e los 

o b j e t o s , e n t r a n d o por el a g u j e r o de la ven tana y 

Fig. 60. 

pasando por u n a len te c o n v e x a , p inta los obje tos 
en la toalla pues t a á u n a d e t e r m i n a d a d i s t anc i a , 
¿ p o r q u é no sucederá lo mismo á la luz q u e d e s p u e s 
de reílectir de los ob je tos ent ra po r la pup i la 
y pa sando por la lente del h u m o r cr is ta l ino , 
llega has ta la r e t i n a ? De ahí p rov iene q u e cuando da 
el sol en los obje tos que vemos es mas viva la p in tu -
ra en la toa l la , y es m a s clara la p i n t u r a en n u e s -
t ros o j o s , y po r esta razón vemos m e j o r . 

SILV. — Pues si la luz ref lect iendo ó r e v e r b e r a n -
do d e los obje tos á los o jos hace d e n t r o de ellos es ta 
p i n t u r a , y t ambién la hace en la pa red e n t r a n d o 
por un agu j e ro de la v e n t a n a , ¿ p o r q u é no la hace 
e n t r a n d o por la ven tana abier ta de pa r en p a r ? 
¿ Por ven tu ra no t iene ya la luz consigo los colores? 

TEOD. — Los mismos colores t iene q u e tenia a n -
t e s ; mas de tal m a n e r a se mezclan y c o n f u n d e n , 
q u e no pueden f o r m a r p i n t u r a a l g u n a . Suponed 
q u e las t intas de un p in to r se mezclan u n a s con 
o t r a s : ¿ t e n e m o s a lguna i m a g e n ? Es claro q u e n o ; 
pues lo m i s m o sucede en el caso d e es tar la ven tana 
abier ta . 



ECG. — Espl icadme esto b ien . 
TEOD. — Mirad, E u g e n i o : la luz d a n d o en las ra-

m a s de un á r b o l , de tal sue r t e se modif ica , q u e se 
convier te en color ve rde . Donde qu i e r a q u e dieren 
estos rayos de l u z , como allí no haya o t ro color di-
verso q u e lo i m p i d a , se ha de ver el color verde . Lo 
mismo digo de la luz q u e da en el t r o n c o , la cual 
reflect iendo de él f o rma color p a r d o . Esto supuesto, 
c u a n d o la ven tana está ce r rada en t ran po r el aguje-
ro los rayos de luz q u e reflecten del t ronco y de las 
r a m a s . Como los q u e salen del t ronco vienen de 
a b a j o , e n t r a n d o por el a g u j e r o , han de i r á da r en 
la p a r e d , p e r o m a s a r r i b a ; y como los q u e resaltan 
d e las r a m a s vienen d e ar r iba y b a j a n p a r a enfilarse 
p o r el a g u j e r o de la v e n t a n a , deben venir á p a r a r á 
la pa r t e infer ior de la p a r e d ; y aqu í t e n e i s l a razón 
de p in ta r se los á rboles a l r eyes . Ademas de es to , co-
m o estos rayos caen en diversas pa r t e s de la p a r e d , 
n o se mezclan en t r e s í , y cada u n o p in ta en ella su 
p rop io color . Suponed aho ra q u e sin tocar en esta 
ven tana a b r i m o s o t ra : mien t r a s la casa es tá i lumi-
n a d a desaparece la p i n t u r a . 

EÜG. — ¿Y por q u é ? 
TEOD. — P o r q u e por la o t ra ven tana en t ran á un 

t i e m p o rayos de luz q u e ref lecten de innumerables 
ob je tos y de diversos co lo res ; y como la ventana 
es m u y grande, m u c h o s rayos q u e resa l tan de d i -
versos ob je tos vienen á p a r a r s o b r e el lugar de la 
p i n t u r a an t igua , y todos esos colores se mezclan 
con el verde y p a r d o q u e es taban allí , y por esta 
razón todo se c o n f u n d e . Por tanto , pa ra es ta espe-
r iencia es preciso el agu je r i to para hacer q u e los 

rayos se crucen y encaminen á diversos lugares , y 
q u e la casa es té oscura á fin de q u e no se c o n f u i -
da con los otros obje tos a q u e l color q u e cada rayo 
t rae de por s í ; y aqu í teneis la causa d e q u e ahora 
no veamos p in tu r a en la p a r e d . 

SILV. — Ealta da r la razón por q u é la p in tu r a 
es mas viva con el vidrio convexo q u e sin él . 

TEOD. — Yo os la d a r é ; pe ro ved p r i m e r o esta 
( F i g . 6 1 ) . Aquí teneis u n a len te ae, q u e es convexa, 
y vista de canto hace es-
ta figura. Supongamos 
q u e el objeto es terno es 
una saeta ST, d e cuya 
cúsp e ó p u n t a S reflec-
ten ra os hácia todas pa r -
tes : luego reflecten t a m -
bién hácia toda la l en t e 
ae (no hagamos cuen ta 
sino de t res rayos , po r -
q u e lo q u e d i j é remos de 
t res lo decimos de t r e s c i e n t o s ) . Estos rayos de 
pun t í t o s t r opezando en la len te se q u i e b r a n de 
manera q u e se van á j u n t a r en este lugar o, y los 
rayos de l íneas con t inuadas q u e salen de las p l u m a s 
de la saeta T, dando en la lente se q u i e b r a n t a m -
bién de sue r t e q u e van á j u n t a r s e en el l u g a r f , con-
f o r m e á lo q u e di je t r a t a n d o de la refracción d e la 
luz . De aqu í nace q u e en el p u n t o o se j u n t a n m u -
chos rayos de los q u e sal ieron de la p u n t a S ; y c o -
m o todos ellos pa r ten de un mismo ob je to y t ienen, 
un mismo color, p in tan un color m u y vivo y fue r t e , 
t an to mas vivo c u a n t o mayor f u e r e la lente , p o r q u e 



e n t o n c e s se j u n t a n en u n p u n t o mayor n ú m e r o de 
r a y o s . Lo m i s m o s u c e d e e n el p u n t o f : p o r oso con 
la len te sale la p i n t u r a m u y viva. No h a b i e n d o lente 
los rayos q u e s a l í a n d e la cúsp ide se ir ian esparc ien-
d o m a s y mas , y l o s q u e l legasen á e n t r a r po r el 
a g u j e r o de allí a d e l a n t e c o n t i n u a r í a n todavía a p a r -
t á n d o s e , p o r q u e c o m o n o hay q u i e n los qu iebre , 
f o r z o s a m e n t e h a n d e s e g u i r su d i recc ión . De este 
m o d o los r ayos q u e s a l e n de u n p u n t o del obje to 
no p u e d e n u n i r s e en u n p u n t o ; y c o m o se e s p a r c e n , 
los q u e sa len d e u n p u n t o van á cae r s o b r e el l u -
g a r d o n d e c a e n r a y o s q u e p a r t e n d e o t ro , y se 
m e z c l a n los c o l o r e s ; y t e n e m o s confus ion tanto 
m a y o r c u a n t o m a y o r f u e r e el a g u j e r o d e la ven-
t ana . 

EÜG. — ¿ Y p o r q u é razón c u a n d o h a y lente 
n o se f o r m a la p i n t u r a en la p a r e d s ino en la to-
a l la ? 

TEOD. — La p i n t u r a c u a n d o h a y l en te solo se 
h a c e á u n a d i s t a n c i a d e t e r m i n a d a de e l la , porque 
los r ayos solo á d e t e r m i n a d a dis tancia se p i n t a n : á 
veces sucede q u e la p a r e d se hal la á esa d is tanc ia ; 
p e r o c o m o la toa l la se a c e r c a mas ó menos á nuestro 
a r b i t r i o , p o r e so se u s a an te s de u n a toa l l a ó de 
c u a l q u i e r p a ñ o b l a n c o . 

EUG. — ¿ Y p o r q u é pre fe r í s u n p a ñ o blanco á 
o t r o c u a l q u i e r a ? 

TEOD. — P o r q u e e l p a ñ o b lanco , el pape l blanco 
ó p a r e d e tc . , á causa d e su color re f lec ten casi toda 
la luz q u e cae en e l los , y po r e s t a r a z ó n se logra 
m e j o r c u a l q u i e r p i n t u r a . Pe ro si los colores que 
e n t r a n po r la v e n t a n a cayesen s o b r e o t r o p lano de 

co lor o s c u r o , se s u m i r í a m u c h a p a r t e d e los r ayos , 
y r e s u l t a r í a u n a p i n t u r a m u y i m p e r f e c t a . 

EÜG. — Ya lo h e e n t e n d i d o . 
TEOD. — Esta m i s m a p i n t u r a q u e se hace con la 

luz del sol, se hace t a m b i é n con la luz de u n a vela 
e n c e n d i d a ; p a r a q u e vos, Silvio, acabé is d e c o n o c e r 
q u e los co lores n o son o t r a cosa m a s q u e la luz m o -
dif icada . 

SILV. — ¿ Y c ó m o se hace esa p i n t u r a q u e d e -
c í s ? 

TEOD. — Q u e t ra igan u n a vela e n c e n d i d a , y v e -
ré is c o m o se p i n t a en la p a r e d sin m a s di l igencia 
q u e j u n t a r en u n p u n t o d é l a p a r e d los r a y o s q u e sa len 
d e un p u n t o del o b j e t o . Lo h a r é p r i m e r o , y d e s p u é s 
d a r é la r a z ó n . Aqu í teneis la l u z . R e p a r a d a h o r a , 
q u e voy a c e r c a n d o u n a len te convexa m a s ó m e n o s 
á la vela has ta p i n t a r l a en la p a r e d (F ig . 0 2 ) . 

EUG. — Ya 
es tá allí p i n t a -
da , p e r o al r e -
ves, p u e s es tá 
v u e l t a l a l l ama 
hácia a b a j o . 

T E O D . — L a 

razón es la 
m i s m a : t o d o s 
los rayos q u e 
salen d e la l l ama y caen en la lente , se q u i e b r a n y 
se j u n t a n en es te l u g a r de la p a r e d a . P o r la m i s -
m a razón se j u n t a n a q u í en e los r ayos q u e re f l ec -
t e n de l c ande l e ro c u a n d o el m i s m o cande l e ro r e c i -
b e b a s t a n t e l u z ; p e r o c o m o la c o r p u l e n c i a de la vela 

9 . 

Fig. 62. 
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i m p i d e q u e la luz la b a ñ e b i e n , a p e n a s se seña la la 
v e l a . 

S I L V . — B i e n se ve p i n t a d a la p a r t e m a s i l u m i n a d a . 

TEOD. — Es de a d v e r t i r q u e p a r a q u e es to se haga 

b i e n no ha d e h a b e r s ino u n a luz en la p ieza , p o r -

q u e h a b i e n d o m u c h a s se c o n f u n d e n a lgún t an to las 

p i n t u r a s . 

EÜG. — Eso se c o n f o r m a con la razón q u e ya 

d e j a i s d a d a . D e c i d m e a h o r a : ¿y p o d r á p i n t a r s e el 

o b j e t o con la luz sin el auxi l io d e e s t a l en te con-

v e x a ? 

TEOD. — Si h u b i e r e u n espe jo cóncavo q u e j u n t e 

los r ayos h a r á lo m i s m o . H a r é l a e spe r i enc i a (F ig . 65). 

A q u í t ene i s q u e de 

la l l ama a sa len ra-

yos hác ia t o d a s las 

p a r t e s del e s p e j o , 

l o s cua l e s á causa 

d e s u concavidad 

se j u n t a n en este 

p u n t o e, y ahi p in -

t a n la l l a m a , p o r -

q u e e n c u e n t r a n pla-

n o c a p a z d e r ec ib i r la p i n t u r a . 

EÜG. — Bien lo v e o : t odo va c o m p r o b a n d o la 
m i s m a d o c t r i n a . A h o r a , Si lvio, poca ó n i n g u n a duda 
podé is ya t e n e r acerca d e la p i n t u r a q u e Teodosio 
d i jo se hac ia d e n t r o de los o j o s ; p o r q u e si los rayos 
d e luz p i n t a n los o b j e t o s en la p a r e d ó en cua lqu ie r 
p l a n o q u e e n c u e n t r e n , ¿ c ó m o no los p i n t a r á n d e n -
t ro d e los o jos ? 

Fig. 65. 

SILV. — Acá f u e r a veo q u e es a s í ; p e r o al lá den-

t ro n o m e c o n s t a . 

TEOD. — C ó n s t a m e á mí y á todos los q u e n o cer-
r a r e n los o jos del c u e r p o y d e la r a z ó n . SI h i c i é r e -
m o s la c spe r i enc i a del o jo d e b u e y q u e re fe r í , se 
verá la p i n t u r a hecha en su r e t i n a . A d e m a s , si n o -
so t ros vemos en los o jos la m i s m a d ispos ic ión de 
ó r g a n o s q u e es prec isa p a r a q u e el o b j e t o se p in te 
acá f u e r a en c u a l q u i e r p l a n o , s o l a m e n t e con la luz 
q u e e n t r a p o r u n a g u j e r o , ¿ p o r q u é r a z ó n n o h e -
m o s d e dec i r q u e se hace d e n t r o d e los o jo s la m i s -
m a p i n t u r a q u e acá f u e r a ? En el ojo hay la c o r n e a 
c o n v e x a , q u e hace las veces de u n a l en te d e v idr io 
c o n v e x a : s igúese el a g u j e r i t o d e la p u p i l a , q u e cor -
r e s p o n d e a l a g u j e r o q u e se a b r e en u n a v e n t a n a 
p a r a la e spe r i enc i a q u e h e m o s v i s to . Despues e s -
tá e l c r i s t a l ino , q u e es u n a l en te c o n v e x o - c o n -
vexa , y q u i e b r a m a s los r a y o s , al m o d o q u e la 
l e n t e d e v id r io q u e s e ap l i ca al a g u j e r o d e la v e n -
t a n a . La r e t i n a hace lo m i s m o q u e la p a r e d ó el p a -
p e l en q u e se rec ibe la p i n t u r a . Dentro de l o jo n o 
h a y m a s luz q u e la q u e e n t r a p o r la p u p i l a , así c o -
m o d e n t r o d e la casa n o h a y m a s luz q u e la q u e en -
t ra po r e l a g u j e r i t o : la luz es la m i s m a , los ob j e to s 
los m i s m o s ; luego si en la p a r e d se p i n t a n los o b j e -
tos s o l a m e n t e con la luz , e n la r e t ina t a m b i é n s e 
p i n t a n del m i s m o m o d o . Así q u e , si qu i s i é re i s 
c ree r , a q u í t ene i s los f u n d a m e n t o s ; si no q u i s i é -
re i s , q u e d a o s en v u e s t r a o p i n i o n , q u e yo voy á res -
p o n d e r á E u g e n i o , á q u i e n veo en a d e m a n de p r e -
g u n t a r . 



§ VI. 

Del C nacimiento que nuestra alma tiene del objet) fu- dado en la 
pintura de los ojos. 

liU: 
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EUG. — Antes que se me o l v i d e : habé is dicho 
q u e en los o jos se hacia la p in tu r a de los objetos, y 
q u e esto era preciso pa ra q u e nosot ros los viésemos. 
Teneis p r o b a d o q u e se p in tan : res ta esplicar lo de-
mas . 

TEOD. — Ahora lo ha r é . Nosotros t e n e m o s en no-
sotros mi smos dos sustancias t o t a lmen te diversas, 
q u e son c u e r p o y a lma . Nuestras sensaciones son 
percepciones del a lma, esto es, u n o s movimientos 
del a lma con q u e ella sabe q u e hay ó está este ó 
a q u e l ob je to e n este ó en aquel lugar . Pe ro el alma 
pa ra t ener es tos movimien tos depende d e ciertos 
movimien tos del cuerpo á causa de la admirable 
un ión q u e hay en t re los d o s : de m a n e r a q u e la di-
vers idad de los sentidos ó percepciones del alma 
consiste en los diversos órganos ó en la diversa ca-
l idad d e mov imien tos del cue rpo de q u e dependen 
es tas percepciones . El sent ido de la vista consiste 
en las percepc iones q ü e el a lma t iene con depen-
dencia de los mov imien tos é impres iones q u e se ha-
cen en los o jos , al modo que el sent ido del oir está 
en la pe rcepc ión del a lma q u e d e p e n d e de las im-
pres iones de lo s oidos. Advertid a h o r a b i en lo que 
os digo. Esta pe rcepc ión es u n a ap rens ión ó acto con 
q u e el objeto s implemente se r e p r e s e n t a al a lma; 

pe ro á este acto de s imple representac ión de o r d i -
nar io le acompaña un ju ic io del a lma , con el cual 
ella se dice á si q u e el ob je to es como se r ep resen ta . 
Pero este juicio no es de la esencia del acto de ver, 
pues to q u e el a lma le su spende cuando d u d a si hay 
r ea lmen te el ob je to como el a lma lo ve ó la vista 
le representa q u e es. Por t an to , esto q u e l l amamos 
ver incluye en si dos cosas, mov imien to de los ó r -
ganos de la vista y acto del a lma : po r cons iguiente 
pa ra espl icar el sent ido de la vista es preciso espl i -
car lo q u e per tenece á las impres iones de los ojos, y 
lo q u e cor responde á los actos del alma q u e depen-
den de el las. Esto supues to , no juzguéis q u e esta 
p in tu ra de los ojos pa ra a h i ; comunícase en cier to 
modo al ce reb ro d e esta m a n e r a q u e d i ré . La re t ina 
está fo rmada de u n a s fibras sut i l ís imas del nerv io 
ópt ico , el cual, como todos los o t ros , t i ene su ori -
gen en el ce reb ro : cuando se hace a lguna impresión 
en los nervios, estos la comunican al ce reb ro y el al-
m a la perc ibe . 

E t r G - — ¿V q u é impres ión se p u e d e hacer en la 
r e t ina , no hab iendo c u e r p o a lguno q u e la toque si-
no el h u m o r vitreo ? y ese s iempre la está t o c a n d o ; 
y así no p u e d e hacer sensación, po r causa de la 
cual veamos aho ra y no veamos despues . 

TEOD. — Va os di je q u e la luz era c u e r p o , y 
cue rpo suti l ís imo, ya sea la mater ia e térea d e f . a -
sendo , ya el fuego sut i l ís imo de los n e r o n i a n o s . 
Mas como es cue rpo suti l ís imo, y es te c u e r p o va 
agi tado con un movimiento m u y rápido, da de gol-
pe en la re t ina , y con este mov imien to escita el m o -
vimiento del nervio. De aqu í p rov iene q u e c u a n d o 
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m i r a m o s al sol q u e d a m o s p o r un ra to casi ciegos, 
p o r q u e la r e t ina , agi tada c o n vehemencia po r la luz 
f u e r t e del sol , q u e d a conse rvando este movimiento 
po r u n poco de t i e m p o ; y por eso nos pa rece que 
es tamos viendo el sol a u n ten iendo los ojos cerra-
dos, y poniéndoles la m a n o encima. Y como en la 
re t ina se conserva este mov imien to de la luz fuerte, 
cualquier mov imien to q u e traiga la luz mas débil 
de o t ros obje tos no p u e d e percibirse en la retina, 
ó hacer en ella diversa i m p r e s i ó n , como sucedería 
si la re t ina estuviese e n t e r a m e n t e quieta y sosegada. 

EOG. — Ahora a lcanzo l a razón por q u é cuando 
e n t r a m o s en u n a casa q u e está casi á oscuras no 
vemos nada den t ro de e l l a ; y si nos detenemos 
allí po r a lgún t i e m p o v e m o s con aquel la escasa 
luz q u e hay todo c u a n t o pasa dent ro de la casa, 
y nos a d m i r a m o s d e q u e l o s q u e de nuevo entran 
no vean aquel lo q u e v e m o s los q u e ya estamos 
den t ro . 

TEOD. — Sucede p o r la razón q u e d i g o ; porque 
es tando la casa con m u y p o c a luz, la q u e entra por 
los o j o s , como viene ya r eba t i da de los objetos, 
t ambién es m u y d é b i l , y n o puede hacer conmo-
cion sensible en la r e t ina c u a n d o los ojos vienen de 
u n lugar claro, á causa d e que la hab ia puesto en 
m o v i m i e n t o u n a luz f u e r t e . Al cont rar io , cuando 
e s t a m o s m u c h o t i e m p o e n un lugar oscuro la re-
t ina está poco esc i tada , y cua lqu ie r movimiento de 
l u z , a u n el mas d é b i l , p u e d e hacer impresión en 
el la . 

EÜG. — Todo eso concue rda con la esperiencia 

vulgar . 
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TEOD. — Aun hay otra razón de ese efecto, y es, 
q u e la pupi la t i ene las fibras d i spues tas d e dos m o -
dos : u n a s son c i rcu lares , y están a l rededor d e la 
r e t i n a ; o t ras van del agu je r i to hácia f u e r a , poco 
m a s ó menos como en esta figura q u e os m u e s t r o 
(Fig. 64), la cual imi ta a lgunas telas de a r a ñ a . Estas 
fibras, q u e , según algunos, son muscu -
lares , t ienen este uso : cuando se enco- t 
gen las fibras ss, se ensancha la pup i la 
(la cual en'la e s t ampa deberáp in ta r se de -
s emba razada de las rayas q u e la c ru -
z a n ) , cuando se a f lo jan , y las ot ras cir-
cu la res se encogen , se hace el agu j e ro F is- 64-
m a s p e q u e ñ o . Sen t ado esto, c u a n d o nos 
ha l lamos en un lugar q u e t iene poca luz , n a t u r a l -
men te a b r i m o s la pupi la , y se suple de a lgún m o d o 
la debil idad de la l u z ; y cuando es tamos con m u c h a 
luz , n a t u r a l m e n t e hacemos la pup i la m a s p e q u e ñ a . 
P o r esta r azón , cuando pasamos de un lugar muy 
claro á o t ro q u e t iene poca l u z , como l levamos la 
pup i la muy r e c o g i d a , y la luz allí es déb i l , no es 
b a s t a n t e pa ra he r i r la r e t i n a ; pe ro si nos d e t e n e -
mos allí se va es tendiendo la p u p i l a , y cada vez 
p u e d e en t r a r m a s l u z , y p o d e m o s mas fáci lmente 
ver los objetos. 

SILV. — ¿Y por q u é razón c u a n d o se pasa de re-
p e n t e de u n lugar oscuro á o t ro mas claro reciben 
io s ojos m o l e s t i a ? 

ÍEOD. — La razón es, p o r q u e en el lugar m u y 
oscuro t enemos las pup i las muy abier tas , y e n t r a n d o 
p o r ella u n a luz m u y f u e r t e , se hace en la pup i la 
una impres ión tan vehemen te , q u e nos moles ta . 



S u p u e s t o , pues, lo q u e queda dicho, nues t ra alma 
m i e n t r a s está u n i d a al c u e r p o ord inar iamente no 
t i e n e acto con q u e conocer q u e el ob je to está cerca 
ó le jos , q u e es g r a n d e ó p e q u e ñ o , s ino cuando tie-
ne e n el ce reb ro esta ó aquella impres ión comuni-
c a d a por los ojos (lo mismo á p roporc ion digo de 
lo s o t ros sen t idos ) . Por eso los diversos juicios que 
f o r m a m o s de los obje tos q u e es t amos viendo de-
p e n d e n de las diversas impres iones del ce rebro : 
m i e n t r a s la impres ión es la m i s m a , formamos el 
m i s m o juicio : si la impres ión es d ive rsa , también 
es d iverso el juicio q u e hacemos . Advier to no obs-
t a n t e q u e las impres iones de u n o s sent idos son á 
veces con t ra r ias á los de o t ros , y el ju ic io , compa-
r a n d o u n a s con o t r a s , corrige y en mi en d a las que 
lo necesi tan para l legar á conocer la ve rdad . Para 
m a y o r c lar idad hemos d e separa r las principales 
c i rcuns tancias q u e adve r t imos en los objetos que 
vemos , y decir de q u é m o d o las conoce el entendi-
m i e n t o . Las c i rcuns tancias pr incipales son es tas : su 
co lor , su figura plana, su figura sólida, su tamaño, 
la dis tancia á q u e e s t á , el sitio ó pos tu r a del obje-
to , y su un idad ó mul t ip l ic idad. F.l color del objeto 
le percibe el en t end imien to , f u n d á n d o s e en la im-
pres ión del ce rebro , q u e tuvo origen en la pintura 
d e la re t ina . 

E r e . — ¿Y cómo conoce el en tend imien to el co-
lor del objeto, si solo se pinta en la re t ina . 

TEOD. — Es verdad q u e el color del objeto se pin-
ta en la r e t i n a ; p e r o t ambién es cierto q u e los di-
versos colores consisten ó en diversas sustancias 
(s iguiendo el s is tema de los newtonianos) , ó en una 

misma sustancia agi tada de d iverso m o d o . S iendo 
es to así (como en su lugar q u e d a dicho) , no se p u e -
de negar q u e p in tándose el ob je to en la re t ina con 
d i fe rentes colores, ha de ser muy varia la impres ión 
q u e cada u n o de ellos hace en los nervios de la r e -
t i n a , y po r consiguiente también se rá m u y diversa 
la impres ión que se hace en el ce rebro . Y como de 
estas dependen las percepciones del a lma, p i n t á n -
dose en nues t ra re t ina u n h o m b r e , ya vestido de 
e n c a r n a d o , ya de azul , es preciso q u e nues t ra alma 
haga muy diversos actos con q u e conoce la existen-
cia de Pedro en el lugar cercano, y es tos actos son 
los q u e dice que Pedro u n a Yez está vestido de este 
color, y o t ra de o t ro . 

E r e . — ¿Y c u a n d o el ob je to t iene en sí mezc la -
dos diversos co lo res? 

TEOD. — Entonces lo perc ibe el a lma de esta m a -
ne ra : como la p in tu r a de la r e t ina consta de dos 
colores , la impres ión q u e se comunica al ce rebro 
no es toda semejan te , an tes t iene divers idad, y de 
es ta divers idad infiere el a lma la divers idad de los 
objetos q u e la causan , ó la diversidad de los c o -
lores . 

SILV. — ¿Y por q u é razón algunos e n f e r m o s ven 
los obje tos con diverso color del q u e ellos t i enen , y 
q u e t i ran á enca rnado ó á amari l lo , e t c . ? 

TEOD. — Los diversos h u m o r e s q u e á causa de 
la e n f e r m e d a d , ó t ienen un movimien to m a s f u e r t e 
q u e el ord inar io , ó salen de sus vasos, p e r t u r b a n 
la impres ión q u e la p in tu r a de la re t ina hace en el 
c e r e b r o ; y m u d á n d o s e la i m p r e s i ó n , se m u d a el 



ju ic io q u e el a lma hace f u n d a d a en la impresión 
de l ce rebro ó p in tu r a d e los ojos. 

ECG. — Sen tando noso t ros como principio cierto 
q u e los diversos actos ó juic ios del a lma dependen 
ó se escitan po r las diversas impres iones del cere-
b r o , todo lo q u e p e r t u r b a r e es ta impres ión ha de 
hace r q u e el juicio del a lma sea d iverso . 

TEOD. — En ese pr incipio no cabe d u d a , porque 
es cier to q u e n u e s t r a a lma no ve po r los ojos del 
c u e r p o i n m e d i a t a m e n t e , s iendo ella sustancia espi-
r i tua l , y sus actos as imismo espi r i tua les , y los ojos 
co rpó reos , por cons iguiente el a l m a no ve por los 
o jos del c u e r p o . 

SILV. — Luego los ojos para ver son escusados. 
TEOD. — E s p e r a d , q u e ya m e acabaré de espli-

c a r . Nuestra a lma no ve, esto es, no conoce los co-
lores de los ob je tos po r los o j o s ; pe ro los actos 
espir i tuales con q u e conoce estos colores dependen 
d e los ojos, y esta es la razón por q u é nadie puede 
ve r sin ojos. Es ta dependenc ia consis te en que 
l a impres ión de la re t ina se comunica a l c e j e b r o , y 
la impres ión del ce reb ro escita el movimiento del 
a lma ó la percepción del obje to . Ved aqu í cómo 
los ojos sirven para q u e el a lma vea. Vamos ahora 
á esplicar cómo perc ibe el a lma la figura plana de 
los objetos. 

ECG. — ¿ Q u é es figura p l a n a ? 
TEOD. — Llamo figura plana la q u e t iene el ob-

j e to cuando está p in tado en un c u a d r o antes de te-
n e r sombras q u e le den re l ieve , y lo hagan como 
salir hácia a f u e r a . Pongamos e jemplo : u n a bola 
p in tada en u n a tabla si no tuv i e re s o m b r a ninguna 

parece u n círculo chato ó p lano , y c u a n d o el p in tor 
le da el claro y oscuro en su l u g a r , en tonces es 
c u a n d o se represen ta una bola sólida : esto supues -
to , ya sabéis lo q u e en t i endo por figura p lana y por 
figura sól ida. 

ECG. — Ya lo he en tend ido . 
TEOD. — Digo, pues , q u e la figura p lana del o b -

j e to la p o d r á perc ib i r el a lma fundada m e r a m e n t e 
en la impres ión de la r e t i n a , a u n q u e no de ja de 
q u e d a r m e a lgún esc rúpu lo . La razón es , p o r q u e 
confo rme es la figura del o b j e t o , así su p in tu r a 
ocupa estas ó aquel las fibras de la r e t i n a ; y así po r 
diversas fibras va la impres ión al ce rebro c u a n d o el 
objeto m u d a de figura. Si por e j emp lo el m i s m o 
objeto q u e co r re sponde al medio de la re t ina apa -
rece ya r edondo , ya t r i angu la r , es c laro q u e muchas 
fibras q u e la p r imera vez reciben impres ión no han 
de recibirla la s e g u n d a , y al cont rar io . P o r t a n t o , 
mudándose la figura del objeto hay ya en los o jos lo 
q u e bas ta para hacer q u e en el c e r e b r o haya diversa 
impres ión , y la diversidad d e impres ión del c e r e b r o 
basta para q u e el a lma se de te rmine á fo rmar d i -
versos juicios cuando el ob je to m u d a de figura. El 
juzgar de la figura sólida, esto es, si u n a bola no es 
un p lano chato , s ino sólido y levantado , ó q u e u n a 
es ta tua no está p in tada en plano, sino q u e es sóli-
da y de bu l to , esto no lo conoce el a lma so lamen te 
po r los ojos sino q u e t iene q u e valerse d e los o t ros 
sen t idos , como también para conocer el t a m a ñ o del 
obje to , su dis tancia, la pos tu r a en q u e está, y t a m -
bién si es u n o , dos , etc. La razón de todo esto así 
en c o m ú n es p o r q u e en las re t inas de los dos o jos 
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se hacen dos p in tu ra s del mismo o b j e t o ; luego por 
la p i n t u r a so lamente no podemos j u z g a r que es uno 
solo : a d e m a s q u e la p in tu r a del ob je to siempre 
toca i n m e d i a t a m e n t e en la re t ina , q u e el objeto es-
t é lejos ó q u e esté ce rca ; luego por la p in tu r a me-
r a m e n t e no podemos juzgar de la distancia que tie-
n e de nosot ros . F u e r a de esto, la p in tu r a es muy 
p e q u e ñ a , y á veces una manzana pues ta cerca de 
los ojos ocupa mas espacio q u e un h o m b r e que 
está l e jo s ; luego por la p in tu r a n o podemos juzgar 
de l t a m a ñ o de los obje tos . En fin, la p in tura del 
ob je to se hace con lo de a r r iba a b a j o ; luego por la 
p i n t u r a no p o d e m o s juzga r de la pos tu r a en que 
es tá . Así q u e t ienen aqu í m u c h a pa r t e los otros sen-
t idos , p r inc ipa lmente el tacto. 

SILV. — Es la p r imera vez q u e tal oigo : con que 
sacamos en l impio q u e no so lamen te vemos por los 
ojos, s ino t ambién por los o t ros sent idos . 

TEOD. — Lo q u e yo digo es m u y d iverso , y es 
q u e el a lma p a r a j uzga r de lo q u e ve se vale de los 
o t ros s en t idos ; de suer te q u e si pus iéremos que 
u n h o m b r e tenga el sent ido de la vista perfectisimo, 
si no tuv ie re ó nunca usa re de los o t ros no podrá 
po r la vista de t e rmina r el t a m a ñ o ni la distancia de 
los ob je tos . 

SILV. — Eso es u n a ficción sin f u n d a m e n t o . 
TEOD. — No es sino un discurso pues to en razón, 

l ' n ciego h u b o de ca torce años , q u e lo e r a desde su 
nac imien to M.Ciselden, insigne c i ru jano , empren-
d ió el da r vista á este h o m b r e , y con efecto lo lo-

' Vollaire, EUm. de la Filos, de Newton. 

gró. Sucedió una cosa bien graciosa , y f u é q u e el 
h o m b r e no acer taba á hacer concepto de lo q u e 
veia : al pr incipio acudia con la m a n o á los o j o s , 
j u z g a n d o q u e todo c u a n t o veia estaba tocando en 
e l los , y conocía po r el tacto q u e se e n g a ñ a b a . Una 
mano , q u e pues ta delante de los o jos le encubr ía 
unas casas, juzgaba q u e era del t amaño de las mis-
m a s casas. No hacia ju ic io de la figura de los obje-
tos sin llegar á palparlos, y entonces , j u n t a n d o la 
impres ión q u e recibía po r los ojos con la q u e tenia 
por el tac to , decia q u e este ob je to tenia tal figura 
d e t e r m i n a d a . Es tuvo m u c h o t i empo sin creer q u e 
las f iguras p in tadas en los cuadros no e ran de r e -
lieve, y cuando por el lacto hal laba la t ab la ó lámi-
na plana y lisa, a d m i r a d o p regun taba , ¿ q u é sent ido 
era el q u e m e n t í a ? si la vista representándose las 
con relieve, si el tacto represen tándose las todas pla-
nas y lisas. En fin, al cabo de dos meses de ver y 
pa lpar fue cuando empezó á hacer concepto de las 
cosas como era razón. 

EüG. — Quizá por esa razón los niños quieren 
pa lpa r todo lo q u e ven , p o r q u e con el tacto van 
a y u d a n d o las impres iones d e la vista, así como hacia 
este ciego, que con él p o d e m o s c o m p a r a r á cua lqu ie r 
n iño q u e empieza á u sa r del sent ido de la vista. 

SILV. — ¿ Cómo es creible que esc h o m b r e no 
conociese el t a m a ñ o de los objetos solo por la 
vista ? 

TEOD. — Atended á lo q u e digo : nosotros no te -
nemos en la impresión d e los ojos por donde cono-
cer q u e un obje to es g rande ó pequeño sino el t a -
m a ñ o de la imagen de la r e t i n a ; pero esto no ba s t a 
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p a r a q u e conozcamos el v e r d a d e r o t a m a ñ o del o b -
je to , p o r q u e una m a n o pues ta á cor ta distancia forma 
en la r e t ina u n a imagen tan g rande q u e ocupa toda 
la r e t i na , y po r eso n o vemos nada m a s : esta misma 
m a n o pues t a á distancia p roporc ionada hace en la 
r e t i n a u n a imagen q u e ocupa muy p e q u e ñ o espacio, 
como l u e g o os d i r é ; y no obs t an te esta diversidad 
d e la p i n t u r a la m a n o s i empre es de u n mismo t a -
m a ñ o ; luego al en tend imien to , pa ra j uzga r que la 
m a n o es de este t a m a ñ o d e t e r m i n a d a m e n t e , no le 
ba s t a solo el g r a n d o r de la p i n t u r a q u e se hace en 
la r e t i n a . 

SILV. — ¿ P u e s de q u é m a s se vale pa ra cono-
c e r l o ? 

TEOD. — De los o t ros sen t idos , particularmonte 
del t a c t o . Es tadme a t en to : cuando el entendimien-
to c o n o c e por esperiencia q u e dos cosas andan jun-
t a s , d e s p u é s po r la cos tumbre en constándole de 
u n a , inf iere luego la o t ra sin reflexión particular. 
S u p o n i e n d o esto como cierto, desde los primeros 
años q u e u samos d e la vista e m p e z a m o s á palpar y 
u s a r t a m b i é n del tacto y demás sentidos, y conoce-
mos q u e es tando el ob je to á una misma distancia, 
c u a n d o en los ojos t enemos m a y o r imagen, es pre-
ciso q u e las manos pa ra rodear le hagan mayor mo-
v i m i e n t o : señal de que el objeto e r a mayor . Adqui-
r ida es ta larguís ima esper iencia en el discurso de 
m u c h o s años s iempre q u e se hace p resen te al en-
t e n d i m i e n t o u n a imagen mayor (siendo la distancia 
la m i s m a ) ; luego infiere q u e el ob je to en sí es ma-
yor , a u n q u e no l legue á pa lpar lo . 

SILV. — Créalo qu ien quis iere , q u e yo no me aco-
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m o d o á esa doc t r ina . Esto es con vos, Eugenio , y 
no conmigo. 

ECG. — B i e n está. Decidme, Teodosio, ¿y cómo 
sabe el a lma q u e el ob je to está á la misma distancia 
ó á m a y o r ? 

TEOD. — Al pr incipio no j uzgamos de la d i s t a n -
cia q u e hay del ob je to á nosot ros sino p o r el movi-
m i e n t o del cue rpo . Yendo de unas casas á o t ras , y 
s i empre con ellas á la vista, si acaso gas tamos m u -
cho t iempo infer imos q u e la distancia es g r a n d e : si 
empleamos poco hacemos juicio de q u e la dis tancia 
es cor ta . Esto mismo testifican en diversas c i r c u n s -
tancias las manos y los oidos, á causa de ser el s o -
nido cuando viene d e lejos mas remiso . J u n t a m e n t e 
con esta esperiencia del tacto y demás sentidos q u e 
nos p e r s u a d e n de la dis tancia, obse rvamos m u d a n -
za en la impres ión que los sentidos hacen en n u e s -
t ros ojos, p o r q u e todas las veces q u e sen t iamos en 
los ojos imagen m a s p e q u e ñ a y mas confusa , po r la 
esperiencia de los demás sent idos conocíamos q u e 
el ob je to es taba dis tante : po r el cont rar io , cuando 
perc ib íamos en los ojos u n a imagen del ob je to m a -
yor y m a s dis t inta y viva, la esper iencia del tacto y 
de los o t ros sent idos nos persuad ían q u e el ob je to 
es taba cercano. Supues ta esta larguís ima e s p e r i e n -
cia de toda la vida, s iempre q u e en los ojos s iente 
el a l m a impres ión m a y o r y mas viva, al p u n t o juz-
gamos q u e el ob je to está c e r c a ; y si perc ib imos im-
pres ión m e n o r y mas confusa , sin dilación hacemos 
juicio de q u e está le jos . De m a n e r a q u e a u n en la 
conversación fami l iar para p r o b a r q u e e s t ábamos 
muy dis tantes , no teniendo otra med ida d e c i m o s : 



e r a tan lejos que los h o m b r e s parecían langostas, y 

se veía negrear el c ampo , m a s no se dist inguía un 

h o m b r e de o t ro . 

EüG. — Eso se conforma con lo q u e hacen los 
p i n t o r e s en las perspect ivas , q u e p a r a engañarnos 
en c u a n t o á la dis tancia de los objetos van pintando 
suces ivamente árboles y casas m a s y m a s pequeñas 
y c o n f u s a s ; de sue r t e q u e si al fin de la perspectiva 
vemos un p e q u e ñ o bo r ron de t inta , se nos figura 
q u e es un h o m b r e de nues t ra e s t a t u r a ; pero puesto 
a l lá muy á lo lejos, q u e po r eso aparece tan peque-
ñ o , y no se le d is t inguen las facciones. 

TEOD. — Por el cont ra r io dec idme : ¿ y los an-
teo jos de larga vista no nos r ep re sen t an q u e los ob-
je tos muy dis tantes están cerca de nosot ros ? ¿Y de 
q u é pensáis q u e prov iene ese e n g a ñ o sino de que 
los telescopios hacen q u e en los ojos se pinte la ima-
gen mayor y mas d is t in ta , y tal, cual solo se podría 
r ep re sen t a r es tando muy cerca el ob je to ? y por eso 
en fuerza de la c o s t u m b r e y esper iencia antiquísima, 
l u e g o q u e el a lma siente estas impres iones délos 
o jos , no solo j uzga lo q u e ellos pe rsuaden , sino pasa 
á d e t e r m i n a r la dis tancia q u e a c o s t u m b r a acompa-
ñ a r á semejantes impres iones . Ved aqu í cómo nos 
a s e g u r a m o s de la distancia de los o b j e t o s : fúndase 
el e n t e n d i m i e n t o en lo q u e r ep re sen t an los ojos, ópor 
m e j o r decir su p in tu r a ; mas no solo en eso, tam-
b i é n es t r iba en la esper iencia de los deinas sentidos, 
p a r t i c u l a r m e n t e del t ac to . 

EÜG. — Por este d iscurso se ve q u e el ciego de 
q u e hablamos no podía j u z g a r de la distancia de los 

obje tos sino despues de tener bas tan tes días d e 
vista. 

TEOD. — Y como no podia d e t e r m i n a r las d i s -
tancias de los objetos , t ampoco podia j uzga r de su 
t amaño con acierto, p u e s s abemos que de la dis tancia 
del objeto depende el p a r e c e m o s mas grande ó mas 
p e q u e ñ o . Nosotros q u e sabemos por esperiencia q u e 
u n h o m b r e de nues t ra e s t a t u r a , á la dis tancia de 
aque l navio, parece tan p e q u e ñ o , q u e casi no se ve, 
ya hacemos sobre esta r eba ja la cuenta del t a m a ñ o 
q u e se nos represen ta . Si en a q u e l navio apareciese 
un hombre , q u e respecto de nosot ros hiciese aqu í 
t an to b u l t o como yo hago en esta ven tana , t odos 
j u z g a r í a m o s q u e era un d e s m e s u r a d o gigante , como 
en real idad era preciso q u e lo fuese para q u e á 
t an ta dis tancia nos pareciese tan g rande . Por t an to , 
r e spondiendo en pocas pa labras á vuestra p regun ta 
digo, q u e cuando el g randor del ob je to es conocido, 
juzgamos de la distancia á q u e está po r la d i m i n u -
ción de la p in tu r a q u e se forma en los ojos y t a m -
bién por su confus ion : por el cont rar io , c u a n d o es 
sabida la distancia j u z g a m o s del t a m a ñ o del ob je to 
p o r el t a m a ñ o de la imagen q u e t enemos en los ojos . 
P o n g a m o s un e j e m p l o : ya sabemos por esper iencia 
cuán ta distancia hay d e esta ventana á aquel f u e r t e . 
Si allí aparecen dos hombres , y el u n o hace u n a pin-
t u r a g rande en los ojos, y el o t ro p e q u e ñ a ; por la 
des igualdad de las imágenes fo rmamos juicio q u e 
t ienen diversos t a m a ñ o s . Al cont rar io , ya s abemos 
p o r esper iencia q u é t a m a ñ o t iene un h o m b r e poco 
m a s ó m e n o s ; y los q u e pues tos en u n a to r r e ú o t ro 
sitio, cuya a l t u r a ignoramos , vemos q u e se nos r e -
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presenta un h o m b r e muy pequeño , y q u e apenas se 
le d is t inguen las facciones, al ins tante j uzgamos que 
la a l tura es m u y g rande . 

SILV. — Aun sin ser g rande la a l tu ra podría pa -
recer el h o m b r e m u y pequeño , si verdaderamente 
fuese un m u c h a c h o de t res años . 

TEOD. — Decís bien ; p e r o si la a l tu ra fuese poca, 
y ese h o m b r e q u e se nos represen ta p e q u e ñ o fuese 
un niño, no h a b i a de ser la imagen tan confusa co-
mo s u p o n e m o s q u e es, pues cada u n o sabe por es-
periencia q u e no es tando los objetos muy distantes, 
los ve con d i s t inc ión de p a r t e s ; y así cuando la es-
per¡encía del tacto y de los demás sent idos nos ase-
gu ran de la d is tancia , la imagen de los o jos da fun-
d a m e n t o a l a lma pa ra q u e haga ju ic io del tamaño 
del o b j e t o ; y c u a n d o la esperiencia de los demás 
sent idos nos da á conocer el g r a n d o r del objeto, la 
imagen de los o jos y su confusion sirve de apoyo al 
en t end imien to p a r a fo rmar concepto de la distancia. 

SILV. — ¿ C u a n d o os enseñó el tacto la distancia 
q u e hay de las ven tanas al f u e r t e ? ¿ P o r ventura la 
medís te is á p a l m o s ? 

TEOD. — No es preciso eso. Cuando ba ja i s de aquí 
para la cal le , a u n q u e lleveis los ojos cerrados, ¿ n o 
sabéis q u e b a j a i s u n a de te rminada a l t u r a ? E s cierto 
q u e sí. Y c u a n d o desde mi puer ta os paseais hasta 
el fue r t e c a m i n o derecho , ¿ n o conocéis, sin que sea 
por los ojos, q u e anda is cier to t r echo? sí, lo conocéis. 
Bien veis p u e s q u e el tacto no está solo en las ma-
nos, todo el c u e r p o goza de este genera l sentido, 
vuestros pies, q u e b a j a n y a n d a n , y el movimiento 
d e todo el c u e r p o , os p e r s u a d e n q u e andais y cami-

nais un cier to t r e c h o ; pues ese t recho q u e anda is es 
la dis tancia de mi casa al fue r t e ; luego ya el tacto 
os mues t r a esta dis tancia . 

SILV. — Bien e s t á ; pe ro c u a n d o ni el t a m a ñ o 
del ob je to es conocido, ni su dis tancia , po r ese dis-
cu r so nos queda r iamos sin conocer n inguna de e s -
tas dos cosas, por mas perfec ta q u e fuese nues t ra 
vista. 

TEOD. — Discurrís bien ; pe ro e scuchadme d e s -
pacio. Digo lo p r i m e r o , q u e cuando no in tervienen 
o t r a s c i rcuns tancias q u e luego diré , ni concur ren 
para el conocimiento d e las dis tancias , nos ha l l amos 
fal tos de todo f u n d a m e n t o pa ra j uzga r del t a m a ñ o 
y de la distancia del obje to . ¿ Q u é , os r e í s ? P u e s 
r e s p o n d e d m e : ¿ d e q u é t amaño es la luna y el sol, y 
á q u é distancia están de noso t ros? Teneis b u e n a 
vista pa ra lo lejos, y así conoceréis el t a m a ñ o y la 
dis tancia de estos obje tos . 

SILV. — Yo soy médico, no ma temá t i co para s a -
b e r esas cosas. 

TEOD. — Para ver no se necesita ser ma temát ico . 
Si vos m e r a m e n t e po r los o jos conocéis el t a m a ñ o 
de los ob je tos y sus distancias,[como no seáis ciego, 
bien podré is r e s p o n d e r m e á lo q u e os p regun to . 
Ahora conoceréis q u e es ve rdad lo q u e digo. Como 
ignoráis la dis tancia á q u e está la luna , no podéis 
saber cual debe ser su verdadero g r a n d o r para q u e 
haga en nues t ros o jos la imagen del t a m a ñ o q u e la 
e s p e r i m e n t a m o s ; y como no sabéis su verdadero 
g randor , no podéis d e t e r m i n a r á q u é distancia está 
c u a n d o forma esta imagen. 

SILV. — Con todo eso s iempre me parece q u e el 
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sol y la luna h a n de ser m u c h a s veces mayores que 

la t i e r ra , y que sus dis tancias h a n de se r muchos 

mil lones de leguas . 
TEOD. — A h o r a vereis q u e os e n g a ñ a i s jun tando 

el sol y la luna como si f u e r a n s e m e j a n t e s en tamaño 
y d is tancia . Habéis de sabe r q u e el sol es cuaren ta y 
t a n t o s mil lones de. veces mayor q u e la l u n a , y la 
d is tanc ia del sol á la t ie r ra inc re íb lemente mayor 
q u e la dis tancia de la luna ; pe ro de esto hablare-
m o s á s u t i e m p o . Adver t id t a m b i é n q u e todo el 
vulgo se e n g a ñ a en esto m i s m o ; p o r q u e r e p u t a es-
tos dos as t ros en u n a misma dis tancia , considerándo-
los engas tados en el c i e lo ; ó f u n d á n d o s e en que for-
m a n en los ojos u n a imagen de igual t a m a ñ o con 
cor ta diferencia, c ree que 110 t i enen diferencia en el 
t a m a ñ o . 

SILV. — ¿ Y q u é c i rcuns tancias son las q u e decíais 
q u e fa l t aban y concur r í an p a r a el conocimiento de 
las d i s t a n c i a s ? 

TEOD. — Yo las d i r é . Pa ra j u z g a r d e las distan-
cias de los obje tos , t a m b i é n a t e n d e m o s á los cuer-
pos q u e se ven en m e d i o : si vemos q u e en t re noso-
t ros y algún obje to d e t e r m i n a d o hay m u c h a s cosas, 
hacemos ju ic io de que está l e jos : si vemos que hay 
pocas , no nos pa rece t an d i s tan te . De aquí nace el 
e n g a ñ a r n o s m u c h a s veces en las d is tancias . Si estan-
d o en u n m o n t e mi ramos á o t ro q u e esté enfrente, 
a u n q u e haya p o r med io u n d i la tado valle, si á este 
le encubren á rbo les ó cosas semejan tes , nos parece 
q u e los edificios de e n f r e n t e e s t án m a s cerca de lo 
q u e ha l lamos c u a n d o q u e r e m o s p a s a r a l lá ; porque 
c o m o no se veia el valle q u e m e d i a b a , no le daba 

s . 
• 

el d iscurso t an t a d is tanc ia como en rea l idad t en ia . 
Por la mi sma razón si m i r amos á un navio q u e esté 
e n f r e n t e de noso t ros á dis tancia de media legua, y 
pus i é remos dos barcas , q u e dis ten e n t r e sí o t ro t a n -
to, de sue r t e q u e u n a caiga á nues t r a de recha y o t r a 
á la i zqu ie rda , no nos ha de pa rece r tan g r a n d e la 
distancia de nosot ros al navio c o m o d e u n a barca 
á o t r a . Y la razón es la mi sma , p o r q u e u n a l ínea ó 
dis tancia no se perc ibe t an to vista á la l a rga , m i r a n -
do de u n a p u n t a á o t r a , como vista al t ravés ; y c o -
m o se ve menos el m a r ó c u e r p o q u e media e n -
t re noso t ros y el navio , p o r eso la dis tancia parece 
m e n o r . 

ECG. — En eso teneis r a z ó n . A veces qu ie ro 
a t ravesar el r io, y m e pa rece q u e en poco t i e m p o 
l legaré á la orilla q u e estoy viendo e n f r e n t e ; pe ro 
a l e jecu ta r lo gas to dos h o r a s e n l legar á A l d e a -
gallega ó á Moita , q u e p a r e c e q u e e s t án allí cerca . 

TEOD. — O t r a p r u e b a m a s t ene i s . A todos pa rece 
la l u n a mayor c u a n d o sale ó se p o n e q u e c u a n d o 
es tá en el medio del cielo ; y la razón no es o t r a s i-
no p o r q u e en el hor izon te vemos la l u n a , y vemos 
q u e toda la t ierra has ta el ho r i zon te m e d i a e n t r e ella 
y n o s o t r o s ; mas d e s p u e s de e levada no vemos m e -
d ia r nada e n t r e noso t ros y e l l a ; así al poner se la 
luna imag inamos q u e está mas l e j o s ; y c o m o e n -
tonces su p i n t u r a en nues t ro s o jos no se d i sminuye 
la j u z g a m o s mayor , p u e s solo s iendo mayor en rea-
l idad podr ía no d i sminu i r se la figura, a u m e n t á n -
dose la d i s tanc ia . 

SILV. — Con todo eso d u d o d e ese d i scu r so . 
TEOD. — Que esto es así se convence, p o r q u e si 



miráis p o r u n cañón ó t u b o la l una en el horizonte, 
no os ha d e parecer mayor q u e despues de elevada 
sobre é l ; y es q u e mirándola po r el cañón no se 
ven los campos y t i e r ras q u e hay e n m e d i o , que 
e r an las q u e hacian parecer mayor la dis tancia, co-
m o yo decia . 

EüG. — Fácil es hace r la esper iencia . 
TEOD. — Otra c i rcunstancia es inclinar mas un 

o jo hácia el o t ro , ó desviarle mas . Cuando miramos 
de hi to en hi to u n ob je to , inc l inamos los dos ojos 
de m a n e r a q u e las l íneas q u e desde el centro de la 
re t ina pasan por medio de la pup i l a de ambos ojos 
van á da r en el o b j e t o ; y po r eso c u a n d o el objeto 
es tá m a s cerca d e los o jos , ellos se vuelven é incli-
nan m a s el u n o hácia el o t r o ; p e r o esto yo lo espli-
ca ré m a s despacio cuando os d ie re la razón por 
q u é con los dos ojos no se ve m a s q u e u n objeto. 
La ú l t ima c i rcunstancia q u e concur re p a r a conocer 
la dis tancia de los ob je tos es a p a r t a r m a s ó menos 
la len te ó cristal ino d e la r e t ina . 

EUG. — De lo q u e lleváis dicho infiero q u e el en-
t e n d i m i e n t o cuando juzga del v e r d a d e r o tamaño 
del ob je to y de su distancia, no solo se f u n d a en la 
p i n t u r a de los ojos, s ino q u e t a m b i é n se vale de la 
e spe r i enc ia de los d e m á s sentidos, inf i r iendo de la 
m u d a n z a q u e espe r imen ta en la p i n t u r a d e los ojos 
la d is tanc ia ó el t a m a ñ o q u e la esperiencia le ha en-
s e ñ a d o q u e anda j u n t o con tal ó tal variación de la 
p i n t u r a d e los ojos . 

TEOD. — Así e s ; y ahora me o c u r r e un ejemplo 
b ien semejan te . Miráis á un h o m b r e , veisle hablar 
c o n las pa redes , r e í r , da r ca rca jadas , y hacer otros 

tale§ movimien tos en ocasion q u e debiera estar t r is te; 
y luego juzgáis q u e el h o m b r e está loco. Aquí habéis 
de d is t inguir lo q u e ven los ojos de lo q u e juzga el 
en tend imien to : los o jos ven movimientos , r i sadas , 
e tc . , m a s no ven la locura q u e esa indisposición del 
cerebro no se p u e d e v e r ; pe ro percibís con los ojos 
las señales e s t e rnas q u e acos tumbra hacer cuando 
el ce reb ro padece esta e n f e r m e d a d , y luego decís 
q u e el h o m b r e está loco, y q u e veis que está loco. 
Pues lo mismo viene á ser en nues t ro caso. Veis 
q u e el h o m b r e está d is tan te cua ren t a pasos poco 
m a s ó menos, p o r q u e teneis en los ojos u n a d i m i -
nución en la imagen del h o m b r e , u n a confus ion , en 
fin u n a disposición en el movimiento de los ojos y 
del cristal ino tal como la suele h a b e r cuando el 
h o m b r e en rea l idad es tá á dis tancia d e cua ren ta 
pasos , confo rme á la esper iencia q u e t ene i s po r el 
tacto y demás s e n t i d o s ; po r eso decís q u e veis la 
dis tancia, s iendo así q u e no veis s ino u n a cosa q u e 
suele habe r cuando hay tal dis tancia . Otro e j emplo 
t enemos delante de los o j o s : ¿el peso de los c u e r p o s 
es po r v e n t u r a cosa q u e se p u e d a v e r ? c i e r t amen te 
que n o ; solo es ob je to del t a c t o , no de los o jos . 
Ahora pues dec idme : ¿ n o veis en aquel la fuen te 
cuáles ba r r i l e s son los q u e es tán l lenos y pesados, 
y cuáles vacíos y l igeros? ¿ y po r q u é ? p o r q u e en el 
m o d o con q u e los mozos los m a n e j a n luego veis si 
están l igeros ó pesados por la diferencia en la incli-
nación del cue rpo , dificultad en levantar los del sue-
lo , en poner los al h o m b r o , e tc . Ved aqu í se mues -
tra lo q u e vos decís de q u e veis el peso, q u e á la 
verdad no se puede v e r ; pero decís q u e lo ve i s . 
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p o r q u e veis u n a s señales q u e vues t ra esperiencia 
os t iene m o s t r a d o q u e solo hay cuando los barriles 
t ienen d e n t r o m u c h o peso. Del mi smo modo tam-
bién dec imos q u e vemos la dis tancia de los objetos, 
no po rque p o d a m o s ver la , sino p o r q u e advertimos 
en la impres ión de los ojos u n a s c i rcunstancias tales 
cua les solo a c o s t u m b r a habe r , confo rme á nuestra 
e spe r i enc ia , c u a n d o el objeto t iene u n a distancia 
d e t e r m i n a d a . Si l legare el caso de h a b l a r de la pers-
pectiva y m o d o de a u m e n t a r las d i s tanc ias , confir-
m a r é la doc t r ina dada . 

S Vil. 

De qué modo conoce el alma la figura sólida del objeto, su postura y 
unidad. 

ECG. — Con ese e j emplo se me acabo de aclarar 
toda la doc t r ina q u e me habia is dado . No obstante 
os ruego q u e n o os olvidéis d e espl icar , cuando 
f u e r e t i e m p o , c ó m o conocemos la figura sólida de 
los ob je tos . 

TEOD. — Ahora es ocasion. La figura sólida de 
b u l t o ó r e l evada de cua lqu ie r ob je to consiste en la 
disposición d e sus par tes en t re s í ; de d o n d e provie-
ne q u e u n a s es tán mas cerca de nosotros, o t ras mas 
d i s t a n t e s : u n a s reciben m a s luz, o t ras m e n o s : unas 
se ven mas d i s t i n t amen te , o t ras se confunden entre 
sí pa r a n o verse con tanta separac ión . De aquí se 
or igina q u e la p i n t u r a del objeto q u e se forma en 
los ojos t ambién presenta todas estas desigualdades 

d e luces y sombras , e tc . , y por esta razón los p in to-
res c u a n d o quieren p in ta r en un cuadro u n a bola, 
po r e j emp lo , no le dan un color u n i f o r m e , a u n 
c u a n d o qu i e r an rep resen ta r l a toda de un c o l o r ; 
an t e s pa ra a p a r e n t a r q u e no es cosa chata le dan 
un toque m u y claro, y en la o t ra pa r t e le dan u n 
oscuro fue r t e , el cual degenere en o t ro c laro m a s 
b lando ó re f le jo ; y si no hicieran es to j a m a s p o -
dr ían representar una bola sólida y de bu l to (como 
se dice), s ino solo r ep re sen t a r í an un p lano chato ó 
ap las tado . 

EUG. — No hay d u d a en q u e todo eso es p rec i so ; 
¿ p e r o de ahí q u é in fe r í s ? 

TEOD. — De aqu í se inf iere , q u e así como nues t ra 
a lma juzga de la distancia de los ob je tos po r la p in-
t u r a de los ojos y po r la esperiencia de los demás 
sent idos, t a m b i é n se ha d e f u n d a r en esta p in tu r a 
y en esta esperiencia p a r a juzgar de la figura sólida 
de los ob je tos ; pues , como llevo dicho, en el cue rpo 
sólido u n a s par tes es tán mas cerca de n o s o t r o s , 
o t ras mas l e j o s : u n a s salen mas a fue ra , o t ras es tán 
re t i radas mas aden t ro . Por eso siente el a lma la 
impres ión q u e la p in tu r a le h a c e ; y como por espe-
riencia del tacto y demás sentidos sabe q u e la p in tu ra 
d e aquel la m a n e r a suele co r responder al objeto cua-
d r a d o v. g. ó r edondo , luego q u e perc ibe la p in tu ra , 
juzga q u e el ob je to es c u a d r a d o , r edondo ó de tal 
figura d e t e r m i n a d a . Por eso t a m b i é n aque l ciego 
d e qu ien hablé , cuando comenzó á ver no acer taba 
con la figura de los obje tos sino despues de pa lpa r -
los, á fin de un i r la esperiencia del tacto con la i m -
presión de los o j o s , pa r a pode r despues g o b e r -
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p o r q u e veis u n a s señales q u e vues t ra esperiencia 
os t iene m o s t r a d o q u e solo hay cuando los barriles 
t ienen d e n t r o m u c h o peso. Del mi smo modo tam-
bién dec imos q u e vemos la dis tancia de los objetos, 
no po rque p o d a m o s ver la , sino p o r q u e advertimos 
en la impres ión de los ojos u n a s c i rcunstancias tales 
cua les solo a c o s t u m b r a habe r , confo rme á nuestra 
e spe r i enc ia , c u a n d o el objeto t iene u n a distancia 
d e t e r m i n a d a . Si l legare el caso de h a b l a r de la pers-
pectiva y m o d o de a u m e n t a r las d i s tanc ias , confir-
m a r é la doc t r ina dada . 

S Vil. 

De qué modo conoce el alma la figura sólida del objeto, su postura y 
unidad. 

ECG. — Con ese e j emplo se me acabó de aclarar 
toda la doc t r ina q u e me habia is dado . No obstante 
os ruego q u e n o os olvidéis d e espl icar , cuando 
f u e r e t i e m p o , c ó m o conocemos la figura sólida de 
los ob je tos . 

TEOD. — Ahora es ocasion. La figura sólida de 
b u l t o ó r e l evada de cua lqu ie r ob je to consiste en la 
disposición d e sus par tes en t re s í ; de d o n d e provie-
ne q u e u n a s es tán mas cerca de nosotros, o t ras mas 
d i s t a n t e s : u n a s reciben m a s luz, o t ras m e n o s : unas 
se ven mas d i s t i n t amen te , o t ras se confunden entre 
sí pa r a n o verse con tanta separac ión . De aquí se 
or igina q u e la p i n t u r a del objeto q u e se forma en 
los ojos t ambién presenta todas estas desigualdades 

d e luces y sombras , e tc . , y por esta razón los p in to-
res c u a n d o quieren p in ta r en un cuadro u n a bola, 
po r e j emp lo , no le dan un color u n i f o r m e , a u n 
c u a n d o qu i e r an rep resen ta r l a toda de un c o l o r ; 
an t e s pa ra a p a r e n t a r q u e no es cosa chata le dan 
un toque m u y claro, y en la o t ra pa r t e le dan u n 
oscuro fue r t e , el cual degenere en o t ro c laro m a s 
b lando ó re f le jo ; y si no hicieran es to j a m a s p o -
dr ían representar una bola sólida y de bu l to (como 
se dice), s ino solo r ep re sen t a r í an un p lano chato ó 
ap las tado . 

EUG. — No hay d u d a en q u e todo eso es p rec i so ; 
¿ p e r o de ahí q u é in fe r í s ? 

TEOD. — De aqu í se inf iere , q u e así como nues t ra 
a lma juzga de la distancia de los ob je tos po r la p in-
t u r a de los ojos y po r la esperiencia de los demás 
sent idos, t a m b i é n se ha d e f u n d a r en esta p in tu r a 
y en esta esperiencia p a r a juzgar de la figura sólida 
de los ob je tos ; pues , como llevo dicho, en el cue rpo 
sólido u n a s par tes es tán mas cerca de n o s o t r o s , 
o t ras mas l e j o s : u n a s salen mas a fue ra , o t ras es tán 
re t i radas mas aden t ro . Por eso siente el a lma la 
impres ión q u e la p in tu r a le h a c e ; y como por espe-
riencia del tacto y demás sentidos sabe q u e la p in tu ra 
d e aquel la m a n e r a suele co r responder al objeto cua-
d r a d o v. g. ó r edondo , luego q u e perc ibe la p in tu ra , 
juzga q u e el ob je to es c u a d r a d o , r edondo ó de tal 
figura d e t e r m i n a d a . Por eso t a m b i é n aque l ciego 
d e qu ien hablé , cuando comenzó á ver no acer taba 
con la figura de los obje tos sino despues de pa lpa r -
los, á fin de un i r la esperiencia del tacto con la i m -
presión de los o j o s , pa r a pode r despues g o b e r -
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n a r s e s o l a m e n t e p o r la impres ión de los ojos. Por 
eso m i s m o d i c e m u y b ien u n h o m b r e de ju ic io , que 
n o s o t r o s a p r e n d e m o s á v e r , así c o m o aprendemos 
á leer . Al p r i n c i p i o p r e g u n t a m o s q u é significan es-
t a s ó a q u e l l a s l e t r a s así j u n t a s ; y d e s p u é s que la 
esper ienc ia d e los o ídos nos enseña q u e es tas letras 
Pedro está enfermo, d i spues t a s de este m o d o , solo 
a c o s t u m b r a n e sc r ib i r se c u a n d o tal h o m b r e está en-
f e r m o : a p e n a s las vemos así escr i tas en u n a carta, 
si el t a l P e d r o es n u e s t r o amigo nos asustamos, y 
sin d i lac ión j u z g a el a lma q u e este h o m b r e está 
e n f e r m o , s i e n d o así q u e los ojos no vieron la enfer-
m e d a d ; p e r o v i e ron u n a s le t ras q u e son señales de 
e l la . P u e s d e l m i s m o m o d o sucede en los o j o s : ellos 
solo i n f o r m a n de la d iversa mezcla y disposición de 
los c o l o r e s , d e las luces y s o m b r a s q u e hay en la 
p i n t u r a ; p e r o el a l m a es la q u e dec ide q u e en el 
o b j e t o hay a q u e l l a figura, q u e p o r la esperiencia 
t i ene a v e r i g u a d o q u e c o r r e s p o n d e á t a l pintura de 
los o jos . 

E D G . — L o h e e n t e n d i d o pe r f ec t amen te . 

SILV. — E n mi vida he visto h o m b r e m a s dócil; 
p e r o v a m o s a d e l a n t e . ¿ Y c ó m o conocemos nosotros 
las d e m á s c i r c u n s t a n c i a s ? 

TEOD. — O t r a c i r cuns tanc ia e s la p o s t u r a del ob-
j e t o . V e m o s e s to s h o m b r e s , q u e el vulgo llama vo-
latines, e s t a r m u c h a s veces con los p ies hácia aba-
j o , y o t r a s c o n ellos hácia a r r i ba . Es tas son posturas 
d ive r sa s , y a u n o p u e s t a s ; ¿ p e r o á q u e no sabéis. 
E u g e n i o , e n q u e se funda el en tend imien to para 
j u z g a r q u e e l h o m b r e está de u n o ó de o t ro modo? 

EUG. — ¿ P u e s q u é no es en la p i n t u r a de los ojos? 
TEOD. — Por ella nos g o b e r n a m o s , m a s no por 

ella so la . Bien sabé is , si os acorda is de lo q u e di je , 
q u e los ob je tos se p in t an al reves en la r e t i n a , los 
á rbo le s con las r a m a s hácia a b a j o , y el t r onco hácia 
a r r i b a . 

E I G . — Bien m e a c u e r d o ; p e r o n o a lcanzo c ó m o 
p i n t á n d o s e los ob je tos al reves , n o s o t r o s los v e m o s 
al de recho . 

TEOD. — P u e s n o e s eso solo, s ino q u e c u a n d o 
en los o jos se p in ta el ob j e to al de recho , en tonces 
j u z g a m o s noso t ros q u e él es tá al reves . Es q u e aqu i 
e n t r a t a m b i é n la e spe r i enc ia de los ot ros s e n t i d o s . 
Desde los p r i m e r o s años f u i m o s c o m b i n a n d o las i m -
pres iones del t ac to con las de la v i s t a , y por u n a 
la rga c o s t u m b r e e s p e r i m e n t á b a m o s q u e á u n a d e -
t e r m i n a d a p i n t u r a de los o jos co r r e spond ía s i e m p r e 
en el ob j e to c ier ta p o s t u r a , la cua l p o r el t ac to 
conoc íamos q u e era t e n e r la cabeza hácia a r r i b a y 
los pies hácia a b a j o : d e s p u e s l uego q u e en los o jos 
e s p e r i m e n t á b a m o s la m i s m a p o s t u r a de la imagen ó 
p i n t u r a , e l a lma se a d e l a n t a b a en el ju ic io , y j u z -
gaba no solo de los colores q u e los o jos le d a b a n á 
conocer , s ino d e la p o s t u r a del ob je to q u e por la 
impres ión de l t ac to a c o s t u m b r a b a á conoce r e n se-
m e j a n t e s c i r cuns tanc ias . C u a n d o en los o jos se p in -
ta u n h o m b r e con los pies hácia a r r i b a , s ien te el al-
ma d iversa impres ión de la q u e p e r c i b e c u a n d o se 
p in ta con los pies hácia a b a j o ; p e r o t odas las veces 
q u e nos va lemos de l tacto, h a l l a m o s p o r e spe r i en -
cia q u e c u a n d o sen t imos la p i n t u r a con los pies h á -
cia a r r i b a , en tonces el ob j e to en rea l idad está con 



ellos hácia a b a j o . Esto con t inuado por muchos años 
es causa de q u e a p e n a s el a lma s iente la pintura 
pies a r r i b a , sin m a s e x a m e n del tacto ( q u e ya re-
p u t a e&cusado) se dice á sí misma q u e el objeto está 
con los p ies hácia a b a j o . 

EüG. — De la misma suer te si a lguna vez el ob-
je to se p in t a r e en los ojos con la cabeza hácia arri-
b a , h a r á el a lma juicio de q u e r ea lmen te está con 
ella hác ia a b a j o . 

TEOD. — Decís b ien ; p o r q u e en tonces el alma 
e spe r imen ta en la re t ina u n a imagen q u e t iene pos-
t u r a c o n t r a r i a á la a c o s t u m b r a d a , por eso juzga que 
e l objeto en rea l idad está en u n a pos tu ra opuesta á 
la q u e sue le , y así t iene la cabeza hácia aba jo y los 
pies hác ia a r r iba . 

SILV. — Vaya q u e nunca pensé q u e vuestra ce-
g u e d a d l legase á tales t é rminos , q u e sèr iamente di-
jéseis q u e cuando vemos á Pedro paseándose en la 
calle con los pies po r el suelo, juzgábamos que an-
d a b a con los pies hácia a r r iba . Vamos q u e os estáis 
b u r l a n d o . 

TEOD. — Amigo Silvio, no digo eso : lo que digo 
es q u e cuando P e d r o se p in ta cabeza ar r iba , ha-
cemos j u i c io de q u e está con ella hácia aba jo . Esto 
p a r e c e lo mismo q u e vos decís ; p e r o no lo es : pin-
t a r se u n objeto en los ojos no es lo mismo que verse 
ese o b j e t o : en los ojos de un buey mue r to se ve el 
o b j e t o p i n t a d o , y no se ha de decir q u e estos ojos 
en tonces lo ven . Lo mismo digo de los ojos de un 
h o m b r e q u e padece gota se rena , y n o ve nada te-
n iéndolos perfectos : t ambién se p in tan en ellos los 
ob je tos , y con todo eso no los ve. Ver un objeto en 

nosotros es tener u n acto de l a lma dependien te y 
esci tado por la p in tu r a de los ojos con q u e el a lma 
a p r e n d e el ob je to en el lugar , t i empo y demás cir-
cuns tancias presentes . Por eso pintándose el objeto 
al reves no debemos decir q u e lo vemos al r e v e s ; al 
modo q u e t ampoco por f o r m a r s e la imagen de un 
h o m b r e m u c h o m e n o r q u e u n a u ñ a ( p o r q u e la re-
tina es pequeña) , d e b e m o s decir q u e vemos un hom-
bre mas p e q u e ñ o q u e u n a u ñ a . Una cosa es pin-
ta rse y otra cosa v e r s e , pues to q u e la p in tu ra es 
precisa pa ra ver el obje to . 

SILV. — Decid lo q u e quisiéreis , q u e á mi esas 
cosas no me e n t r a n , ni qu ie ro q u e me e n t r e n . Vos, 
Eugenio , idos d iv i r t iendo con es tas doctr inas , q u e 
de aqu í á poco os he de p roba r q u e no veis nada , y 
vos habé is de creerlo como un san to . 

EUG. — Es tando yo precisado á conceder q u e los 
árboles se p in tan al reves en la pa red ( como lo con-
vence el ojo artificial q u e esta t a rde hemos visto) , 
no p u d i e n d o negar q u e se p in tan al reves en los o jos 
del buey, a r r a n c a d o s y pues tos en el agu j e ro de la 
ven tana , s iendo ev iden te t ambién por la ana tomía 
cjue la e s t ruc tu ra de los o jos es igual en nosotros y 
en los bueyes , y m u y semejan te á la del ojo art if icial , 
c reo , y s i empre c ree ré , q u e en mis o jos se pintan 
los árboles con las r a m a s hácia a b a j o ; y como sé 
por el tacto q u e las r a m a s es tán hácia a r r iba , digáis 
vos lo q u e di jéreis , diré yo q u e en realidad las t i e -
nen hácia a r r i b a : con q u e m e pa rece que mi c r edu-
l idad t iene d isculpa . Pe ro , Teodosio, vamos adelante 
con la esplicacion. 

TEOD. — Hasta aquí os he dado la esplicacion de 
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este f e n ó m e n o s e g ú n la siguen m u c h o s ; pero la ver-
dade ra y m a s sa t is factor ia es la siguiente. Es un 
pr incipio genera l de ópt ica q u e re fe r imos siempre la 
existencia del o b j e t o en la dirección de l rayo que 
nos afecta : yo sé q u e vues t ro s o m b r e r o esta allá en 
aque l clavo p o r q u e d e allí me vienen sus rayos : esto 
sen tado ¿ q u é i m p o r t a q u e la saeta de esta (Fig. 65) 

se p in te al re ves en 
es fC ^ m i r e t i n a ? r a y o fl 

q u e viene del punto A 
desde allí me afecta, \ 
allí veo el objeto que 
lo lanza . El punto B 
me lanza el rayo b y 
me afecta , y yo lo veo 
en esta d i rección; de 
consiguiente yo lo veo 
ta l cual está, y no ne-
cesito n ingún esfuerzo 
d e inteligencia, ni per-
fección de juic io , co-
m o se supone ridicu-
l amente ; solo porque 
se ve p in tada al reves 
la imagen en la retina; 
p rec i samente ; porque 
se pinta al reves le he 
d e ve r en s u posicion 
na tu ra l , p u e s solo asi 

llegan los rayos en l ínea recia , y no p u e d e n l legaren 
linea recta sin c ruza r se , ni p u e d e n cruzarse sin que lo 
q u e en el objeto e s t á aba jo esté en l a j e t i n a arriba. 

EUG. — Esta esplicacion en efecto es m u c h o m a s 
racional . 

TEOD. — .Mucho mas pudiera deci ros sobre este 
p a r t i c u l a r ; pero esto bas ta . Falta espl icar como pin-
tándose el ob je to en ambos ojos nosot ros vemos un 
obje to y n o dos . Aquí se conf i rma de nuevo lo q u e 
acabo de decir , q u e n o es lo mismo p in ta r se el o b -
j e t o q u e verlo, p u e s haciéndose en los dos o jos dos 
p in tu ras , no vemos sino un ob j e to . 

EUG. — Ahora advier to q u e en eso no hay dificul-
tad . 

TEOD. — También p a r a eso nos va lemos de la 
esper iencia de los d e m á s sent idos . Pa ra q u e me e n -
tendáis es preciso q u e sepáis lo q u e son los ejes ó p -
ticos. L lamamos eje óptico una línea que va desde 
el medio de la retina por el centro de la pupila has-
ta el objeto. Cuando m i r a m o s de hi to en hi to u n o b -
je to , de tal suer te d isponemos los ojos, q u e ambos 
ejes ópticos van á pa ra r á un mismo p u n t o del o b -
j e to , como se ve en esta figura q u e os mues t ro en 
este l ibro (Fig. 60). Los dos ojos EN t ienen los nervios 
ópticos q u e se p in tan en oo, y despues vuelven á se-
pa r a r s e . Los e jes ópticos NA y EA Yan derechos á pa -
rar al ob je to A cuando los ojos se vuelven hácia él 
de r echamen te . Entonces se fo rma la p i n t u r a del 
ob je to en el cen t ro de cada u n a de las ret inas, y j u z -
gamos q u e el ob je to es u n o solo, p o r q u e t enemos 
esperiencia adqu i r ida por los demás sentidos de q u e 
todas las veces q u e los obje tos se p in tan en lugares 
co r re spond ien tes de las re t inas , en rea l idad no es 
mas q u e uno ; y c u a n d o las imágenes se p in tan en 
lugares no correspondientes el ob je to es diverso. 
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EÜG.— ¿ Q u é l lamais vos lugares correspondientes 
en la r e t i n a ? 

TEOD. — Voy á e sp l i ca rme . S u p o n e d q u e la pin-
t u r a se h a c e p e r f e c t a m e n t e en el m e d i o de cada una 
d e las r e t i n a s : es tos luga res son cor respondientes . 
S u p o n e d q u e en u n o jo d is ta la p i n t u r a del centro un 
poco hácia a r r i b a , y o t ro t an to en el o t r o : también 
es tos son l u g a r e s co r r e spond ien te s . Lo mismo digo 
s i en a m b o s ojos se desviase la p i n t u r a u n poco á la 
p a r t e d e r e c h a , ó en a m b o s a la pa r t e izquierda, 
l ' e ro si en u n o jo e s tuv ie re la p i n t u r a en el centro 
de la r e t i n a , y en el o t r o se desviare de l cent ro há-
c ia u n l ado , ya son luga res n o cor respond ien tes ; 
y en es te caso digo yo q u e f u n d á n d o n o s en la pin-
t u r a de los o jos y en la esper iencia de los demás 
s en t i dos , j u z g a m o s q u e el ob je to es dup l icado , aun-
q u e en r e a l i d a d sea u n o solo. Al c o n t r a r i o , cuando 
las p i n t u r a s e s t á n en luga res co r re spond ien te s , fun-
d á n d o n o s en el las y en la esper ienc ia , f o r m a m o s jui-
cio de q u e el ob j e to es u n o solo, a u n q u e s intamos dos 
p i n t u r a s en dos l u g a r e s d iversos . 

SILY. — ¿ Y c o m o p robá i s eso ? 
TEOD. — De este m o d o : si d i r ig imos los e jes ópti-

cos hácia u n m i s m o p u n t o de l o b j e t o c o m o está pin-
t a d o en es ta (Fig. 60), nos pa rece u n o s o l o : pero si 
no vo lvemos los e jes ópt icos á es te ob j e to A, sino á 
o t r o m a s d i s t an t e v. g. E , ya el o b j e t o A nos parece 
d u p l i c a d o , y si es te fuese u n d e d o se nos represen-
t a n dos . Haced si q u e r e i s la esper ienc ia , poniendo 
los o jos fi jos en u n a vela e n c e n d i d a . Yo la haré 
t r a e r . . . . P o n e d u n d e d o en a l to d e l a n t e d e los ojos 
sin a p a r t a r l o s de la luz , y vereis c o m o el dedo os 

pa rece q u e son dos separados el u n o de otro , y t a n t o 
m a s d i s tan tes en t r e sí, c u a n t o el d e d o es tuv ie re m a s 
a r r i m a d o á los o jos . 

EUG.—Teneis r a z ó n : así e s : u n d e d o me pa rece dos . 
SILV. — P u e s á mí m e p a r e c e u n o solo . Cada vez 

m e conf i rmo m a s q u e si Teodos io os d i j e r e q u e con 
los o jos ab ie r tos no veis, h a b é i s de c ree r desde l u e -
go q u e estáis ciego. 

TEOD. — Adver t id , Silvio, q u e c u a n d o a t endé i s 
al d e d o i n sens ib l emen te volvéis á él los e jes ó p t i -
cos, y los apa r t a i s de la luz , q u e e ra d o n d e yo os 
decía q u e los conserváse is l i jos. Y s ino volved los 
o j o s hácia aque l l a peña : a h o r a con el dedo a p a r t a d 
v i o l e n t a m e n t e u n o jo m a s hácia f u e r a , ó me ted l e 
m a s a d e n t r o , y vere is c o m o al m o m e n t o u n ob j e to 
os pa r ece dos . 

SILV. — Ya m e va p a r e c i e n d o q u e veo dos peñas 
en l u g a r de u n a s o l a ; p e r o eso es con los o jos t o r -
c idos . 

TEOD. — Eso b a s t a . A h o r a , pues , supues t a es ta 
e spe r i enc i a , c u a n d o d i r ig imos los e jes ópt icos , al 
ob je to A la p i n t u r a de l ob je to q u e se ha l la en M no 
se h a c e e n luga res c o r r e s p o n d i e n t e s , p o r q u e en el 
o j o E está la p i n t u r a del ob j e to M en el l u g a r d o n d e 
finaliza esta l ínea de p u n t o s , y de la m i s m a m a n e r a 
conocéis d o n d e se hace la p i n t u r a en el o t r o o j o ; y 
bien veis q u e f o r m á n d o s e en u n o jo la p i n t u r a de l 
c e n t r o pa r a al lá, y en el o t r o del c e n t r o pa r a acá , 
n o se hal la en luga res c o r r e s p o n d i e n t e s , p o r cuya 
razón j u z g a el e n t e n d i m i e n t o q u e el ob je to no es 
solo u n o . 

SILV. — ¿ Y de d ó n d e p r o v i e n e q u e a l g u n a s p e r -



sonas , po r causa d e a l g u n a e n f e r m e d a d ó accidente, 
ven los obje tos d u p l i c a d o s , y e s t ando u n a vela en-
cend ida les pa rece q u e son d o s ? 

TEOD. — P o r los m i s m o s pr inc ip ios se esplica, y 
an tes b ien de a h i se p r u e b a lo q u e yo decia. Los 
bizcos no t ienen e n los o jos o t ro defecto que el no 
di r ig i r los e jes óp t i cos á u n m i s m o p u n t o del obje-
to ; y así con u n o j o m i r a n hácia u n a parte , y con 
el o t ro á ot ra , y e n t o n c e s las p i n t u r a s de los objetos 
no se hacen en l u g a r e s c o r r e s p o n d i e n t e s : por esta 
razón ven los o b j e t o s dupl icados , y u n o les parece 
dos . Pe ro c u a n d o c o n el t r a scurso del t iempo van 
conociendo por e spe r i enc ia q u e esas p in tu ra s en lu-
gares no c o r r e s p o n d i e n t e s con esa de terminada di-
ferencia s i empre son c a u s a d a s p o r un objeto solo, 
f u n d a d o s en esta e s p e r i e n c i a de allí adelante ya no 
juzgan q u e son m u l t i p l i c a d o s los o b j e t o s : por eso 
n u n c a oiréis q u e j a r s e á los q u e son bizcos de mu-
chos a ñ o s : no los o i ré i s q u e j a r s e , digo, de que ven 
dos objetos en l u g a r de u n o solo. Los q u e se quejan 
de eso son los q u e comi en zan á ser bizcos, porque 
entonces todav ía n o t i enen esper iencia suficiente 
q u e los desengaña d e q u e esas dos sensaciones en 
l u g a r e s no c o r r e s p o n d i e n t e s nacen de un objeto 
solo. Al m o d o q u e los q u e n o p a d e c e m o s este de-
fecto, cuando t o r c e m o s los o jos con los dedos los 
obje tos nos p a r e c e n dupl icados po r fal tarnos aque-
lla esperiencia q u e t i enen los bizcos de muchos 
años . 

SILV. — No m e p u e d o pe r suad i r á q u e la falta de 
esperiencia del t a c t o p u e d e hacer ver dos objetos 
en lugar de u n o . 

TEOD. — Ahora os ha ré o t ro a r g u m e n t o . Trocad 
los dedos de vues t ra m a n o c o m o yo t rueco los de 
la m i a , pon i endo el dedo del corazon sobre el i nd i -
ce, de suer te q u e sus p u n t a s q u e d e n t rocadas como 
lo es tán las de estos (F ig . 66) : meted u n a bol i ta d e 
cera en t r e las 
yemas de los 
dos dedos q u e ^ H É 
es tán t rocados j W ^ T ^ ^ k 
aqu í en a, y 

dos po r enci- ^ 71 \ 
ma de este bu- l M ) 
fete : volved F¡§. 66. 
los ojos á otra 
par te , y juzgare i s q u e no es u n a sola bol i ta sino dos 
diferentes y distante u n a de o t ra . Haced a m b o s á 
dos la esper iencia . 

S I L V . — E s a s í : p a r e c e n d o s . 

EUG. — ü e tal sue r t e parecen dos , q u e se me figu-
ra q u e las separo con los dedos . 

SILV. — ¿ Y esto q u é t iene q u e ver con lo q u e 
t r a t a m o s ? 

TEOD. — Voy á decirlo : nosot ros n o e s t a m o s 
a c o s t u m b r a d o s á t ene r los dedos de la fo rma q u e 
vos los habé is pues to : el lado izquierdo del índice 
a c o s t u m b r a es tar s iempre m u y s e p a r a d o del l ado 
de recho del dedo g r a n d e (hab lo de la m a n o d e r e -
cha, q u e es con la q u e habé is hecho la esper ienc ia ) . 
De a q u í la larguís ima esperiencia q u e t enemos de 
q u e con estos dos lados de dichos dedos n o tocamos 



2 5 6 RECREACION 

á u n t i e m p o sino obje tos diversos y separados, y 
t a m b i é n la persuas ión de q u e con ellos no podemos 
tocar á un t i e m p o u n mismo o b j e t o ; y como ahora 
tocamos con estos lados una bol i ta de cera, guián-
d o n o s po r la esper iencia an t iqu ís ima , asentamos pa-
r a con noso t ros q u e los objetos ó bolas de cera son 
dos y s e p a r a d a s . ¿Conven í s en esto, Silvio? 

SILV. — No tengo dif icul tad en el lo. 
TEOD. — Luego también si t enemos esperiencia 

an t i qu í s ima de q u e cuando en las re t inas sentimos 
la impres ión de cier to m o d o los objetos son dos , y 
c u a n d o sent imos impres iones de o t ro modo es uno 
s o l o ; todas las veces q u e s in t i é remos las impresio-
nes de u n a m a n e r a d e t e r m i n a d a , hemos de juzgar 
sin d u d a a l g u n a q u e el objeto es como nues t ra es-
per iencia nos dice q u e a c o s t u m b r a á se r . 

SILV. — Yo he oído decir q u e la razón de ver 
nosot ros u n obje to solo, sin e m b a r g o de pintarse 
en los dos o jos , e r a p o r q u e los nervios ópticos, por 
los cua les se p ropaga la impres ión de la ret ina hasta 
e l cerebro, se j u n t a b a n en u n o solo, y así de las dos 
impres iones se hacia u n a . 

TEOD. — Muchos mode rnos dicen eso , y en con-
firmación de su d iscurso alegan q u e los animales 
q u e no p u e d e n ver con los dos ojos á un t iempo un 
mismo ob je to , como son las aves, las cuales tienen 
el u n o d e los o jos al lado derecho de la cabeza, y el 
o t ro al i z q u i e r d o to t a lmen te opues to : estos anima-
les, digo, t ienen los nervios ópticos separados hasta 
el cerebro , señal de q u e el un i r se los dos nervios 
ópt icos en aquel los animales , q u e como el hombre 
ven con los dos ojos u n mismo ob je to , es por dispo-
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sicion de la na tu ra leza pa ra q u e crean q u e el ob je to 

es u n o solo, a u n q u e se p in te en dos pa r t e s . 
SILV. — Ese modo de d iscurr i r es m a s n a t u r a l . 
TEOD. — Pero es falso : lo p r i m e r o , p o r q u e el ca-

maleón t iene el u n ojo s i empre vuel to hácia a r r iba , 
y el o t ro hácia aba jo , y no ve el o b j e t o con dos ojos, 
y con todo eso los nervios ópticos se j u n t a n en él 
como en el h o m b r e . Fue ra de q u e los nervios ópticos 
en el h o m b r e después de j u n t o s se separan y llegan 
desun idos al c e r e b r o ; luego bien poco impor t a el 
q u e an tes se hubiesen j u n t a d o . Pero lo q u e m a s 
hace al caso es que entonces por mas q u e torc iése-
mos los ojos v io len tamente pa ra no dir igir los ejes 
ópticos á un mismo obje to , n u n c a ver íamos un o b -
je to como si fuesen d o s ; p u e s es cier to q u e con los 
dedos no podemos s epa ra r los nervios ópt icos . Por 
tanto , de la p in tu ra de los ojos y de la esper iencia 
de los demás sent idos q u e nos enseña la figura, el 
t amaño , la dis tancia, la pos tu ra , en fin la u n i d a d 
del obje to , es d e donde se toma el f u n d a m e n t o en 
q u e el a lma estr iba c u a n d o conoce q u e el objeto 
es tá á tal d is tancia , q u e es u n o , e tc . 

EÜG. — Téngolo en tend ido p e r f e c t a m e n t e , y no 
me ocur re la m e n o r dif icul tad con t ra lo q u e lleváis 
d icho . 

TEOD. — Hablemos aho ra de los defectos de la 
vista. 

EÜG. — No es esta mala ma te r i a . 



§ IX. 

Del origen de los defectos en la vista. 

TEOD. — Supues to lo q u e q u e d a dicho, es fácil co-
nocer de d o n d e provienen los defectos de la vista. La 
visión se hace cuando el objeto se p in ta en la retina; 
y todo lo q u e conduce pa ra q u e esta p in tu r a sea 
pe r f ec t a , conduce t a m b i é n pa ra q u e sea perfecta 
la vista de l obje to , y al con t ra r io . Ahora , pues, la 
p in tu r a p a r a ser per fec ta d e p e n d e principalmente 
d e la dis tancia q u e hay en t r e la lente q u e j u n t a los 
r ayos , y el p l ano donde se recibe la p in tura . Va 
habé is vis to q u e era preciso p o n e r el plano á una 
dis tancia de t e rminada de la lente p a r a q u e en él se 
hiciese la p i n t u r a , y q u e si se e r r a b a esta distancia 
la p i n t u r a era confusa . S u c e d e , p u e s , q u e UDas 

veces la r e t ina está demas iado lejos del cristal ino, 
ot ras d e m a s i a d o cerca : po r eso hay dos especies de 
falta en la vis ta , u n o s se l l aman miopes, que ven 
bien de c e r c a ; m a s pasada u n a d e t e r m i n a d a distan-
cia ven m u y mal . Otros, q u e se l l aman presbitos, 
ven d i s t i n t amen te las cosas mas á lo lejos, pero muy 
mal las q u e están cerca : tocaré ese p u n t o de paso, 
p o r q u e n o q u e d e t r u n c a d a la m a t e r i a , y pasaré á 
o t ras cosas q u e ignoráis . Cuando el cristalino es de-
masiado convexo (como sucede c o m u n m e n t e en los 
mozos q u e padecen cor tedad d e vista, y se llaman 
miopes), j u n t a m u y pres to los rayos , y el foco de los 

q u e salen de cua lqu i e r p u n t o del ob je to c u a d r a m u y 
cerca del c r i s ta l ino ; y po r esto para q u e la p in tu r a 
fuese perfecta e ra preciso q u e la re t ina se acercase 
mas al cristal ino, y no hubiese t an ta distancia e n t r e 
el cristalino y ella, á fin q u e el foco de la len te cayese 
en la re t ina , y la p i n t u r a saliese pe r fec ta . A este de-
fecto, pues , ocu r re la na tura leza de dos modos : el 
u n o es haciendo un poco a t ras el cr is tal ino, p o r q u e 
t an to irá hácia a t ras el foco, cuan to re t roced ie re la 
lente q u e lo hace. El o t ro r emedio es volviendo el 
cristal ino algo mas cha to , p o r q u e cuan to m a s c o n -
vexo fue re , m a s lejos irá el foco, y así podrá caer 
sobre la re t ina . Yo c o n j e t u r o q u e toda la fuerza q u e 
hiciéremos para re t i ra r el cristal ino conduce para 
hacerlo menos convexo en la pa r t e pos ter ior , p o r q u e 
cargando la lente contra el humor vitreo, q u e media 
entre ella y la re t ina , na tu ra lmen te q u e d a r á menos 
convexa, y así se corr ige de algún m o d o es te defecto 
de la na tu ra l eza . 

EUG. — No acabo de a d m i r a r la suma indus t r ia 
con q u e el Autor d e la na tu ra leza d i spuso en la 
construcción de los ojos una fábrica tan acomodada 
á evitar es tos inconvenien tes q u e podían suceder . 

TEOD. — Aun restan mayores mot ivos pa ra vues-
tra admi rac ión , los cua les iré dic iendo poco á poco. 
Los viejos, ó aque l lo s cuya falta en la vista cons i s -
te en el defecto con t ra r io , t ienen el cristal ino m u y 
cha to , y d e aquí nace q u e su foco cuadra m a s allá 
de la r e t i n a ; po r cuya razón p a r a q u e fuese p e r -
fecta la p i n t u r a era preciso que la re t ina se apar tase 
mas del cr is ta l ino. A este defecto ocur re la n a t u r a -
leza de dos maneras , ya t r ayendo ade lan te el cris-



t a l ino , y a haciéndolo m a s convexo. En estos movi-
m i e n t o s , p u e s , del cristal ino consiste lo q u e vulgar- , 
m e n t e l l a m a m o s apl icar la v is ta , y p o r eso -se nos 
cansan lo s o jos cuando force jeamos que r i endo ver 
con d is t inc ión algún ob je to . 

EUG. — Sin embargo muchas veces esos remedios 
n o b a s t a n para ver los obje tos pe r fec tamente . 

TEOD. — Es así, y en ta l caso es preciso otro re-
medio e s t e r i o r , q u e es acercar mas á los ojos, ó 
a p a r t a r m a s de ellos el obje to . C u a n d o el defecto 
p rov iene d e ser el cristal ino m u y c h a t o , y de estar 
en tonces la ret ina m a s cerca de la len te de lo que 
convenia pa ra la p i n t u r a , como sucede en los pres-
bitos, ó e n los q u e t ienen falta de vista po r vejez, 
e n t o n c e s d e b e m o s apa r t a r u n poco el ob je to de los 
ojos ( c o m o ellos lo h a c e n , q u e pa ra leer una carta 
la a p a r t a n de la v i s ta ) . La razón es, p o r q u e , como 
os t e n g o dicho (Propos ic ion XII ) , cuanto mas se 
aparta el objeto de la lente ó de los ojos, tanto mas 
se acerca el foco á la lente. Luego con esta diligen-
cia se v iene acercando el foco al cristal ino, y viene 
á caer en la ret ina la m i s m a p i n t u r a que solo se po-
día f o r m a r mucho m a s allá de ella. 

EUG. — En los miopes po r u n a razón semejante 
ha de sucede r lo con t ra r io . 

TEOD. — Estos cuando qu i e r en ve r bien el objeto 
acé rcan lo mas á los ojos, p o r q u e , como poco há he 
dicho (Propos ic ion XI ) cuanto mas se acerca á la 
lente ó á los ojos el objeto, tanto mas se retira el foco 

, de la lente. De este m o d o va á caer en la retina 
el foco ó la p in tu ra q u e se f o r m a b a en el espacio 
an te s d e e l l a ; y así á medida q u e yo voy acercando 

el objeto á los ojos, va el foco ó la p i n t u r a r e t i r á n -
dose has ta caer en la r e t i n a . 

EUG. — ¿ Y de q u é proviene es tar á veces el ob -
j e t o tan cerca de los o jos , q u e eso mismo imp ide el 
ver le bien aun á los miopes? 

TEOD. — Prov iene de q u e acercando demas i ado 
el ob je to á los ojos, se ret ira demas iado el foco ó la 
p i n t u r a , y no cae en la r e t i na , q u e d a n d o entonces 
noso t ros con el defecto de los presbitos. 

EUG. — Vamos ahora al uso de los an teo jos . 
TEOD. — Ya sabéis q u e las lentes de q u e se u sa 

en los an teo jos u n a s veces son convexas y o t ras cón-
cavas, y q u e los efectos q u e p r o d u c e n son opues tos . 
Sen tado esto, los presbitos, q u e t i enen fal ta d e vista 
po r vejez, u san de an teo jos convexos , p o r q u e como 
su defecto consiste en q u e el foco dista m u c h o d e 
la lente , y los rayos cuando e n c u e n t r a n la r e t ina t o -
davía no van j u n t o s , pon i endo delante de los ojos 
unos vidrios convexos , ya los rayos en t r an menos 
d ivergen tes , y se rá mas fácil j u n t a r l o s ; y así viene 
á queda r el foco m a s ce rca , y cae en la re t ina . V a -
mos á la esper iencia (Fig. 40). Esta lente B hace v e -
ces de un cr is ta l ino ó de u n ojo : la vela es el o b -
j e to q u e se ve , y el papel la re t ina en q u e se d e b e 
f o r m a r la p i n t u r a . Pongamos a q u í el defecto de los 
viejos ó de los presbitos. 

EUG. — Ha de ser acercando demas iado el p a p e l 
á la lente, de suer te q u e cuando los rayos d ieren en 
el p a p e l todavía no vayan j un to s . 

TEOD. — Eso es. Ya veis q u e aqu í en II n o se ha -
ce b u e n a p i n t u r a ; po r eso si el h o m b r e tuv ie re sus 
ojos en esta disposición no veria bien. Apartad p o -

n í . \ \ 



co ó poco la vela de la l en t e , y vereis q u e cada vez 
es la p in tu r a m a s per fec ta . 

EUG. — Es así : por eso el t a l viejo apar tando 
el ob je to de los o jos lo ve me jo r . 

TEOD. — Allí tenéis ya u n r e m e d i o p a r a esta falta 
de la vis ta . P o n e d la vela en el lugar an t iguo A , \ 
q u e d a la p i n t u r a imper fec ta c o m o an t e s . Acercad 
a h o r a la l en t e u n poco á la vela, y vereis como tam-
bién se aclara la p i n t u r a . 

17UG> _ Tenéis r a z ó n , y creo q u e este es el p r i -
m e r r emedio con q u e la n a t u r a l e z a t i r a á e n m e n -
d a r este defecto d e los ojos, t r a y e n d o hacia adelante 
el cristalino, y a p a r t á n d o l e de la r e t ina . 

TEOD. — Decís b ien . Vamos ahora al uso de los 
anteojos . P o n e d la len te en el lugar de an tes B, el 
papel en este H : aqu í t enemos el defec to q u e hay 
e n los viejos, p o r q u e la p in tura es c o n f u s a : ¿ d e qué 
anteojos lia de u s a r el h o m b r e q u e tuv ie re esta 
f a l l a ? 

ECG. — De los convexos. 
TEOD. — Dad acá vues t ros an teo jos , Silvio, que 

son convexos : póngolos en r an t e s d e la lente B, 
q u e r ep resen ta el cr is ta l ino d e los o jos , vereis co-
mo la p in tu r a se hace mas c l a ra ; p e r o como la lente 
de los anteojos es m u y p e q u e ñ a , y no recoge todos 
los rayos q u e d a n en la lente B, pongo u n o de vues-
t ro s anteojos en el med io de esta t ab la B hecha de 
p ropós i to p a r a el i n t e n t o , la cual con el agujeri to 
q u e t iene en el medio hace las veces de pup i l a . Ved. 
Silvio, si la p i n t u r a se aclara . 

SILV. — Así es : está m u c h o m a s dis t inta . 
TEOD. — Luego , Eugen io , lo [mismo sucederá 

en los ojos de los q u e t i enen esta falta de vista. 
EUG. — Piepresentemos aquí t ambién el o t ro d e -

fec to q u e suelen tener los mozos. 
TEOD. — Como ese cons i s te en q u e el foco les 

cae an tes de la r e t i n a , es preciso apa r t a r m u c h o 
hacia a t ras el p lano : pon i éndo lo aqu í en F , t e n e -
mos la p in tu r a m u y c o n f u s a , p o r q u e solo es clara 
a q u í en C. Usemos ahora d e dos remedios pa ra acla-
r a r esta p i n t u r a . El p r i m e r o es e m p u j a r m a s hácia 
la re t ina ó el papel el c r i s ta l ino ó la len te B q u e ha -
ce sus veces. ¿Veis cómo suces ivamente va sal iendo 
mas clara la p in tu r a ? 

EUG. — Así es. Vamos al o t ro remedio , q u e es 
acor ta r la d is tancia del ob je to : p o n e d la len te en 
su an t iguo lugar B : dejad estar el papel ahí en E , 
q u e yo acerca ré la vela á la l en t e á ver si sale m e - . 
j o r la p i n t u r a . 

SILV. — Veis , ahí sale m a s clara y m a s p e r -
fecta. 

TEOD. — Luego lo mismo ha de suceder en los 
mozos , q u e acercando el ob je to á los o jos ven m e -
j o r ; v í a razón es, p o r q u e según os di je ( P r o p o -
sición XI) : cuanto mas se acerca el objeto á la 
lente, mas aparta de ella el foco; y así va r e t r o c e -
d iendo el foco ó la p i n t u r a has ta da r en el pape l . 
Ahora ] volved la vela á su lugar an t iguo A, y u s e -
mos de u n o s anteojos de g r a d o s ó cóncavos, q u e 
son de los q u e a c o s t u m b r a n usa r los q u e padecen 
es te defec to de la vis ta . S i rvámonos de la m i s m a 
tabla y en el mismo sitio r : ¿ve i s ahí la p i n t u r a ya 
bien dist inta en este lugar E en q u e antes e r a con-
f u s a ? 
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SILV. — NO tiene d u d a . 

TEOD. — Luego lo mismo ha de suceder en los 
ojos h u m a n o s , si acaso teniendo el defecto q u e aqui 
s u p o n e m o s , se les apl icaren los mismos remedios , 
p u e s los anteojos cóncavos hacen los rayos mas di-
ve rgen te s , y q u e se j u n t e n m a s t a r d e , y va á caer 
en la re t ina el foco ó la p i n t u r a q u e caia antes de 
el la . 

SILV. — Ahora pues estoy e n t e r a d o de estas m a -
t e r i a s ; p e r o tengo q u e hacer a lgunas preguntas. 
Decidme : ¿ d e q u é p roced e el q u e despues de usar 
d e los an teo jos espec ia lmente de g rados p o r un gran 
r a t o , v . g. u n cuar to de ho ra seguido ó mas , en 
qu i t ándo los vemos peor q u e a n t e s ? 

TEOD. — Nace de q u e es m u y dificultoso acertar 
con u n o s an teo jos d e ta l concavidad q u e , estando 
e l objeto á aque l l a d e t e r m i n a d a d is tancia en que lo 
vemos, r e m e d i e con perfec ta exact i tud nues t ro de-
fecto. Lo q u e mas de o rd ina r io sucede es amoldarse 
el cr is ta l ino de suer te q u e con el beneficio de los 
anteojos caiga el foco en la r e t i n a . Qui tándose des-
p u e s los an teo jos , como el cristal ino estaba en sitio 
y con figura acomodada á los rayos q u e pasaban 
por los a n t e o j o s , q u e d a por un ra to m u y despro-
p o r c i o n a d o á los rayos q u e solo pasan por el crista-
l ino, y p o r eso no vemos b ien . 

SILV. — Tengo o t ra dificultad a u n mayor, y es 
q u e según lo q u e habéis dicho de las diversas con-
figuraciones del cristal ino nacen las diversas espe-
cies de vista q u e hay , y po r eso creo yo que las 
p e r s o n a s q u e t ienen b u e n a vis ta , cuando quieren 

usar de an teo jos se q u e j a n de q u e les hacen m u y 
confusos los ob je tos . 

TEOD. — Aquel lo, Eugenio , proviene de q u e si 
n a t u r a l m e n t e la r e t ina está en sitio q u e el foco del 
cr is ta l ino reciba t oda la m u d a n z a q u e los an teo jos 
causaren en los rayos , ha de hacer q u e el foco caiga 
an tes ó despues d e la r e t ina , y así la p i n t u r a en la 

re t ina resu l ta rá m u y con fusa . 
g 1 L V . — Pues eso es lo q u e yo digo q u e no c o n -

c u e r d a con lo que tengo e spe r imen tado . Un hombre , 
q u e tenia escelente vista, se ponia mis an teo jos , y 
veía muy bien po r e l l o s : u s a b a de an teo jos c ó n c a -
vos, los cuales son opues tos á los mios, y veía p o r 
ellos con perfección. Yo no sé cómo eso p u e d a c o m -
ponerse con vues t ra doc t r ina . 

TEOD. — Es caso r a r o ; p e r o yo con j e tu ro q u e ese 
h o m b r e t e n d r á s u m a faci l idad en m u d a r la figura y 
el sitio del cristal ino pa ra acomodar le á las diversas 
dis tancias q u e son precisas p a r a q u e el foco s iempre 
venga á c u a d r a r en la r e t ina , lo q u e á m i ver es co-
sa bien r a r a . 

SILV. — Tal vez será eso : p roseguid , q u e yo hoy 

n o qu ie ro cont iendas . 

§ X . 

Del modo de aumentarse el tamaño «párente de los objetos y dismi-
nuirse la distaucia, donde se trata de los microscopios y telescopios 
dióptricos. 

TEOD. — Pasemos ade lan te . Una de las cosas q u e 
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SILV. — No tiene d u d a . 

TEOD. — Luego lo mismo ha de suceder en los 
ojos h u m a n o s , si acaso teniendo el defecto q u e aqui 
s u p o n e m o s , se les apl icaren los mismos remedios , 
p u e s los anteojos cóncavos hacen los rayos mas di-
ve rgen te s , y q u e se j u n t e n m a s t a r d e , y va á caer 
en la re t ina el foco ó la p i n t u r a q u e caia antes de 
el la . 

SILV. — Ahora pues estoy e n t e r a d o de estas m a -
t e r i a s ; p e r o tengo q u e hacer a lgunas preguntas. 
Decidme : ¿ d e q u é p roced e el q u e despues de usar 
d e los an teo jos espec ia lmente de g rados p o r un gran 
r a t o , v . g. u n cuar to de ho ra seguido ó mas , en 
qu i t ándo los vemos peor q u e a n t e s ? 

TEOD. — Nace de q u e es m u y dificultoso acertar 
con u n o s an teo jos d e ta l concavidad q u e , estando 
e l objeto á aque l l a d e t e r m i n a d a d is tancia en que lo 
vemos, r e m e d i e con perfec ta exact i tud nues t ro de-
fecto. Lo q u e mas de o rd ina r io sucede es amoldarse 
el cr is ta l ino de suer te q u e con el beneficio de los 
anteojos caiga el foco en la r e t i n a . Qui tándose des-
p u e s los an teo jos , como el cristal ino estaba en sitio 
y con figura acomodada á los rayos q u e pasaban 
por los a n t e o j o s , q u e d a por un ra to m u y despro-
p o r c i o n a d o á los rayos q u e solo pasan por el crista-
l ino, y p o r eso no vemos b ien . 

SILV. — Tengo o t ra dificultad a u n mayor, y es 
q u e según lo q u e habéis dicho de las diversas con-
figuraciones del cristal ino nacen las diversas espe-
cies de vista q u e hay , y po r eso creo yo que las 
p e r s o n a s q u e t ienen b u e n a vis ta , cuando quieren 

usar de an teo jos se q u e j a n de q u e les hacen m u y 
confusos los ob je tos . 

TEOD. — Aquel lo, Eugenio , proviene de q u e si 
n a t u r a l m e n t e la r e t ina está en sitio q u e el foco del 
cr is ta l ino reciba t oda la m u d a n z a q u e los an teo jos 
causaren en los rayos , ha de hacer q u e el foco caiga 
an tes ó despues d e la r e t ina , y así la p i n t u r a en la 
re t ina resu l ta rá m u y con fusa . 

SILV. — Pues eso es lo q u e yo digo q u e no c o n -
c u e r d a con lo que tengo e spe r imen tado . Un hombre , 
q u e tenia escelente vista, se ponia mis an teo jos , y 
veia muy bien po r e l l o s : u s a b a de an teo jos c ó n c a -
vos, los cuales son opues tos á los mios, y veia p o r 
ellos con perfección. Yo no sé cómo eso p u e d a c o m -
ponerse con vues t ra doc t r ina . 

TEOD. — Es caso r a r o ; p e r o yo con j e tu ro q u e ese 
h o m b r e t e n d r á s u m a faci l idad en m u d a r la figura y 
el sitio del cristal ino pa ra acomodar le á las diversas 
dis tancias q u e son precisas p a r a q u e el foco s iempre 
venga á c u a d r a r en la r e t ina , lo q u e á m i ver es co-
sa bien r a r a . 

SILV. _ Tal vez será eso : p roseguid , q u e yo hoy 
n o qu ie ro cont iendas . 

§ X . 

Del modo de aumentarse el tamaño aparente de los objetos y dismi-
nuirse la distancia, donde se trata de los microscopios y telescopios 
dióptricos. 

TEOD. — Pasemos ade lan te . Una de las cosas q u e 



mas con t r ibuyen á q u e la vista del objeto sea im-
perfecta , ó á q u e lo sea la p i n t u r a q u e se hace en 
la re t ina , es la escesiva p e q u e ñ e z de la tal figura. 
P o r eso los objetos m u y dis tantes se ven muy 
m a l ; p o r q u e su p i n t u r a en la re t ina es muy pe -
q u e ñ a . 

EUG. — ¿ Y por q u é razón ha de ser muy pe -
q u e ñ a la imagen c u a n d o e l ob je to es tá muy lejos? 

TEOD. — Yo os lo d i ré . El t a m a ñ o de la imagen 
del ob je to en la re t ina se mide po r el ángulo que 
hacen los rayos e s t r eñ ios de l ob je to cuando se cru-
zan en la pup i l a . Ya os d i j e q u e los rayos q u e vie-
nen del ob je to se c r u z a b a n al en t r a r p o r la pupila, 
así como se c ruzan al e n t r a r po r el agu j e ro de la 
ven tana cuando los o b j e t o s se p in tan en la pared 
cabeza a b a j o . Esta a b e r t u r a q u e hacen despues de 
c ruzados , ó por m e j o r deci r , es ta divergencia , no 
s i empre es i gua l : c u a n d o el ob je to es g rande , t am-
bién la d ivergencia ó el ángu lo es mayor . Aquí te -
neis esta (F ig . 67 : ) el p l a n o tnn, q u e t iene un agu-

j e r i t o en el medio , hace veces 
d e p u p i l a : de la saeta peque-
ña salen los rayos de punti-
tos, los cuales cruzándose ha-
cen la p in tu r a p e q u e ñ a sr; y 
d e la saeta g rande vienen los 
o t ros rayos de l íneas que ha-
cen la p in tu r a ae también 
g r a n d e . Ahora pues bien 
veis q u e los rayos de puntos 
al en t r a r y al salir del agu-

j e ro no f o r m a n á n g u l o tan g r a n d e como los o t r o s : 

Fig. 67. 

por eso no hacen tan gran imagen . Por consiguiente 
tenemos q u e el t a m a ñ o de la imagen en la ret ina 
d e p e n d e del t a m a ñ o del á n g u l o q u e los rayos es-
t reñ ios forman al c ruzarse en la pup i l a . La razón de 
esto es, p o r q u e como la distancia de la pup i la á la 
re t ina no crece no tab lemen te , solo de la mayor d i -
vergencia ó ángulo de los rayos cuando se c ruzan es 
de donde d e p e n d e el mayor ó m e n o r espacio que 
hay en la re t ina en t r e los rayos e s t r e m o s ; y po r este 
espacio es po r donde os di je yo q u e se med ía el g ran-
dor del ob je to . Por t an to , en la p i n t u r a q u e los r a -
vos hacen en el pape l puede el t a m a ñ o de la i m a -
gen crecer po r apa r t a r se m a s el papel donde se p in ta 
del l uga r donde ellos se cruzan ; pe ro d e n t r o de los 
ojos solo crece la imagen por el ángu lo q u e hacen 
los r ayos al c ruzarse . 

ECG. — Ahora sospecho yo la razón p o r q u e u n 
mismo obje to si se llega mas á los ojos parece ma-
yor, p o r q u e tal vez en tonces los r ayos es t remos ha -
cen m a y o r ángu lo cuando se c ruzan . 

T e o d ' . _ Decís b ien , y aqu í lo veis en esta (t ig. W -
la saeta pues ta en a fo rma 
en el p l ano F u n a imagen 
p e q u e ñ a , como se ve en r.«r; 
y si pus ié remos la saeta en 
e m u c h o m a s cerca del a -
g u j e r o q u e hace las veces 
d e pup i la , f o r m a r á u n a i -
m a g e n g rande como la de 
nm, p o r q u e mayor ángulo 
fo rman los rayos es t remos 
al e n t r a r y salir del agu je ro cuando vienen de e, 



q u e cuando v ienen de a, como c l a ramen te se ve en 
la figura. 

ECG. — A veces parecen tan p e q u e ñ o s los objetos 
p o r es ta r lejos, q u e no c ree r íamos q u e e ran los mis-
mos q u e de cerca nos parecían grandes si no fuera por 
la esper iencia . 

TEOD. — Ahí vereis como la esperiencia corrige 
el juicio q u e el en tend imien to fo rmar í a , fundado 
solo e n la p i n t u r a de los ojos, como ayer os dije. 
Vamos ahora á ver d e q u é modo se puede aumentar 
el t a m a ñ o a p a r e n t e del obje to , ó la imagen de la re-
t ina pa ra per fecc ionar la vista. El p r i m e r modo es usar 
de u n a lente convexa de lan te de los o j o s : a q u í lo veis 
e n esta (F ig . 6 9 ) : el p lano ae r ep resen ta la p u p i l a : 
si no hub iese 
la len te nm , 
solo en t r a r í an 
p o r la pupi la 
los r ayos de 
p u n t i t o s ; mas 
como se i n t e r -
p o n e la lente 
convexa , es ta 
q u i e b r a los ra-
yos , y hace en-
t r a r po r la pup i l a á los de l íneas ss. Estos rayos so 
q u i e b r a n , va l e n t r a r po r la pup i la hacen mayor ángu-
lo q u e los de pun t i t o s ; y po r la m i s m a razón hacen 
m a y o r ángulo al salir de la pup i la hácia lo interior 
d e los ojos, como mani f ies tamente lo veis en la fi-
g u r a : po r eso los rayos d e l íneas fo rman en la re-
t ina la imagen q u e ocupa desde i has ta i ; y los rayos 

d e p u n t o s ( q u e son los q u e sin len te en t r a r í an ) solo 
ha r ían la imagen desde e has ta e m u c h o m a s peque-
ña Luego si la l en te convexa a u m e n t a de este m o d o 
el á n - u í o v la imagen , t ambién a u m e n t a r a el g r a n -
dor a p a r e n t e del ob j e to . Ved aqu í en q u é consisten 
los microscopios s imples , q u e no constan sino de 
u n a lente convexa . P e r o es prec iso adver t i r q u e p a -
r a q u e hagan efecto debe acercarse m u c h o el ob je to 
á la lente , y la len te á los ojos, m a s ó menos confor -
me á la convexidad de la l e n t e ; p o r q u e todo esto 
t iene un cier to p u n t o , y si nos a p a r t a m o s de el se 
f r u s t r a el efec to . La razón es, p o r q u e solo se hace 
b u e n a p i n t u r a en la re t ina c u a n d o los rayos q u e sa-
len de un p u n t o llegan á j u n t a r s e en o t r o al tocar 
en ella. Es t ando el ob je to m u y cercít d e los ojos sal-
d rán de l p u n t o r ad i an t e los rayos m u y divergentes , 
y por eso no se p o d r á n j u n t a r en la r e t ina , m h a b r a 
imagen sino m u y confusa , a u n q u e sea g r a n d e . P e r o 
la lente q u e b r a n d o los rayos, a y u d a á uni r los , y h a -
ce q u e c u a n d o toquen en la re t ina vayan j u n t o s ; y 
este es el pr incipal efecto del microscopio s imple . No 

es así en los compues tos . 
£ U G í _ Ya he visto unos q u e e r an u n a s bol i tas 

d e vidr io l lena de u n licor q u e pa rec i aagua . S u p o n g o 

q u e estos son s imples . 

TEOD. — Así es , p o r q u e u n g lobo de vidr io l leno 

d e agua hace el oficio de u n a lente convexa por a m -

bas par tes . 

ECG. — ¿ P e r o cuáles son los microscopios c o m -

puestos , y q u é efectos hacen ? 

TEOD. — En el microscopio compues to hay lo 
p r i m e r o u n a l en t e objet iva ( q u e es la q u e c u a d r a á 



la pa r t e de l ob je to q u e se v e ) : es ta l en te , q u e es 
convexa , y m u y convexa , q u e b r a n d o los rayos hace 
u n a p i n t u r a á de t e rminada dis tancia, la cual se ve 
c l a r a m e n t e rec ib iéndo la en u n p lano , como ya os lo 
di je h a b l a n d o d e la p in tu r a q u e se hace en la pared 
con cua lqu i e r a l en t e convexa . Es ta p i n t u r a si no se 
recibe en p lano opaco se h a r á en el a i re . Usemos de 
es ta (Fig. 7 0 ) : el ob je to es a, la l en te objet iva mn, 
los rayos se 
j u n t a n y ha -
cen la p in-
t u r a en RS. 
Si p u s i é r e -
mos aqu í u n 
papel es visi-
b le la p in tu -
ra ; si no lo 
p u s i é r e m o s , 
s i empre pa -
san por ahí 
los rayos del 

mi smo m o d o ; y cua lqu ie ra q u e se ponga d e la parte 
en q u e está p i n t a d o este ojo verá en el aire la ima-
gen del ob je to en ese lugar RS. Pero si p o n e m o s en-
t r e la vista y esa p i n t u r a RS u n a len te convexa ue, 
con ella se observa la p in tu r a m u c h o m a y o r de lo que 
ella es, y de c a m i n o se consigue q u e los rayos que 
de R adelante se e spa rc ían y no podian e n t r a r m u -
chos d e n t r o de los ojos, con la l en t e se j u n t a n mas 
pa ra pode r e n t r a r po r la pup i l a , y q u e la pintura 
salga mas clara . Ved aqu í como s iendo e l ob je to muy 
p e q u e ñ o nosotros le vemos m u y g r a n d e por dos r a -

Fig. "0. 

z o n e s : la p r i m e r a , p o r q u e en l u g a r del ob je to a en 

rea l idad vemos su imagen RS, q u e es m u c h o m a y o r : 

la s egunda , p o r q u e a u n esa imagen la vemos por la 

lente eu, q u e la a u m e n t a m u c h o , y la hace parecer 

mayor de lo q u e es. 

SILV. — ¿. Y no t ienen m a s artificio los microsco-

pios? 

TEOD. — Algunos mas ade lan te de la lente eu t ie-
nen otra pa ra j u n t a r los rayos m a s presto, y hacer 
en ellos mayor ángulo al en t r a r por la p u p i l a , lo 
cual causa mayor e f ec to ; p u e s b ien sabéis q u e cuan-
to mayor ángulo fo rman los rayos en t r ando por la 
pupi la , mayor es la imagen del ob je to , y mayor nos 
aparece . 

EüG. — ¿ Y cómo podré u s a r de esos microsco-
pios, pues ya me dieron u n o , y me hal lé tan e m b a -
razado con él q u e no vi n a d a has ta q u e u n amigo me 
hizo ver lo q u e yo no i m a g i n a b a ? 

TEOD. — Toda la dif icul tad se r educe á acer tar 
con la distancia del ob je to á la lente objet iva, y de 
la lente ocular e u á la obje t iva m u , p o r q u e todo esto 
t iene sus dis tancias d e t e r m i n a d a s . P e r o esta dis tan-
cia en t r e las lentes ya está a j u s t a d a por el artífice 
q u e a r m ó el microscopio : la o t ra del ob je to á la 
lente obje t iva es var iable , y cada u n o debe ir poco 
á poco p roporc ionándo la hasta da r con el p u n t o en 
q u e se ve con clar idad el obje to . Aquí t iene su l u -
gar una especie de l in terna mágica solar , q u e l laman 
microscopio solar. Yo os lo espl icaré, y después ve-
réis su efecto. Lo p r i m e r o es menes te r in t roduci r 
el rayo del sol den t ro d e la pieza por una línea lio-



r i zon ta l , á fin d e q u e s e log re m e j o r el efec to , para 
lo cua l t e n g o la heliostata q u e ya habé i s vis to . 

E C G . — N o m e a c u e r d o . 

TEOD. — Es a q u e l r e l o j q u e os m o s t r é , el cual 
s i rve p a r a ir h a c i e n d o d a r vue l tas á u n espe jo á 
p r o p o r c i o n q u e el sol se va volviendo, y con esto 
s i e m p r e t e n e m o s en u n a m i s m a d i recc ión el rayo re-
flejo de l e spe jo p a r a q u e es té fijo den t ro del cuarto. 

ó s i e m p r e obl icuo ó s iempre 
h o r i z o n t a l , s e g ú n quis ié re-
m o s . 

ECG. — Ya m e acue rdo . 
TEOD. — Pe ro p a r a e spe -

r i m e n t o s d e poco t i empo uso 
á veces de u n espe jo que se 
v a vo lv iendo con la mano 
c o n f o r m e es m e n e s t e r . L u e -
g o l o veréis ; p e r o m i r a d pri-
m e r o es ta (Fig. 71) . S u p o n -
g a m o s en el pos t igo de la 
v e n t a n a es ta len te C, la cual 
r e c i b e los rayos horizontales 
d e l sol, y los j u n t a en el foco 
E : cerca d e es te , m a s ó me-
n o s , á a rb i t r i o de cada uno 
s e p o n e u n v idr io D, q u e lle-
v a en sí a l g u n a s gotas del li-
c o r q u e q u e r e m o s observar , 
ó u n insec to , ó cua lqu ie r ob-
j e t o q u e se e x a m i n e . Este ob-
j e t o en es te l uga r recibe una 
g r a n po rc ion d e luz, mayor ó 

m e n o r , s egún se ace rca m a s ó m e n o s a l foco . E s t a n -
d o el ob j e to así i l u m i n a d o , c o m o es m u y p e q u e ñ o , 
y p o r eso t r a s p a r e n t e r e s p e c t o d e t a n t a f u e r z a d e 
luz , le a t r av i e san los rayos t i ñ é n d o s e d e s u s co lo re s , 
c o m o s u c e d e p a s a n d o p o r u n v id r io ve rde , azu l , e tc . 
S igúese d e s p u e s u n a l en te E, la cua l es tá c u b i e r t a 
po r la c a r a q u e m i r a á la v e n t a n a , y solo se d e j a u n 
a g u j e r i t o h e c h o con u n a l f i le r . Es ta l e n t e h a d e ser 
m u y c o n v e x a y t e n e r s u foco m u y cerca , y la d i s -
tancia á q u e d e b e e s t a r de l o b j e t o q u e se e x a m i n a , 
es con co r t a d i fe renc ia la d e su f o c o ; l u e g o d a r é la 
r a z ó n . Los r ayos q u e v ienen de l ob j e to al e n t r a r p o r 
este a g u j e r i t o se c r u z a n , y a t r a v e s a n d o la l en te van 
á d a r en la p a r e d d e e n f r e n t e , en d o n d e p i n t a n los 
colores q u e t r a i a n , y v e m o s e l o b j e t o p i n t a d o e n 
.grande. 

SILV. — ¿Y p o r q u é se p in t a en g r a n d e ? 
TEOD. — P o r q u e c o m o los r ayos se c r u z a n en el 

a g u j e r i t o de la l en te E, d e s p u e s d e p a s a r po r el la , 
cada vez se h a n d e a p a r t a r m a s u n o s d e o t ro s , y po r 
eso ha d e salir m u y g r a n d e la i m a g e n ; p e r o a l reves 
d e aque l l a p o s t u r a en q u e es tá e l ob je to . 

ECG. — Mas esa p i n t u r a se h a d e h a c e r en la p a -
r e d solo c u a n d o en t re ella y la l en te E h u b i e r e la 
d i s tanc ia d e t e r m i n a d a , así c o m o s u c e d e en las d e -
m a s e spe r i enc i a s . 

TEOD. — NO es p rec i s a esa d i s t anc ia d e t e r m i n a d a : 
c i r cuns t anc i a d igna d e a t e n c i ó n . Voy á da r la r a z ó n . 
Ya t e n g o d i c h o q u e la l e n t e E d e b e d is ta r de l 
ob j e to o t r o t a n t o c o m o se a p a r t a d e el la s u foco : 
con es to se hace q u e los r ayos q u e sa l ian d i v e r g e n -
tes d e c u a l q u i e r p u n t o del o b j e t o , d a n d o en la l e n t e , 



c o n t i n ú e n s u c a m i n o pa ra le los . Por este medio se 
log ran dos b u e n o s efectos : el p r i m e r o , q u e estos 
rayos q u e sa len de cada p u n t o , si se esparciesen, 
no p o d r i a n p i n t a r el co lo r de ese p u n t o del objeto 
vivo y f u e r t e , y a d e m a s se c o n f u n d i r í a n con los 
o t ros q u e v in ie sen de p u n t o s d i f e ren tes , y t endr ía -
m o s g r an c o n f u s i o n e n la p i n t u r a . F.ste inconve-
n i en t e se p r e c a v e con la l en te , la cua l los obliga á ir 
pa ra l e lo s . E l o t r o efecto es q u e esta p i n t u r a sale 
i g u a l m e n t e v iva á d iversas d i s t a n c i a s ; y es la razón, 
q u e c o m o es tos r ayos q u e salen d e u n p u n t o del ob-
j e t o , d e s p u e s q u e p a s a n p o r la l en te van paralelos, 
s i e m p r e t i e n e n u n a m i s m a dis tancia e n t r e sí, y por 
eso en c u a l q u i e r d is tanc ia q u e e n c u e n t r e n el plano 
p i n t a n d e l m i s m o m o d o el ob je to . 

SILV. — P e r o s i e m p r e r e p a r o q u e los r ayos diver-
gen tes p i n t a n e l p u n t o de d o n d e sal ieron sin j u n -
t a r se , c o m o s u c e d e en el o j o ar t i f ic ia l . 

TEOD. - Voy á sa t i s faceros . Como el d i á m e t r o del 
a g u j e r i t o q u e la l en t e t a p a es m u y p e q u e ñ o , también 
es m u y c o r t a l a d i s t anc ia q u e llevan en t r e sí los r a -
yos q u e s a l i e r o n d e u n p u n t o de l o b j e t o . Por esta 
r azón en el p l a n o c u a d r a n casi j u n t o s en u n punto , 
p e r o no t a n t o c o m o si en r ea l idad q u e se juntasen 
del m o d o q u e l o h a c e m o s en el o jo artificial y en 
o t r a s e spe r i enc i a s . Quien qu i s ie re h a c e r en esta ia 
p i n t u r a a u n m a s pe r fec t a , p u e d e a p a r t a r u n sí es no 
e s la lente E de l o b j e t o D, y con eso los rayos (pie 
has ta a q u í p a s a b a n pa ra l e los se vue lven convergen-
tes, y en a lgún l u g a r se h a n de j u n t a r : t e n t a n d o po-
co á poco se c o n o c e cua l es , y se h a r á q u e caiga en 
la pa r ed , a p a r t a n d o m a s ó m e n o s la lente E del ob-

j e t o D. P e r o d i spues t a s así las cosas ya la p i n t u r a 
f u e r a de ese lugar 
sa ldrá c o n f u s a . U- i 
Vamos an t e s q u e 
el sol se ponga á 
v e r l a esper ienc ia , 
q u e es cu r io sa . 

E I G . — V a m o s , 
p o r q u e s i empre 
p o r los o jos m e 
e n t r a m a s f u e r t e 
la luz al e n t e n d i -
m i e n t o . 

TEOD. — Aquí 
p o n g o este espe jo 
G (Fig. 72) pa r a 
q u e reciba los r a -
yos del sol, y los 
me ta d e n t r o de la 
pieza p o r es te a -
g u j e r o r e d o n d o 
q u e t i ene el pos t i -
go d o n d e p o n g o 
la l en te q u e h a de 
j u n t a r los rayos 
del sol . 

EUG. — Pe rdo -
n a d m e la cu r ios i -
dad : ¿pa ra q u é es 
es ta cola H q u e es-
tá a s ida al espe jo? 

TEOD. — Sirve p a r a g o b e r n a r desde d e n t r o el e s -



ne jo q u e está de la pa r t e de a f u e r a . Aquí pongo en 
este lugar K esta t ab la con u n vidrio en q u e se ve 
u n a p u l g a . Yedla. En esta pa r t e I es tá la lente pe-
queñ i t a cub ie r t a con u n a chapa de meta l por la cara 
q u e mi ra á la ven tana , con solo u n agu je r i to hecho 
con u n alfiler. C e r r e m o s b i e n l a s ven tanas Mirad 

a h o r a á la p a r e d de en f r en te . 
E c o . - ¡Qué cosa tan h o r r i b l e ! ¿ Q u é objeto es 

el q u e se ve pintado"? 

TEOD. — La pu lga q u e os mos t ré : ahí la veis pin-

t ada del t a m a ñ o de u n a ove ja . 
SILV. — Nunca creí q u e la pu lga tuviese la he-

c h u r a q u e veo : las p ie rnas , los pelos, la fábrica de 
todo el c u e r p o es cosa bien e s t r aña . 

TEOD. — P o r este med io se p u e d e n observar ob-
je tos m u y d iminu tos , espec ia lmente l íqu idos , que 
t i enen en sí insectos pequeñ í s imos , como el vinagre, 
el agua l lovediza, e tc . , y t ambién la circulación de 
l a sangre en el mesenter io de las r anas y otros ob-
je tos semejan tes . Advier to q u e como el sol en el fo-
co por el escesivo calor c o n s u m e los l íquidos, y des-
t r u v e a lgunos ob je tos delicados, podrá ponerse el 
objeto m a s le jos del foco, donde haya bastante luz y 
m e n o s ca lor . 

ECG. —No acabo de creer lo q u e veo : ¡ qué es esto 

q u e estoy viendo, es la pu lga ! 
TEOD. — Creed, Eugenio , q u e nues t ros ojos son 

m u y groseros, aUn los dé aquel los q u e se precian 
de vista mas pe r sp icaz ; y solo qu i en t iene uso del 
microscopio es el q u e sabe cuan poco ven aun los 
o jos de lince. E a p u e s d é m o s l a esper iencia por vis-
t a , y vamos con t inuando con la conferencia . 

EÜG. — Vamos, q u e temo q u e se pase el t i empo 

de la tarde des t inado para esta mater ia . 
TEOD. — A h o r a se s iguen los telescopios ó a n t e o -

jos de larga vista, como los l l aman v u l g a r m e n t e . 
Hay dos especies de telescopios, u n o s de ref racc ión , 
otros d e r e f l e x i ó n : es tos se l l aman catóptr icos , y 
despues t r a t a r é de ellos. Los de refracción ó d i ó p -
tr icos son de var ias c l a se s : los q u e l l aman a s t r o n ó -
micos constan solo de dos lentes convexas, y se ve 
po r ellos el objeto al reves, po r lo cual solo se s u e -
len usar para observar los as t ros . Quie ro m o s t r a r o s 
en e s t a m p a el camino q u e por dent ro de ellos l levan 
los rayos (Fig. 75) . Ved aqu í dos lentes c o n v e x a s : 

AA es la objet iva, P P la o c u l a r : la objet iva recibe 
los rayos del ob je to , y j u n t á n d o l o s á d e t e r m i n a d a 
distancia f o r m a la p i n t u r a en mn. Esta p i n t u r a , q u e 
se fo rma en el a i re , y será bien visible si se recibe 
en u n p lano blanco, se observa con la len te ocular 
pa ra q u e salga m u c h o m a y o r . Pe ro como la p in tu r a 
t iene u n a s i tuación opues ta á la del objeto, p o r q u e 
la saeta ve rdadera t iene la p u n t a hacia a r r i ba , y la 
p in tu r a mn la t i ene hácia aba jo , se sigue q u e v i e n -
do nosotros p o r la lente ocu la r la imagen mn, se 



nos ha de r e p r e s e n t a r de u n m o d o cont ra r io á aquel 
con q u e se nos r e p r e s e n t a r í a el ob je to verdadero , si 
lo observásemos p o r la lente ocular , y po r eso con 
estos telescopios v e m o s al reves los ob je tos , 

ECG. — A lo q u e veo poca distancia hay de eslos 
telescopios á los microscopios . 

TEOD. _ En c u a n t o al camino que los rayos lle-
van , así es, p o r q u e en unos y otros con la lente ob-
je t iva se hace en el a i r e la p i n t u r a , la cual se ob-
serva y a u m e n t a c o n la ocu la r . Pero s iempre hay 
g ran d i ferencia en la construcción de u n o s y otros 
ins t rumentos , y consis te en q u e la lente objetiva 
en los microscopios es m u y convexa, p o r q u e con-
viene q u e esté m u y a r r i m a d a al o b j e t o ; y como 
e s t a n d o cerca rec ibe rayos muy d ive rgen tes , es 
necesario q u e t enga g ran convexidad pa ra jun ta r -
los. 

ECG. — ¿ Y p o r q u é razón conviene q u e en los 

microscopios es té la lente objetiva m u y cerca del 

objeto ? 

T E 0 I ) . _ E s p a r a q u e rec iba m u c h o s rayos, pues 
bien sabéis q u e c u a n t o m a s cerca d e la lente está el 
objeto, m a y o r n ú m e r o de rayos d ivergentes caerán 
en e l l a ; y se desea q u e caigan muchos rayos para 
q u e la p i n t u r a q u e se ha de observar salga viva y 
pe r fec ta . 

ECG. — Ya lo e n t i e n d o . Vamos á los telesco-

pios. 
TEOD. — En los te lescopios sucede al contrario, 

q u e la lente obje t iva t i ene poca convexidad , y cuanto 
m e n o s convexa f u e r e t an to me jo r será el telescopio, 
p o r q u e como el o b j e t o se supone dis tante de el. 

cua lqu ie r convexidad, po r p e q u e ñ a q u e sea, bas ta 
para j u n t a r los rayos q u e recibe d ivergentes , y h a -
cer su imagen ó p i n t u r a . 

ECG. — ¿ Y por q u é son me jo res las lentes m e n o s 
convexas? 

TEOD. — P o r q u e cuan to menor es la convexidad 
de la lente , mas lejos se j u n t a n los rayos, según ya 
os lo he m o s t r a d o ; y cuan to mas lejos de la lente cae 
la imagen, mayor es e s t a ; como también cuan to 
mayor es la imagen del objeto, me jo r se ha de ver 
cada una de las par tes q u e en ella se obse rvan con 
la len te ocular . 

ECG. — He visto a lgunos an teo jos m u y largos , 
q u e m e dicen son p a r a observar los as t ros , y supon-
go q u e han de tener m a s vidrios de los dos q u e de -
cís. 

TEOD. — Estáis e n g a ñ a d o ; p o r q u e á escepcion de 
los de reflexión solo constan de dos len tes , y su l a r -
g u r a proviene de q u e la lente ob je t iva t iene m u y 
poca convexidad , y pinta la imagen á m u c h a d i s t a n -
cia de s í ; y como la imagen defce q u e d a r an t e s de la 
lente ocular , se requiere toda aquel la l ong i tud en el 
an t eo jo . 

SILV. — Varias veces he ab ie r to yo a q u e l an teo jo 
vues t ro con q u e vernos en t ra r los navios por la b a r r a , 
y t iene mas vidr ios de los q u e decís. 

TEOD. — Así ha de se r . ¿ Y veis po r él los obje tos 
al derecho ? 

SILV. — Yéolos como ellos están. 
TEOD. — Pues pa ra eso n o bas t an las dos lentes 

c o n v e x a s : son precisas cua t ro . Voy á mos t r a ros en 
es tampa lo q u e h e de decir (Fig. 74 ) AA es el o b -



j e to , bb la l en te objet iva : esta lente hace la pintura 
del obje to , pe ro inversa, como 
veis en mn. Esta p in tu r a no se 
observa po r la lente rr, po-
n iendo el ojo en e, como en 
el telescopio as t ronómico, sino 
q u e se de jan pasar los rayos 
po r la lente, q u e á causa de su 
convexidad los t rueca , hacien-
d o q u e los d e puntos , los cua-
les p in taban las p lumas hácia 
a r r iba , vengan hácia abajo, y 
q u e los de l íneas que repre-
sen taban la p u n t a en lo bajo 
se d i r i jan a r r iba . Al dar los 
rayos en la o t ra lente ss que 
se sigue, como iban cruzados 
y divergentes cont inúan para-
lelos has ta la t e rce ra lente cc, 
y desde ahí se van juntando 
pa ra en t r a r po r los ojos. Esto 
supues to , haced reflexión so-
b r e lo q u e sucede á los rayos 
q u e salen de la p u n t a (lo mis-
mo sucederá á los ot ros; mas 

po r ahora solo h a b l a r e m o s de aque l lo s para que no os 
c o n f u n d á i s ) . Estos rayos de l ineas salen de un pun-
to , y se e sparcen p o r toda la len te objet iva, la cual 
los j u n t a lejos de sí, p o r q u e t iene poca convexidad, 
y fo rma la p i n t u r a de la p u n t a en n. Jun tos ahí los 
rayos de la p u n t a , si c o n t i n u a r e n es forzoso que se 
e spa rzan , y así esparc idos dan en la lente rr. bsta 

¿fe 

debe estar á la misma distancia d e la imagen mn 
q u e de su foco de los pa ra le los . Por esta razón los 
rayos de l íneas q u e comparados en t r e sí recibió d i -
vergentes los ha d e volver en t r e sí para le los (Pro. 
posicion VIII), y en esta fo rma para le loscaminan has ta 
la otra lente SÍ, q u e como los recibe parale los , los 
ha de j u n t a r á la dis tancia de su foco de los pa ra le los 
q u e está en t ; y ah í t enemos s e g u n d a imagen de la 
saeta, mas ya vuel ta con la p u n t a hácia a r r iba . E s -
tos rayos, despucs de j u n t o s en el foco i, p ros iguen 
e spa rc i éndose ; y dando la t e rcera lente cc, ella los 
hace para le los , y los envía á los o jos pa ra q u e s e 
j un t en en la re t ina á beneficio de la lente n a t u r a l , 
q u e es el cr is ta l ino mismo. P o r tanto, en estos a n -
teojos lo q u e observan los ojos r igu rosamen te no es 
el objeto en si, ni la p r imera imagen q u e se forma 
en mn, sino la segunda q u e se r ep resen ta ya vuel ta 
en tu , la cual, como tiene la misma si tuación q u e el 
ob je to , vése el objeto como en rea l idad está ó al de -
recho . 

EUG. — No acabo de a d m i r a r m e cómo se obse rvan 
aqu í casi todas las reglas q u e me habéis dado . Si 
c o m p a r a m o s un rayo de l ineas con o t ro de p u n t o s , 
como salen d e diversas es t remidades , y v ienen casi 
para le los á la l en te obje t iva , se cruzan en g m u c h o 
mas cerca q u e los o t ros de r ayas comparados e n t r e 
si, p o r q u e como caen en la lente d ive rgen tes , solo 
se van á j u n t a r en n ; y aqu í se p r u e b a q u e los rayos 
divergentes t ienen el foco mas le jos q u e los pa ra le -
los. Despues los rayos de l íneas comparados con los 
otros de p u n t o s van casi para le los , y c ruzándo los 
la lente en e se vuelven divergentes , y de este m o d o 



caen en la s e g u n d a lente , y los convier te paralelos 
has ta la te rcera , la cual los cruza en la niña de los 
o jos , suced iendo s i e m p r e lo con t ra r io de lo que en-
tonces c o m p a r a n d o los rayos de l íneas en t re sí, ó los 
d e p u n t o s e n t r e s í . 

TEOD. — Así d e b e sucede r , p o r q u e como ya del 
o b j e t o sa l ieron con g ran d i ferencia , d i ferentes han 
de ir has ta el fin. C o m p a r a n d o los rayos semejantes 
e n t r e sí, sa ldrán d ivergen tes , y los desemejan tes casi 
para le los . Ved a q u í p o r q u é s iempre es forzoso que 
padezcan m u d a n z a s encont radas . 

$ILV. — Todo lo q u e lleváis d icho m e p a r e c e bas-
t an t e p robado , ni á es to se opuso j a m a s mi escuela; 
pe ro no o b s t a n t e q u i e r o d e p o n e r a lgunos esc rúpu-
los q u e tengo. Muchos anteojos r ep resen tan los ob-
j e to s al de recho c o n s t a n d o solo de dos vidrios, y 
son unos an teo jos de m a n o como los q u e usamos 
en el t e a t r o . 

TEOD. — Esos son d e o t ra clase : cons tan de una 
l en t e obje t iva , q u e es convexa, y d e otra ocular, 
q u e es cóncava . Pa ra q u e en tendá i s el modo que 
a y u d a n á n u e s t r a v is ta , vamos á esta o t ra estampa 

Fig. 75 ) . Aquí t e n e i s la lente obje t iva V, y la ocu-
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lar M : los rayos q u e salen de la p u n t a de la saeta, 
pasando por la len te obje t iva , deb ían j u n t a r s e en el 
foco e m a s adelante de la ocu la r , en caso q u e n o 
encon t rasen en el c amino la len te cóncava M; pe ro 
esta separa los rayos q u e se hab ían de j u n t a r en e, 
y hace q u e vayan divergentes á rs. Es to s u p u e s t o , 
no hay antes de la re t ina imagen del o b j e t o ; p e r o 
nosot ros por la cos tumbre q u e t enemos de ver j u z -
gamos q u e el ob je to está en el lugar de d o n d e n a -
t u r a l m e n t e hab ía de salir los rayos pa ra t r a e r la di-
vergencia q u e t ienen c u a n d o en t r an po r los ojos. 
Esta divergencia , p u e s , de los rayos q u e van á p a -
r a r á rs, no hab iendo lente solo podia p roven i r del 
p u n t o a, es tando ahí el ob je to , q u e es la p u n t a de 
la saeta . Por eso j uzgamos noso t ros q u e ahí es d o n -
de está el objeto, y se supone ah í u n a p in tu r a i m a -
ginaria , po r c u a n t o nos p e r s u a d i m o s q u e el objeto 
está en ese l uga r , fiándonos e n t e r a m e n t e de los ojos . 
Lo mismo sucede á los ' rayos q u e salen de las p l u -
mas de la saeta, los cua les deb ian jun t a r se en i ; 
p e r o la lente ocular los s epa ra , y hace q u e en t r en 
en los ojos del m o d o q u e e n t r a r í a n si el ob je to e s -
tuviese en R : po r eso c reemos q u e en R está. 

ECG. — En esta figura se m u e s t r a c la ramente q u e 
el ob je to po r es tos an teo jos se ve al derecho, pues 
la p u n t a a se r ep resen ta hácia a r r iba como r e a l -
men te está en la saeta v e r d a d e r a . 

TEOD. — Veamos otros i n s t r u m e n t o s no m e n o s 
cur iosos . 

EÜG. — ¡ Son estos q u e hay aqu í p r e p a r a d o s ! 
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el ob je to po r es tos an teo jos se ve al derecho, pues 
la p u n t a a se r ep resen ta hácia a r r iba como r e a l -
men te está en la saeta v e r d a d e r a . 

TEOD. — Veamos otros i n s t r u m e n t o s no m e n o s 
cur iosos . 

EÜG. — ¡ Son estos q u e hay aqu í p r e p a r a d o s ! 



§ X I . 

De la cáir.ara o;cura, cámara óptica y linterna mágica. 

TEOD. — Después d e h a b e r e s p l i c a d o los princi-
p ios de la d ióp t r i ca , y t a m b i é n los de la catóptrica, 
f ác i lmente se p u e d e e n t e n d e r lo q u e sucede en al-
g u n a s m á q u i n a s , cuya c o n s t r u c c i ó n se f u n d a sobre 
u n o s ú o t ro s p r inc ip ios . U n a de el las es la que lla-
m a n c á m a r a oscura : voy á m o s t r á r o s l a (I-'ig. 76), y 

expl icaré s u ar t i f ic io . Cons ta de u n ca jón cuadrado, 

e n cuyo cos tado hay u n cañón ae, q u e sale m a s ó 
m e n o s a f u e r a según es m e n e s t e r : este c añón t i ene 
al r e m a t e u n a len te convexa e , la cual p in t a r í a el 
o b j e t o es te r io r en es te l u g a r rs si el c a m i n o e s t u -
viese d e s e m b a r a z a d o ; p e r o c o m o d e n t r o del c a j ó n 
e n c u e n t r a n los rayos u n espe jo cf q u e está obl icuo, 
ref lec ten hácia a r r i b a , y van á f o r m a r la p i n t u r a e n 
este l u g a r mn q u e es c o m o la t a p a de l c a j ó n . Es ta 
t a p a recibe la p i n t u r a en la p a r t e i n t e r i o r ; p e r o á 
fin q u e se p u e d a log ra r p o r la p a r t e de f u e r a s u e -
len hacer la de vidr io algo tosco, q u e conse rva sola-
m e n t e la d i a f a n i d a d , q u e b a s t a para q u e se vea la 
p i n t u r a q u e en él se h a c e p o r la p a r t e d e d e n t r o . 
Pa ra q u e es ta p i n t u r a se perc iba b ien es p rec i so 
e m b a r a z a r toda la luz q u e por f u e r a p u e d a d a r en 
la t a p a del c a j ó n , p a r a q u e la p i n t u r a n o s e c o n -
f u n d a ; y á e s t e fin sue le h a b e r o t r a t a p a de m a -
d e r a ti, q u e e s t a n d o ab i e r t a sirve p a r a q u e se eche 
sob re ella u n a capa ó cosa s e m e j a n t e , y p o r d e b a j o 
se observa á oscuras la p i n t u r a . Mirad si q u e r e i s , 
Silvio, lo q u e va allí p o r el c a m i n o , q u e t o d o está 
p i n t a d o en este c a j ó n . 

SILV. — T o d o se r e p r e s e n t a b i en al vivo ; p e r o 
r e p a r o q u e esta p i n t u r a no se f o r m a al reves c o m o 
s u c e d e en o t r a s esper iencias . 

TEOD. — Eso cons i s te en el e s p e j o ; p o r q u e si no 
f u e r a p o r él y la p i n t u r a se hiciera en es te l u g a r sr, 
se f o r m a r í a al reves por la r azón genera l q u e tengo 
d a d a p a r a s eme jan t e s ca sos ; y si e l o b j e t o p i n t a d o 
fuese u n n a v i o , se r ep re sen t a r í a el casco hácia a r -
r iba en s y los másti les hácia a b a j o en r . Pe ro e n -
c o n t r a n d o el e spe jo , el r ayo q u e venia á es te l u g a r 
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r reflecte hácia este n , y así se p in t an e n é l ; y el 
rayo q u e venia á e s t e l uga r $ va á p in ta r el casco 
a q u í en m ; y pon iéndonos nosot ros á mirar de esta 
pa r t e sr cuad ra la p i n t u r a al d e r e c h o . 

ECG. — No t i ene d u d a q u e así es, y así debe ser. 
TEOD. — Vamos á la o t ra m á q u i n a no menos 

a g r a d a b l e , q u e es la cámara ó p t i c a , (Fig. 77) : 
e s u n ca jón con el artificio q u e veis : en el fondo 
m m se pone u n a e s t a m p a de c iudad v. g . , ó cosa 
s e m e j a n t e , con la cabeza hácia a b a j o : en lo alto 
del cajón hay u n espejo obl icuo q u e viene desde 
es te sitio e has ta es te o : ademas á espaldas del ca-
j ó n , en la pa r t e supe r io r , hay u n a len te convexa 
(que po r la pos tu r a de la ca ja , no se p u e d e ver en la 
es tampa) . Si os llegareis á esta lente, os ha de pare-
cer q u e estáis á vista de u n a c iudad verdadera . Acer-
caos ambos , y m i r a d , q u e la esper icncia es divertida. 

EUG. — Es así : no hay engaño m a s agradable. 

Mirad , Silvio. 
SÍLV. — Lo c ier to es q u e la indus t r i a humana 

ha ade lan tado m u c h o : no podr ía la vista lograr en 
los objetos ve rdaderos m a y o r divers ión de la que 
t i ene en es tos q u e no son m a s q u e p in tados . 

TEOD. — Ahora res ta q u e el en tend imien to tenga 
conocimiento de su ob je to , q u e es la verdadera ra-
zón de este maravi l loso efecto . Aquí teneis esta fi-
g u r a e s t a m p a d a pa ra esplicacion de l caso presente: 
mn r epresen ta (Fig . 7 7 ) el suelo del cajón visto de 
lado : co es el espejo p u e s t o ob l i cuamen te para re-
chazar á la l en te ae los rayos q u e vienen de la pin-
t u r a q u e se s u p o n e estar en el sue lo del cajón : es 
es la tapa fija; y so t ambién es una t ab la fija por la 

Fig. 77. 
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par te a n t e r i o r ; d e ahí aba jo el cajón es abier to pa -
ra q u e en t r e la luz á i luminar bien la e s t a m p a en 
mn. Sen t ado 
esto , vamos á t 
espl icar el e -
fecto. Ya os 
d i j e q u e la len-
te convexa si 
recibía los ra-
yos para le los 
los j u n t a b a en 
el foco, y q u e 
si los recibía 

divergentes, y el p u n t o de donde salian estaba á d i s -
tancia igual á la del foco de los paralelos, volvía p a -
rale los esos mismos rayos divergentes . Es t ando p u e s 
la p i n t u r a mn bien b a ñ a d a de luz , salen de cua lqu i e r 
pa r t e d e ella como de p u n t o rad ian te los rayos d iver-
gentes , y dando en el espejo co re t roceden hácia la 
lente . Si es ta dis tancia de la p in tu r a al espejo y del 
espejo á la len te fue re igual á la del foco de la misma 
len te , resul ta q u e qu i en es tuv iere m i r a n d o por la 
lente ha de recibi r para le los los rayos q u e vienen d e 
la p in tu ra , y p o r eso ha de juzgar que el ob je to está 
muy l e j o s ; p o r q u e nues t ra esperiencia nos ha e n -
señado , q u e c u a n t o m a s d is tantes es tán los obje tos 
menos divergentes vienen sus rayos, y po r ese m o -
tivo todas las veces q u e los rayos no t raen divergen-
cia sens ib le , c o n c e p t u a m o s q u e se halla á m u c h a 
distancia el o b j e t o ; y así como de los coches, de los 
castillos, de los j a rd ines q u e están p in tados en mn, 
llegan á los o jos los rayos sin divergencia, p u e s vie-
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n e n para le los , juzga el a lma con b u e n fundamento 
q u e lo s obje tos es tán muy lejos. Por otra par te la 
l e n t e convexa a u m e n t a la figura de los objetos por 
lo q u e queda d i c h o ; y pa rec i éndonos á nosotros que 
el o b j e t o es tá muy d is tan te , y s in t iendo en la retina, 
n o o b s t a n t e esa d is tancia , u n a imagen no muy pe-
q u e ñ a , creemos q u e el ob je to es muy g r a n d e ; pues 
( á n o ser po r el engaño de las l en t e s ) solo siendo 
en sí m u y g r a n d e podr ia hacer en la re t ina aquella 
i m a g e n á la dis tancia en q u e nosotros le considera-
m o s ; v po r eso se nos r ep resen ta ser los objetos 
v e r d a d e r o s q u e es t amos viendo á lo le jos . 

ECG. — Ved ahí po r q u é las t o r r e s que en la 
p i n t u r a son m u y p e q u e ñ a s m e parece que son 
l a s ve rdaderas , y q u e t ienen la a l t u r a de 150 pal-

4 m o s ó mas . 
S l L V . _ P r e g u n t o : ¿ y pa ra lograr este efecto 

bas ta cua lqu ie ra lente c o n v e x a ? Si es verdad lo 

q u e decís , b a s t a r á . 
TEOD. — Sí, bas ta , con tal q u e la distancia de la 

l e n t e al espejo, y de este á la p in tu ra , sea igual á la 
de l foco de esa l e n t e ; de o t ra suer te ya los rayos 
q u e salen de cua lqu ie r p u n t o d e la p in tu ra podrán 
l l ega r á los ojos convergentes , ó todavía muy diver-
g e n t e s , lo cual impide ó d i sminuye el efecto. Ad-
vier to q u e la e s t ampa d e b e me te r se en el cajón con 
la cabeza hacia d e n t r o pa ra q u e se vea al derecho: 
l a razón se ve aquí en la (F ig . 7 7 ) . Supongamos 
q u e la línea de p u n t o s cercana á m representa los 
r ayos q u e r eve rbe ran de las r a m a s de un árbol por 
e j e m p l o : estos rayos dan en el espejo en r , y de 
ah í reflecien hasta la lente en a. El q u e estuviere 

obse rvando por de t ras de la lente verá la r a m a de l 
á rbol hácia a r r i b a ; y si la e s t ampa es tuviera pues ta 
al reves fo r zosamen te ver ía el t ronco en lo a l to y la 
r ama en lo b a j o . Pues este mismo efecto se ve en 
a lgunos cajones d ispues tos á lo l a rgo , colocada la 
len te en lo al to á u n lado, y las e s t ampas en el o t ro 
en f ren te de el la, é i luminándo las po r a r r iba con la 
c lar idad del so l , la cual se puede recibir en un pa -
ño blanco ó papel pa ra q u e se d i f u n d a con i gua ldad . 

EUG. — Ya he visto estos c a j o n e s ; pe ro este es 
m u c h o m e j o r , y creo q u e la razón es , p o r q u e en 
esos otros, ó la dis tancia en t r e la lente y la p in tu ra , 
no s i empre es la misma q u e d e b e ser, ó no q u e d a n 
bien i luminadas las e s t ampas . 

TEOD. — Sigúese o t ra m á q u i n a no m e n o s p l a u -
sible, q u e es la linterna mágica : yoy á mos t rá ros l a . 
Pero pa ra q u e comprendá i s su artificio in te r io r 
q u i e r o poneros á la vista u n a e s t a m p a , en q u e c o -
noceréis las pa r t e s de q u e se c o m p o n e , y cómo e s -
tán dispuestas ( F i g . 7 8 ) . Lo p r i m e r o ee r ep resen ta 

Fig. 78. 

u n espejo cóncavo : a es u n a l l ama g rande , en l u ^ a r 
de la cual se p u e d e u s a r de c u a t r o velas j u n t a s q u e 



h a c e n m e j o r e f e c t o : mo, mo d e n o t a u n cañón que 
c o n t i e n e va r i a s p i eza s : ia p r i m e r a es la l en te con-
v e x a m m , d e s p u e s h a y u n v idr io ó ta lco r r , en que 
se p in t a con c o l o r e s v e r d a d e r o s a lgún ob je to : si-
g ú e s e o t r a l e n t e nn, y d e s p u e s u n an i l lo cc, que 
t i ene u n h u e c o e n m e d i o r e p r e s e n t a d o en la letra i ; 
y ú l t i m a m e n t e t e n e m o s o t r a l en te convexa en oo. 
El e fec to d e e s t a m á q u i n a es p in t a r se en la pared á 
d e t e r m i n a d a d i s t a n c i a el m i smo ob je to q u e está pin-
t a d o en el v id r io ó ta lco r r , p e r o en p o s t u r a inversa 
y con g r a n d o r e s t r a ñ o . La r a z ó n es , p o r q u e los r a -
yos d e luz q u e s a l e n d e la vela, y d a n en la pr imera 
l e n t e m m , v a n á b a ñ a r de u n a g r a n l u z la pintura 
del v id r io r r ; y c o m o el v id r io y los co lores quedan 
en a lgún m o d o t r a s p a r e n t e s , los r a y o s q u e pasan 
p o r la p i n t u r a se v i s ten d e sus c o l o r e s , y salen del 
v idr io c o m o p o d r í a n salir r e v e r b e r a n d o d e u n a pin-
t u r a b ien i l u m i n a d a . Es tos r a y o s p a s a n d o p o r la lente 
nn q u e d a n m u y p o c o d i v e r g e n t e s ; d e sue r t e que 
a t r a v e s a n d o la o t r a oo sa len conve rgen te s , y van á 
h a c e r foco á c i e r t a d i s t anc i a d o n d e p i n t a n la figura 
del ob je to . P e r o e s t a figura h a d e s e r inversa á causa 
de q u e en e l a g u j e r o i de l ani l lo cc se c r u z a n los ra-
yos . P o r q u e los q u e sa len d e p u n t o s d i f e ren tes de la 
p i n t u r a rr, y v i e n e n c o n v e r g e n t e s á c a e r sobre la 
l e n t e nn, á c a u s a d e la r e f racc ión se h a n de cruzar 
en i ; y en e s t e l u g a r en q u e se c r u z a n debe colo-
ca r se el ani l lo p a r a q u e n o e s t o r b e n i n g u n a luz útil. 
E s to s u p u e s t o , p a r a q u e la p i n t u r a c u a d r e en la pa-
r e d a l d e r e c h o , e s p rec i so q u e e l v id r io r r , en que 
e l o b j e t o e s t á p i n t a d o , s e p o n g a al reves quedando 
la p i n t u r a con la c a b e z a hácia a b a j o . 

ECG. — T o d a v í a n o m e h a b é i s d icho p a r a q u é 

e r a el espe jo cóncavo . 
TEOD. — Ese s i rve p a r a q u e la p i n t u r a r ec iba 

m u c h a l u z , p o r q u e a d e m a s d e la q u e va d e r e c h a 
de la l l ama á la l en te mm, t o d a la q u e da en e l e s -
pe jo va po r r e v e r b e r a c i ó n á la m i s m a l e n t e , y p o r 
c o n s i g u i e n t e a l v idr io p i n t a d o ; y d e tal s u e r t e se 
ponen la luz y el e s p e j o , q u e los r ayos re f le jos se 
j u n t e n s o b r e e l v id r io p i n t a d o ; lo cua l se cons igue 
a c e r c a n d o ya m a s , ya m e n o s la vela al espe jo , h a s -
ta q u e la l l ama se p i n t e en e l l u g a r en q u e se p o n e 
el v id r io p i n t a d o . 

SILV. — ¿ Y p a r a q u é es p rec i so d a r a l v idr io p i n -

t a d o t a n t a l u z ? 

TEOD. — La r azón e s , p o r q u e c o m o la p i n t u r a 
del v id r io es m u y p e q u e ñ a , y en la p a r e d h a d e ser 
m u y g r a n d e , f o r z o s a m e n t e los r ayos se h a n d e e s -
pa rc i r po r espac io m u c h o m a y o r del q u e o c u p a n en 
el v idr io , y así es p rec i sa m u c h a luz p a r a q u e la 
p i n t u r a no salga d é b i l . 

EUG. — T e n e m o s c o n o c i d a e s p e c u l a t i v a m e n t e 
es ta m á q u i n a . V a m o s á ver s u e fec to en la p r á c t i -
c a . 

TEOD.—Aquí t ene i s la l i n t e r n a mág ica . (Fig. 79). 
q u e en lo e s t e r i o r p u e d e t e n e r d ive rsas figuras; 
m a s en c u a n t o á la s u s t a n c i a t o d o el ar t i f ic io se r e -
d u c e á lo q u e q u e d a e s p l i c a d o . Eu es tos c a ñ o n e s 
oa se c o n t i e n e n las p i eza s q u e e s t án p i n t a d a s e n la 
(F ig . 78 ) q u e o s h e m o s t r a d o : e s t a a b e r t u r a r r es 
p a r a m e t e r p o r el la e s t a r eg l a RR en q u e e s t án d i -
f e r e n t e s v idr ios con va r i a s p i n t u r a s , y s u c e s i v a -
m e n t e se p u e d e n m u d a r en la l i n t e r n a . Es ta p a r t e 
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supe r io r E sirve para recibir el h u m o de las velas , 

Fig. 79. 

y 'echar lo fue r a po r los bo rdes i n f e r i o r e s , sin dejar 
sal i r luz q u e i l u m i n e la es tancia , la cua l d e b e estar 
bien a o s c u r a s : d e n t r o de este ca jón cuad rado están 
el espe jo ee, la l l ama a y la l en te mm, q u e en la 
(Fig. 78) q u e os h e mos t rado , es tá inmedia ta á la 
p i n t u r a . Ved aho ra su efecto, 

SILV. — ¡ Qué figura tan r id icula se nos repre-
senta p in t ada en la p a r e d ! 

ECG. — Verdaderamente que está bien puesto el 

nombre de l in terna mágica , p o r q u e ps rece ob ra de 

hechicería. 

j E 0 D . _ ¿Quere i s ver lo q u e es en r e a l i d a d ? 
Sacaré d e la l i n t e rna la regla de las p i n t u r a s , y 
vereis q u e es u n a p in tu r a p e q u e ñ a y bien grose-
r a . 

SILV. — Estoy viendo es tas cosas , y no p u e d o 

creerlas . 
EüG. — Supues t a la esplicacion no hay aqu í cosa 

q u e se me ocul te , si bien el efecto es a sombroso y 
capaz de p a s m a r . 

SILV. — ¿Y la dis tancia de la l in terna á la pa red 
t iene med ida d e t e r m i n a d a para q u e se haga en el a 
la p i n t u r a ? 

TEOD. — S í , t i ene ; m a s debe a tenderse á la dispo-
sición de las lentes dent ro del cañón y á su c o n -
vexidad , á cuyo fin se ha de ir buscando el lugar 
en q u e la p i n t u r a salga m a s viva, ya ace r cando , ya 
a p a r t a n d o la l in te rna d e la p a r e d , ó t a m b i é n m o -
viendo h á c i a f u e r a ó liácia d e n t r o el cañón a en q u e 
está la ú l t ima l e n t e ; p o r q u e , como os tengo dicho, 
solo se fo rma la p i n t u r a donde cae el foco de los 
rayos q u e se q u i e b r a n en la ú l t ima l e n t e , y el foco 
bien sabéis q u e t i ene distancia d e t e r m i n a d a . Ahora 
os mos t ra r ía este mismo efecto , y seria m u c h o mas 
vivo si hiciese s o l , q u e p u n t u a l m e n t e es tá aho ra 
e n c u b i e r t o ; p e r o os d i ré cómo se hace la e s p e r i e n -
cia. Sácanse de la l in te rna los dos cañones oa con la 
regla de los vidrios p in tados , y se aplican á un a g u -
jero de la v e n t a n a r e d o n d o ; y pa ra q u e el sol dé 
bien en la p i n t u r a , ó se u sa de un espejo pues to á 
m a n o por la p a r t e de a fue ra , q u e haga da r al sol 

12. 



en el vidrio p i n t a d o q u e p o r d e n t r o corresponde al 
a g u j e r o d e la ven l a n a , ó se t apa el agu je ro con un 
p a p e l e n c e r a d o , en el c u a l , a u n q u e el s o l d é sola-
men te de lado , s i empre la luz se esparce , de manera 
q u e la p i n t u r a sa le b i en i l u m i n a d a ; p e r o el espejo 
hace m e j o r efecto. 

ECG. — ¿Y q u é piezas se han de apl icar al aguje-
ro de la v e n t a n a po r la pa r t e de a d e n t r o ? 

TEOD. — La p i n t u r a del vidrio y todo lo demás 
que desde ella a fue ra se c o n t i e n e en los cañones 
oa, y con la m i s m a dispos ic ión . Ahora vamos á sa-
t is facer á lo q u e t i e m p o há me ped ís te i s , q u e es es-
pl icar los telescopios de reflexión q u e tienen aqui 
su l uga r . 

ECG. — Confiésoos q u e ya no me acordaba de 
ellos. 

§ XII. 

De k s telescopios de reflexión ó reverberación, y del daguerrotipo. 

TEOD. — D é l o s telescopios d e reflexión hay dos 
especies , u n o s q u e se l l aman n e r o n i a n o s , " o t r o s 
g r e g o r i a n o s : u n o s y otros son escelentes. Esplica-
réos p r i m e r o su cons t rucc ión en las e s t ampas ; 

- d e s p u e s vereis los v e r d a d e r o s . Aquí teneis un teles-
copio n e w t o n i a n o (Fig. 80). Consta de u n espejo 
c ó n c a v o , q u e se r ep re sen t a en mm, y el centro de 
su concavidad, ó, como dicen, de su e s fe ra , se su-
p o n e t s tar á dis tancia d o b l a d a d e C ; po r consi-

t 
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guíen te los r a j o s paralelos se h a n de j u n t a r en C ; 

Fig. so. 

y como en los objetos demas iado dis tantes los rayos 
se suponen casi pa ra l e lo s , en este lugar se ha de 
hacer la p in tu r a de los objetos q u e es tuvieren e n -
f ren te del e spe jo . S u p o n g a m o s , p u e s , q u e en el 
lugar C se hace la p in tu r a del ob je to esterior : si 
cuando los rayos reflecten del espejo cóncavo en -
cont ra ren un espe jo p lano pues to en rr, es cierto 
q u e en vez de ir al sitio C reverbera rán hácía el l u -
gar o q u e es tá al costado, y ahí ha rán la p in tu r a de 
dicho obje to : si observáremos esta p i n t u r a con la 
lente n , ve remos el ob je to muy g r a n d e al modo q u e 
sucede en los otros te lescopios , en los cuales la p r i -
m e r a lente fo rma la p in tu ra q u e se observa con la 
s egunda , q u e es la ocular . 

ECG. — Téngolo e n t e n d i d o , y ya sé q u e a q u e l 
telescopio AB (Fig. 81) es newton iano , p o r q u e a p l i -
cando u n cañonc i to M al agu je ro m, se veían po r 
el costado los obje tos q u e es taban f r en te á la b o -



en el vidrio p i n t a d o q u e p o r d e n t r o corresponde al 
a g u j e r o d e la ven l a n a , ó se t apa el agu je ro con un 
p a p e l e n c e r a d o , en el c u a l , a u n q u e el s o l d é sola-
men te de lado , s i empre la luz se esparce , de manera 
q u e la p i n t u r a sa le b i en i l u m i n a d a ; p e r o el espejo 
hace m e j o r efecto. 

ECG. — ¿Y q u é piezas se han de apl icar al aguje-
ro de la v e n t a n a po r la pa r t e de a d e n t r o ? 

TEOD. — La p i n t u r a del vidrio y todo lo demás 
que desde ella a fue ra se c o n t i e n e en los cañones 
oa, y con la m i s m a dispos ic ión . Ahora vamos á sa-
t is facer á lo q u e t i e m p o há me ped ís te i s , q u e es es-
pl icar los telescopios de reflexión q u e tienen aqui 
su l uga r . 

ECG. — Confiésoos q u e ya no me acordaba de 
ellos. 

§ XII. 

De k s telescopios de reflexión ó reverberación, y del daguerreólipo. 

TEOD. — D é l o s telescopios d e reflexión hay dos 
especies , u n o s q u e se l l aman n e r o n i a n o s , " o t r o s 
g r e g o r i a n o s : u n o s y otros son escelentes. Esplica-
réos p r i m e r o su cons t rucc ión en las e s t ampas ; 

- d e s p u e s vereis los v e r d a d e r o s . Aqui teneis un teles-
copio n e w t o n i a n o (Fig. 80). Consta de u n espejo 
c ó n c a v o , q u e se r ep re sen t a en mm, y el centro de 
su concavidad, ó, como dicen, de su e s fe ra , se su-
p o n e i s tar á dis tancia d o b l a d a d e C ; po r consi-

t 
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guíen te los rayos paralelos se h a n de j u n t a r en C ; 

Fig. so. 

y como en los objetos demas iado dis tantes los rayos 
se suponen casi pa ra l e lo s , en este lugar se ha de 
hacer la p in tu r a de los objetos q u e es tuvieren e n -
f ren te del e spe jo . S u p o n g a m o s , p u e s , q u e en el 
lugar C se hace la p in tu r a del ob je to esterior : si 
cuando los rayos reflecten del espejo cóncavo en -
cont ra ren un espe jo p lano pues to en r r , es cierto 
q u e en vez de ir al sitio C reverbera rán hácía el l u -
gar o q u e es tá al costado, y ahí ha rán la p in tu r a de 
dicho obje to : si observáremos esta p i n t u r a con la 
lente n , ve remos el ob je to muy g r a n d e al modo q u e 
sucede en los otros te lescopios , en los cuales la p r i -
m e r a lente fo rma la p in tu ra q u e se observa con la 
s egunda , q u e es la ocular . 

ECG. — Téngolo e n t e n d i d o , y ya sé q u e a q u e l 
telescopio AB (Fig. 81) es newton iano , p o r q u e a p l i -
cando u n cañonc i to M al agu je ro m, se veian po r 
el costado los obje tos q u e es taban f r en te á la b o -
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ca del telescopio A, reverberando los rayos del es-

Fig. SI . 

pe.jo cóncavo que supongo cuadra allá en el fondo 
15. 

TEOD. — Teneis razón, que aquel telescopio ar-
mado de ese modo es newtoniano. 

S I L V . — Estos telescopios han de ser muy difi-
cultosos de volver hácia el objeto que queremos ob-
servar. 

T E O D . — Para evitar esa dificultad se usa del ar-
bitrio de juntar un telescopio pequeño de los co-
munes en este lugar ae, que sirve solo para volver 
la boca del telescopio hácia el objeto, el cual des-
pues se observa por el anteojo M que cuadra en el 
costado. Pero advertid, Eugenio, que en este teles-
copio se ven al reves los objetos, porque siempre 
es inversa la imagen que se hace en los espejos 

cóncavos ; y como lo q u e noso t ros obse rvamos por 
este telescopio es la i m a g e n , p o r eso vemos al reves 
el ob je to . 

ECG. — Estoy en te rado del te lescopio newton ia -
no : vamos al o t ro . 

TEOD. — Elámanle g r e g o r i a n o : su artificio es se-
me jan t e al del o t ro ; solo se 
d i ferencia en q u e el espe jo 
p e q u e ñ o q u e t iene den t ro 
no es p lano sino cóncavo , 
y no rechaza los rayos há-
cia el costado del telesco-
pio, sino q u e los vuelve 
otra vez al fondo del espe-
jo , el cual á este fin t iene 
un a g u j e r o en el m e d i o . A-
qui lo teneis en esta (Eig. 
82). Esta a b e r t u r a m m re -
presenta la boca de l teles-
copio. Ademas de esto el 
cen t ro de la esfera ó la con-
cavidad del espe jo se s u p o -
nen fue r a de la boca del 
an teo jo : aa r epresen ta el 
espejo cóncavo q u e está en 
el fondo del a n t e o j o , y es 
ab ie r to en el medio : la 
linea ee denota el lugar en 
q u e se fo rma la imagen del 
ob je to es te rno por los r a -
yos q u e r eve rbe ran del es-
pejo cóncavo aa ; pe ro en 

CiEJs 
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este sitio tt p o n e m o s o t ro e spe jo cóncavo p e q u e -
ñ o un ido al lado del te lescopio con un a lambre 
xz. Sen tado es to , e n t r a n d o p o r la boca los rayos 
de l u z , y dando en el e spe jo cóncavo aa, reflec-
ten pa ra j u n t a r s e en el foco ee, y ahí forman la 
imagen del ob je to , la cual si la recibimos en un 
pape l será visible y c la ra . Pe ro estos rayos no 
h a l l a n d o allí e s to rbo pasan adelante , c rúzanse , 
y dan en el s e g u n d o espejo tt. Es te espejo los h a -
ce reflectir hácia el agu j e ro i , q u e está en el m e -
dio del espejo g r a n d e . Ahora , p u e s , como estos r a -
yos cuando dan en el espejo p e q u e ñ o tt ya van e s -
parcidos, p o r q u e se hab í an j u n t a d o en el foco ee, si 
este espejo fuese p lano no hay d u d a q u e reflecti-
r i a n ; p e r o cada vez se h a b í a n de ir esparciendo 
mas . Pa ra evi tar es to se f o r m a el espejo pequeño 
también cóncavo , á fin de vo lve r á jun ta r los , y for-
m a r segunda imagen , la cual deb ia hacerse dentro 
del cañón en la línea de p u n t o s o o ; pero como luego 
en la en t r ada del cañón ha l l a la l en te convexa rr, 
hácese m a s pres to , y se p in t a e l ob je to en cc. Esta 
p i n t u r a se observa con la l en t e ocular ss desde el 
agu je r i to n ; y como ella es convexa , a u m e n t a la tal 
p i n t u r a , y el o b j e t o a p a r e c e m u y g r a n d e y muy cla-
ro , p o r q u e la imagen fué h e c h a por una gran can-
t idad de luz q u e e n t r ó po r el te lescopio. 

EUG. — ¿ Y p o r este te lescopio gregor iano se ven 
los obje tos al d e r e c h o ó al reves"? 

TEOD. — Yénse en su p o s t u r a derecha, porque la 
p r imera imagen en ee fo rzosamente ha de ser i n -
versa ; pe ro esta c u a n d o por causa del espejo peque-
ño se p in ta en cc, volviéndose o t ra Yez por la misma 

razón , viene á q u e d a r en la pos tu ra del o b j e t o ; y 
nosotros po r la lente ocular solo obse rvamos esta 
s e g u n d a imagen . Este telescopio es del q u e o rd ina-
r i a m e n t e u s a m o s cuando q u e r e m o s d iver t i rnos en 
ver en t r a r los navios po r la ba r r a , y es a q u e l mi smo 
q u e allí veis (Fig. 81) ; pe ro es preciso sacar de él el 
espe jo p lano q u e t iene cuando es n e w t o n i a n o , y p o -
nerle este cañón bb en el fondo del an teo jo aqu í en 
esta pa r t e B. 

SILV. — ¿ Y de estos telescopios cual os parece 
m e j o r ? 

TEOD. — Los de reflexión son si d u d a m u c h o m e -
jo re s q u e los d ióptr icos , así p o r q u e son mas a c o -
modados , p u e s el q u e t iene un pa lmo de largo hace 
el mismo efecto q u e el d ióptr ico q u e sea de cinco, 
como p o r q u e haciéndose las p i n t u r a s con los rayos 
reflejos, y r e v e r b e r a n d o todos los rayos de un mis -
mo modo , no hay aquel la imperfección de p in tu ra 
q u e en los dióptr icos se observa , d e la cual me pa -
rece q u e ya os hablé , y nace d e q u e los rayos enca r -
nados s equ ieb ran menos q u e loso t ros suces ivamente 
has ta los v io lados ; y po r eso c u a n d o el ob je to t i ene 
diferentes colores, pa sando los rayos po r las len tes , 
no fo rman la p in tu r a á u n a misma distancia, p o r q u e 
u n o s se j u n t a n p r i m e r o q u e o t r o s ; pe ro en los t e -
lescopios de reflexión es t amos l ibres de este i n c o n -
veniente , po rque todos los rayos , ya sean e n c a r -
nados , ya de o t ro color , r eve rbe ran con á n g u l o 
igua l . 

EUG. — E s e defecto es inevi table en los t e l e sco -
pios d iópt r icos . Pe ro dec idme : ¿ y los espejos d e 



es tos te lescopios son de vidr io con azogue ó de otra 

m a t e r i a ? 
TEOD. — Pueden ser d e v id r io ; p e r o p o r lo co -

m ú n se u sa de u n m e t a l du r í s imo ó acero m u y bru-
ñ i d o , y es m u c h o m e j o r , porque en tonces se hace la 
ref lexión en u n a sola superf icie , y en los otros espe-
jos pa r t e de los rayos reflecte en la superf ic ie del 
v id r io , y pa r t e en la de l azogue. 

ECG. — Y el d a g u e r r e ó t i p o , q u e está haciendo 
t a n t o ru ido en estos dias, ¿qué viene á ser? se me fi-
g u r a q u e ha de pe r t enece r aquí hab l a r de é l ; pues-
to q u e , según h e oido decir , la luz es el p in to r que 
d i b u j a las imágenes de los edificios. 

TEOD. — El daguerreótipo es u n a invención m o -
d e r n a br i l lant ís ima, á que d e b e r e m o s den t ro de poco 
colecciones de copias exact ís imas d e varios m o n u -
m e n t o s y paisages, q u e hasta a h o r a se hab í an r e -
p r o d u c i d o , mas con la imaginación, q u e con el r i -
go r de la ve rdad . T iempo hacia q u e deseosos los 
p in to re s de fijar las imágenes na tu ra l e s q u e se p i n -
t a n en la c á m a r a o s c u r a , e s t aban buscando y t en -
t a n d o medios de conseguir tan suspi rado objeto, y 
es ta gloria estaba reservada pa ra u n p in to r francés 
l l amado Daguerre , el cual, por medio de u n a s cha-
p a s metálicas p repa radas de c ier to modo, sobre las 
cua les hace caer los rayos de luz q u e reflejan los 
obje tos , cuyas imágenes se hacen en t r a r en la ca -
m a r a oscura , pa r a fijarlas, cons igue en efecto e s -
t a m p a r estas imágenes y hacerlas visibles en dichas 
c h a p a s , sino con sus colores na tura les con una gra-
d u a c i ó n de t intas, como los d ibu jo s con t in ta china 
ó lápiz. Y notad q u e estos d ibu jo s se p in tan en las 

chapas , sin mas pincel ni pa le ta q u e los rayos de la 

luz, y en el espacio de u n o s cuantos minu tos . 
ECG. — Esto es m a s es t raord ina r io q u e todo lo 

que me habé is enseñado , y qu i s i e ra q u e me dieseis 
una idea de ta l lada de l tal daguer reó t ipo y del m o d o 
como lo hace su a u t o r pa ra p in ta r es tas imágenes . 

TEOD. — Si tal es vues t ro deseo, ya me a l eg ra ré 
de sat isfacer lo . 11c aquí el p rocede r q u e se emplea 
pa ra copiar obje tos por medio del daguer reó t ipo . Se 
cons t ruyen chapas d e cobre á q u e se pegan chapas 
de p l a t a ; esta ha de ser de la m a s p u r a . El cobre 
sirve para sostener la p la ta , y ambas ho jas no t i e -
nen m a s d i á m e t r o q u e el de un na ipe r egu l a r . Cinco 
operac iones se necesi tan pa ra e s t a m p a r en esta cha-
pa u n d ibu jo . Consiste la p r imera en pu l i r y l impiar 
la c h a p a , lo cua l se hace po lvoreándo la con u n 
cisquero de p iedra pómez , y f r o t a n d o c i r cu la rmen te 
con u n pedazo de a lgodon q u e se e m p a p a l igera-
m e n t e de agua f u e r t e . Esta p a r t e de la operacion es 
m u y esencial , p o r q u e se t r a t a de d a r m u c h a finura 
á l a p lancha , y, has ta q u e se cub ra de u n a especie 
d e velo u n i f o r m e en toda su superf ic ie , n o se con-
sidera como caba lmen te p r e p a r a d a . Luego la c a -
l ientan, sos tenida p o r u n bas t idor de a l ambre , h a -
ciendo q u e la p la ta vaya a r r iba y reciba el cobre la 
l l ama de u n a l ámpara de esp í r i tu de vino. Luego 
q u e la chapa presenta u n a l igera capa b l anquec ina , 
se saca, se la de j a en f r i a r sobre u n m a r m o l , y luego 
se vuelve á po lvorea r y f ro ta r con a lgodon , ya seco, 
ya e m p a p a d o de ácido, ó agua f u e r t e . La segunda 
operacion consiste en p o n e r es ta chapa así pul ida 
en u n a ca ja , d o n d e rec iba el vapor de u n cue rpo 



s i m p l e , q u e se l l ama iodo , d e j á n d o l a allí, has ta que 
se e u h r a ki c h a p a de p la ta de u n a h e r m o s a capa de 
c o l o r de o ro . Luego q u e se ha o b t e n i d o esta capa, se 
pa sa con m u c h o c u i d a d o , á fin d e q u e no la hiera 
l a luz , la c h a p a á la c á m a r a oscura , y se la coloca en 
s u foco, a j u s f á n d o l a b i en pa ra q u e rec iba los objetos 
q u e se q u i e r e n cop ia r con exac t i tud y l impieza ; y 
es to es lo q u e f o r m a la t e r ce r a o p e r a c i o n . Ocioso es 
dec i r q u e se escogen o b j e t o s b i en i l uminados , pues 
c u a n d o h a d e se r la luz la q u e h a g a las veces de 
p i n t o r , e s f u e r z a q u e no sea u n a luz d é b i l ; asi como 
n o se busca rá n u n c a u n e m b a d u r n a d o r de puer tas 
p a r a hacer u n r e t r a t o ó t r a z a r u n a e scena in te re -
s a n t e . De t r e s á t r e i n t a m i n u t o s se p u e d e n escoger 
va r ios t é r m i n o s necesar ios , ó b a s t a n t e s p a r a q u e la 
cosa p r o d u z c a e fec to . En u n pais d e cielo raso y 
d e s p e j a d o c o m o en España é I tal ia, y en las estacio-
n e s mas p u r a s , c u a t r o ó cinco m i n u t o s b a s t a n para 
q u e las imágenes se q u e d e n e s t a m p a d a s e n l a chapa 
co locada d e n t r o d e la c á m a r a o s c u r a . P a s a d o este 
t i e m p o , se q u i t a la c h a p a , y a u n q u e no se ve nada 
e n ella l leva ya la i m p r e s i ó n de los ob je tos , cuya 
c o p i a se h a q u e r i d o sacar . P a r a hace r sens ib le esta 
i m p r e s i ó n y m a n i f e s t a r s e e l d i b u j o tal cual si una 
m a n o hábi l lo h u b i e s e de l ineado , se pa sa á la o p e -
rac ion c u a r t a , q u e cons is te en p o n e r la p l ancha f e -
c u n d a d a de i m á g e n e s , p a r a dec i r lo así , en u n a caja 
d o n d e rec ibe u n a co r r i en t e de vapor de azogue, q u e 
s e eleva de u n a cápsu la en la q u e se ha l la el l i qu i -
d o ca len tado p o r m e d i o de u n a l á m p a r a de alcool. 
E s t e vapor s e fija a b u n d a n t e m e n t e en l a s pa r t e s de 
la superf ic ie de la c h a p a q u e la luz viva ha her ido, 

y de ja in tac tas l a s p a r t e s q u e co r r e spond í an á las 
s o m b r a s , se fija t a m b i é n , a u n q u e no en t a n t a p r o -
porc ion , en las q u e h i r ió u n a l u z m e n o s f u e r t e , en 
lo q u e se l l a m a m e d i a s t in tas . V en esta o p e r a c i o n 
tan no tab le y cur iosa q u e , a y u d a d o de u n a luz a r t i -
ficial déb i l , e l o p e r a d o r p u e d e s e g u i r p a s o á paso , 
c o m o dice Arago , la formación g r a d u a l de la i m a -
gen , y ve r el vapor de azogue q u e , á m a n e r a de u n 
p incel de la m a y o r de l icadeza , Ya d a n d o á cada p a r t e 
s u respect ivo t o n o . P o r ú l t i m o , y es ta es la q u i n t a 
ope rac ion ; r e p r o d u c i d a la i m a g e n , se t r a t a de h a c e r 
de s u e r t e q u e el sol no la a l te re , lo c u a l se logra de 
es te m o d o : se s u m e r g e , sin a b a n d o n a r l a , la c h a p a 
en el a g u a c l a r a ; luego en a g u a sa l ada , ó u n a d i so-
luc ión de lo q u e s e l lama h iposu l f i to ; se ag i t a la 
c h a p a d e n t r o d e es te l í qu ido , q u e se l leva t o d o el 
iodo de a q u e l l a ; l u e g o se lava con a g u a ca l i en te , 
q u e ha de ser t a m b i é n m u y p u r a , y se de j a s e c a r ; 
d e s p u é s de lo cua l podé i s c o n t e m p l a r el d i b u j o p e r -
f ec t amen te t r a z a d o d e l edificio, pais , e t c . , q u e h a -
bé i s escogido p a r a cop ia r , e n cuyo caso solo se t r a t a 
ya de p r e s e r v a r la c h a p a d e l polvo, p o n i é n d o l a c o -
mo u n a e s t a m p a d e t r a s de u n v id r io . 

ECG. — Habéis visto d i b u j o s p o r es te es t i lo . 
T E O D . — A cen tena res . En Par í s me ha l l aba c u a n -

do se pub l i có e s t e d e s c u b r i m i e n t o , y a p e n a s se p a -
sa ron u n o s cuan tos d í a s no hab ía f abr ican te de i n s -
t r u m e n t o s de ópt ica q u e no tuv iese d a g u e r r e ó t i p o s y 
p r u e b a s d e d i b u j o s en s u t i e n d a . Sabed a d e m a s 
q u e los d i b u j o s p r o c e d e n t e s de l d a g u e r r e ó t i p o p u e -
d e n ser conse rvados b a r n i z á n d o l o s . A ins tanc ias de 
Arago, el cé lebre qu ímico D u m a s hal ló q u e q u e d a n 



los d ibu jo s bien b a r n i z a d o s , echando sobre la cha -
pa e s t a m p a u n a d i so luc ión hirviente de dixtria, 
compues t a de u n a p a r t e de esta sustancia vegetal, 
q u e ya os espl icaré c u a n d o veamos la química, y 
cinco de a g u a . 

EüG. — Así n o hay q u e d u d a r q u e la acción de 
la luz es la q u e p r o d u c e es te maravi l loso efecto. 

TEOD. — Ya podéis conceb i r c u a n t o se devana-
r ían los sesos los físicos y químicos pa ra esplicar 
este f enómeno tan r a r o , luego q u e fué anunc iado y 
c o m p r o b a d o ; y casi es ocioso decir q u e en seguida 
h u b o tan tos pareceres c u a n t o s au tores se ocuparon 
en este a sun to . P u e d e deci rse q u e la luz q u e cae 
sobre la chapa p r e p a r a d a d e n t r o de la cámara 
oscura d e t e r m i n a la evaporac ión del iodo en to-
dos los p u n t o s po r d o n d e hiere la capa de color 
de o r o ; el me ta l q u e d a , p u e s , descubier to en 
los ta les p u n t o s ; e l v a p o r de azogue q u e le hacen 
r e c i b i r , c u a n d o la s acan de la cámara oscu ra , 
o b r a l i b remen te sobre es tas par tes desnudas d u -
r a n t e esta o p e r a c i o n , y p r o d u c e allí u n a amal -
g a m a b lanco ma te ; la l avadu ra con el hiposulfito 
t i ene po r ob je to q u i t a r las par tes de iodo que no 
ha de sp rend ido la luz . Mas u n a dificultad se eleva 
con t r a es ta t e o r í a : ¿ c ó m o espl icar las med ias tintas 
inf ini tas y marav i l l o samen te g r a d u a d a s q u e presen-
tan los d ibu jo s d e Dague r r e? Por o t r a par te , he aquí 
u n hecho q u e la c o n t r a r i a . Cuando la plancha de 
p la ta se h a cub ie r to de la capa de iodo á la cual de-
b e su color do rado , no a u m e n t a de p e s o ; luego que 
el vapor de azogue ha o b r a d o sobre el la, este peso 
se acrecienta de u n a m a n e r a no tab le . Después de 

la l avadura con el hiposulfi to, á pesar de la presencia 
d e u n poco de amalgama en la superficie, u n físico 
se ha a segurado q u e la chapa pesa menos q u e antes 
d e la ope rac ion ; así el hiposulf i to se lleva p la ta , se-
g ú n se deduce de lo dicho, deducción q u e conf i rma 
la análisis del l íquido con q u e se ha lavado la chapa . 
También bas tar ía al parecer , p a r a da rnos razón de 
los efectos susodichos, admit i r q u e la chapa de pla-
ta se cubr ía d u r a n t e la acción del vapor de azogue, 
de esferi l las de a m a l g a m a ; q u e estas esferi l las , m u y 
ap rox imadas en los claros, d i sminu ían g r a d u a l m e n -
te en n ú m e r o en las medias t in tas , has ta los negros 
ú oscuros , donde no hab í a de h a b e r n i n g u n a . Esta 
c o n j e t u r a se ha verif icado, p u e s se ha reconocido 
con el microscopio q u e los claros y medias t in tas 
es tán r ea lmen te fo rmadas po r esferi l las , cuyo d i á -
met ro ha sido muy regu la rmen te de u n a o c h o c e n -
técima par te de mi l ímetro . Hasta aqu í todo va b i e n : 
m a s ¿ p o r q u e es necesar io incl inar la chapa u n o s 
45° en el m o m e n t o de la precipi tación del vapor de 
a z o g u e ? Daguer re supone q u e es ind ispensable es-
ta inc l inac ión ; y si es así pa rece indicar la in terven-
ción de a g u j a s ó redecillas cristal inas que se p e g a n , 
so l id i f ican , a g r u p a n ver t ica lmente en un l íqu ido 
perfecto, ó en u n semil íquido, y t ienen así, r e la t i -
v a m e n t e á la chapa , u n a posicion dependien te d e la 
incl inación q u e se ha d a d o á es ta . 

EUG. — Ya veo q u e la cosa está todavía m u y e m -

bro l l ada . 
TEOD. — En efecto es a s í : Arago, de qu ien h e r e -

cogido las ideas q u e os acabo de esponer , dice q u e 
acaso se ha rán mil lares de d ibu jo s con el dague r -



RECREACION' 

r eó t ipo an tes q u e conozcamos su m o d o de acción. 
Como sea, no p o r esto de ja de ser u n invento gran-
dioso y ú t i l í s i m o , y el gob ie rno f rancés ha hecho 
m u y bien con a d j u d i c a r al inventor u n a pensión 
a n u a l y vitalicia de 6000 francos, con lo cual Da-
g u e r r e ha cedido al público el maravil loso secreto 
d e sus d i b u j o s . 

EUG. — Mas dec idme ¿ p u e d e n sacarse retratos 
con el d a g u e r r e ó l i p o ? 

TEOD. — Esto presenta a lguna dif icul tad : porque 
ex ige la copia fiel de la imagen inmovi l idad com-
ple ta d u r a n t e la operacion ; y como, po r otra par-
te , e s preciso q u e dé sobre el ob je to q u e se copia 
u n a luz fue r t e , es muy difícil g u a r d a r esta inmovi-
l idad sin pes t añea r al menos . Pero , ya p u e d e reme-
d ia r se este inconveniente colocando en t r e el objeto 
y el sol un vidrio azul, p u e s el efecto sobre la cha-
pa es el m i s m o . 

EUG. — Lást ima q u e no salga el d i b u j o con todos 
s u s colores . 

TEOD. — A la verdad lo e s : mas no es cosa des-
p e r a n z a d a q u e se logre un dia esta ven ta j a . El mis-
m o D a g u e r r e , d u r a n t e sus esper iencias de fos-
forenc ia , ha l ló u n polvo q u e a r ro j aba luz encar -
nada despues d e habe r sido her ido por una luz de 
es te co lo r ; o t r o polvo q u e la a r r o j a b a azu l , herido 
p o r luz a z u l , y o t ro q u e lo a r ro jaba verde , herido 
p o r luz v e r d e ; descubier to lo cua l hizo con estos 
t r e s polvos un compues to q u e tomaba el color de 
la luz que r ec ib í a . Quizas, ob rando del mismo mo-
d o , mezc lando di ferentes cuerpos , se l legará á des-
c u b r i r un b a r n i z donde cada luz i m p r i m a su color. 

John Herschell ha anunc i ado q u e un pape l sensible 
de su invención, espues to á u n espectro so la r v iví -
simo, ofrecía luego todos los colores del p r i sma , e s -
cepto el enca rnado . Por lo t an to , es d e espera r q u e 
se conseguirá sacar un dia las imágenes con sus co-
lores n a t u r a l e s . Desde el descubr imien to de D a -
g u e r r e , ya se ha d a d o un paso mor ta l pa ra los gra-
badores q u e solo son copis tas . 

EUG. — Cual es este paso. 
TEOD. — Que se g raban y li tografían ya las imáge-

nes sacadas con el d a g u e r r e ó t i p o ; de suer te q u e , 
calcada sobre la na tu ra leza , la imagen de u n m o -
n u m e n t o de la Crecia , ó del Egipto, po r e j emplo , 
den t ro de la c á m a r a oscura , con u n a chapa de D a -
g u e r r e , se puede luego l i tografiar y mul t ip l icar la 
como se mul t ip l ica cua lqu ie ra o t ro d ibu jo artificial, 
y los d ibu jo s son m u c h o m a s a g r a d a b l e s , p o r q u e 
sobre la misma exact i tud en la copia no hay el b r i -
llo de la superficie metálica q u e no de ja ver todo el 
efecto, sino de cier to modo , y ofrece u n a oscur idad 
general q u e se acerca á la con fus ion : m i e n t r a s q u e en 
el papel todo resalta m u c h o mas y se p resen ta como 
cua lquie r o t ra es tampa l i tografiada. No os esplico 
como lo hacen por ser esto fue r a de nues t ro o b j e t o : 
y si me h e es tendido u n poco acerca del p roceder 
de Daguer re , cosa q u e he hecho b ien i ncomple t amen-
te , pues no he t r a t a d o de poneros en el caso de sa-
car p r u e b a s , como cua lqu i e r o t ro , s ino de da ros 
una idea general de este asombroso d e s c u b r i m i e n -
to, ha sido p o r q u e he considerado q u e así lo recla-
maba la impor t anc i a del a s u n t o . Antes de d a r fin al 
t r a tado de la luz qu ie ro hablaros de a lgunos fenó-
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m e n o s q u e le son accidentales, con lo cual cerra-

r emos la confe renc ia . 

§ X I I I . 

De la refracción doble y polarización de la luz. 

ECG. — Razón es q u e concluíais, pues debeis de 
es tar fa t igado. 

TEOD. — Aquí tengo, Eugenio , este pedazo de 
cristal l l amado espa to de I r l a n d a ; bagamos pasar 
al t ravés d e es tas ca ra s paralelas u n rayo solar : mi-
r ad como se divide el rayo en el inter ior del cristal, 
d e modo q u e se escapan de la cara opuesta dos 
rayos d i f e r en t e s . Uno d e es tos r a y o s , sujeto á 
las leyes o rd ina r i a s de la refracción, se llama rayo 
ordinario; el o t ro se l lama estraordinario, porque 
s igue leyes de t o d o p u n t o d i ferentes . Ahora pondré 
es te cristal enc ima de esta hoja de papel , donde he 
hecho esta m a n c h a ó punto negro ¿cuantos veis mi-
r a n d o al t r avés del e s p a t o ? 

ECG. — Yo veo dos manchas negras . 
TEOD. — Observad bien lo q u e acontece , pues 

voy á hacer d a r vuel tas al cr is ta l . 
ECG. — R a r o es po r c ier to lo q u e pasa : una de 

las m a n c h a s se q u e d a inmóvil, en tan to q u e la otra 
descr ibe u n circulo al r ededor de la p r i m e r a . 

TEOD. — La pr imera per tenece al rayo ordinario, 
y al e s t r ao rd ina r io la segunda . Cuan to mas grueso 
fuese el pedazo de cristal de q u e os serviríais, tanto 

mas apa r t adas vierais estas manchas . El f e n ó m e n o 
q u e os acabo de hacer presenciar se l lama doble 
refracción de la luz. 

ECG. — Muy bien dicho está, pues to q u e da dob le 
imagen , ó q u e ref r inge es te cristal dos rayos en vez 
de uno . 

TEOD. — Parece , p u e s , q u e hay en el inter ior de 
semejante cue rpo cr is tal izado cierta l ínea q u e l l a -
m a n eje de refracción doble, y q u e se presen ta c o -
mo dotada de la p rop iedad de rechazar u n a porc ion 
de la luz en todos sent idos , con m a s ó menos f u e r -
za. Notad q u e n o todas las sus tancias presentan la 
refracción doble , ni todas las q u e p u e d e n p r o d u -
cirla, s egún parece , p resen tan dicha repu ls ión . Al 
con t ra r io , pa rece q u e a lgunas t i enen dos ejes q u e 
a t raen la l u z , y p r o d u c e n u n a refracción doble en 
sent ido opues to . Tal es, po r e j emplo , el cristal d e 
roca. Todas las sus tancias cr is ta l izadas, cuya fo rma 
primit iva no es u n cubo , ref r ingen dob lemen te . T o -
das las sus tancias , cuya fo rma cris tal ina puede re fe -
rirse á u n r o m b o i d e o , ó u n pr i sma de base c u a -
d r a d a , n o t ienen mas q u e un eje de refracción 
doble . Todas las q u e no son cristal inas, ó cuyas 
formas se ref ieren al cubo, no presen tan mas q u e la 
refracción simple, á menos q u e se les impr ima a l -
gunas modificaciones, compr imiéndo las ó c a l e n t á n -
dolas des igua lmente . En fin, t odas las sus tancias 
cristal inas, á mas de las ci tadas, t ienen en su i n t e -
r ior dos ejes"de dob le re f racc ión , d ispues tos s i m é -
t r icamente con respecto á sus fo rmas cr is tal inas. Los 
topacios, los micas, sulfatos de cal y de ba r i t a , e tc . , 
son de esta clase. Veamos aho ra la polar ización. No 
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nos m o v a m o s del m i s m o e s p a t o ; y h a g a m o s pasar 
los dos r a y o s q u e nos p r e sen t a en la ca ra opues ta á 
la p o r d o n d e le v iene el rayo so la r , al t r avés de otro 
c r i s ta l . No tad lo q u e sucede . 

EUG. — Otra cosa b ien s ingu la r , y q u e m e c o n -
f u n d e . Uno de los rayos no es re f r ing ido por el 
c r i s ta l s e g ú n las leyes ord inar ias , y p o r lo mismo 
d e b e se r el rayo o r d i n a r i o , y el o t ro las de la d o -
b l e r e f r acc ión c o m o el de la p r i m e r a e spe r i enc ia . 

TEOD.—De es to r e su l t a c laro, q u e luego de sepa-
r a d a s es tas dos luces en el p r i m e r cristal gozan en 
lo sucesivo de p r o p i e d a d e s p e r f e c t a m e n t e distintas, 
q u e p u e d e n s i e m p r e hacer las reconocer . 

EUG. — Muy l eg í t ima m e pa rece la consecuencia . 
TEOD. — Las p r o p i e d a d e s q u e carac te r izan el 

rayo e s t r a o r d i n a r i o p u e d e n t r a s m i t i r s e á la luz por 
o t ro s med ios , f u e r a la r e f racc ión dob le : bas ta para 
es to q u e la luz sea ref le jada p o r c ier tas sustancias, 
b a j o cier tos ángulos d e t e r m i n a d o s , p o r e j emplo , si 
s e h a c e cae r u n r a y o l u m i n o s o sob re u n a chapa de 
v idr io e n n e g r e c i d o p o r de t r a s , y si el ángu lo de in -
c idencia es de 550 25' , el rayo, d e s p u é s de su r e -
flexión, gozará de l a s p r o p i e d a d e s del rayo estraor-
d i n a r i o ; p o r q u e , si s e mi ra al t r avés de u n cristal 
de e spa to de I r l a n d a , p o d r á ser e n t e r a m e n t e des-
v i ado de su d i recc ión en u n a d a d a posicion del cris-
t a l . Otro med io hay todav ía de r econoce r en la luz 
r e f l e j ada las p r o p i e d a d e s nuevas q u e caracter izan 
el rayo e s t r a o r d i n a r i o . Basta p a r a el e fec to q u e se 
h a g a ref lect i r p o r s e g u n d a vez el rayo p o r otro es-
p e j o ennegrec ido , y b a j o el m i s m o á n g u l o . En efecto, 
s i se p r e s e n t a al e spe jo el rayo p o r el m i s m o l a d o , 

d o n d e ha sido ref le jado, ó en sen t ido opues to , es to 
es, si se ha l lan a m b a s á dos re f lex iones en u n mis -
m o plano, el r ayo se ref le jará en el s e g u n d o espe jo 
c o m o en el p r i m e r o . Al con t ra r io sucede rá , si se p r e -
s e n t a el n u e v o espe jo sob re las pa r t e s la te ra les del 
r ayo ref lec t ido, de modo q u e el nuevo p l a n o de r e -
flexión sea p e r p e n d i c u l a r al p r i m e r o ; p u e s es te r ayo 
cesará a b s o l u t a m e n t e de ser ref le jado p o r el e spe jo . 
Vese de cons iguiente q u e u n rayo l u m i n o s o , q u e h a 
s u f r i d o la re f racc ión doble ó q u e ha s ido ya r e f l e j a -
do por cier tos c u e r p o s b a j o cier tos ángulos , no p r e -
senta , c o m o l a l u z o r d i n a r i a , las mi smas p rop iedades 
en t odas sus f a s e s ; q u e es suscept ib le de se r r e f l e c -
t ido p o r u n lado, y q u e no p u e d e serlo p o r o t r o . Re-
pe t idas y modi f icadas de m u c h a s m a n e r a s , es tas ob-
servac iones han c o n d u c i d o á Malus, á a d m i t i r q u e 
las moléculas de la luz t i enen e s t r e m i d a d e s d o t a d a s 
de p r o p i e d a d e s a t rac t ivas y repuls ivas opues tas , q u e 
se ha l lan c o n f u s a m e n t e mezc ladas con respec to á sus 
polos, p e r o q u e , a t r a v e s a n d o cier tos c u e r p o s , ó h i -
riendo c ier tos o t ros p a r a ser reí lect idos, se ha l lan los 
po los de sus molécu las dir igidos en un m i s m o sent ido , 
á poca di ferencia , c o m o dir igir ía á la vez u n i m á n 
m u y pode roso , en el m i s m o sen t ido u n gran n ú m e r o 
de p e q u e ñ a s a g u j a s m a g n e t i z a d a s . De esta s u p o s i -
c ión ha nac ido la espres ion de la polarización de la 
luz. P o r lo d e m á s , esta suposic ión espl ica b a s t a n t e 
bien u n a mu l t i t ud de f e n ó m e n o s q u e se han o b s e r -
vado m i n u c i o s a m e n t e , y p e r m i t e somete r los al c á l -
cu lo . Hasta a h o r a os he h a b l a d o de la polarización 
fija. Veamos la polarización móvil. l i a se o b s e r v a d o 
q u e p l a n c h a s m a s ó m e n o s gruesas de cr is tal p r e -
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sen tan a l t e r n a t i v a m e n t e una luz polarizada en un 
sent ido y p o l a r i z a d a en otro, y M. Arago ha hallado 
ademas q u e , en estas polarizaciones al t ravés de 
p l a n c h a s de lgadas , la luz tomaba t in tas suje tas á leyes 
par t i cu la res . Mas M. Biot ha l legado á refer i r dichos 
f enómenos á la t e o r í a genera l , s u p o n i e n d o que en el 
caso en q u e la luz a t r av ié sa l a s capas sucesivas de una 
masa t r a s p a r e n t e , estas molécu lasespe r imen tan os-
cilaciones c o m o u n a agu ja magne t i zada q u e se hu-
biese desv iado de su si tuación f i j a ; de modo que 
en u n a capa in f in i t amente d e l g a d a , las moléculas 
pueden ha l l a r se en u n a dirección, mien t ras que en 
la capa s igu ien te s e hal larán en u n sent ido contrario, 
y así suces ivamen te hasta q u e hayan atravesado todo 
el espesor d e l c u e r p o . Con la ayuda de esta ingenio-
sa suposic ión h a pod ido dicho físico esplicar y cal-
cu la r u n a i n f i n i d a d de f enómenos par t iculares que 
p resen tan las p l a n c h a s sobrepues tas , y has ta ha ad-
mit ido q u e en c ie r tos casos las moléculas luminosas 
g i ran c o n t i n u a m e n t e en el mi smo sentido, atrave-
sando u n c u e r p o , y ha l l amado á esto polarización 
que gira. Y p a r a q u e veáis de cuan to puede servir 
«1 conoc imien to d e este p u n t o , os d i ré que él ha ser-
vido pa ra dec id i r la cuest ión sobre si la luz del sol 
p rocede d e u n a a tmósfe ra q u e le circuye ó de un 
núcleo en c o m b u s t i ó n . Cuando t ra temos de la as-
t ronomía d o n d e vent i la remos la cuestión sobre la 
na tu ra l eza d e l sol veremos e s to . . . . Bastante hemos 
hecho p o r h o y ; advier to q u e se hace ta rde y que ya 
l levamos m u c h a cosa espuesta . 

EUG. — Muy diver t ida ha sido para mí esta tarde, 
pe ro t a m b i é n s iento la necesidad de descanso; me 

empeño con t an to calor en estas mater ias que se me 

enc iende la cabeza . 
TEOD. — Yámonos p u e s á d a r unas cuan tas vuel-

tas pa ra d i s t rae rnos : m a ñ a n a segu i remos t r a t ando 
de o t ro a s u n t o n o menos cur ioso. 

EUG. — ¿ Q u é asun to será e s t e? 
TEOD. — La electricidad : a s u n t o impor tan t í s imo 

sobre el cual han hecho grandes t r a b a j o s los m o d e r -
nos, engrandec iendo t an to este r a m o de la física 
q u e casi se ha de es tud ia r á pa r t e pa ra aba rca r l a 
b ien . Con todo ya os d i ré lo mas pr inc ipa l , y con los 
r u d i m e n t o s q u e os diere, b ien podré i s es tar al a l -
cance de todo f e n ó m e n o q u e p o r dicha electr icidad 
se esp l ique . 

SILV. — Veo q u e volvéis á las a n d a d a s ; dejaos 
d e mater ias científicas y hab l emos de o t r a s cosas. 



TARDE UNDÉCIMA. 

TRATASE DE LA ELECTRICIDAD PROPIAMENTE TAL. 

S I . 

Descríbese la máquina eléclrica y se esplica la teoría de la electricidad: 
leyes de atracción y repulsión: los cuerpos conductores y no con-
ductores. 

EUG. — S e g u r a m e n t e , Teodos io , q u e n o m e espe-
raba i s t an t e m p r a n o . 

TEOD. — A la v e r d a d n o ; p u e s solíais venir un 
poco m a s t a r d e ; p e r o no i m p o r t a , l legáis á propó-
si to, pues c o m o h a n sido m u c h a s mis ocupaciones 
e s t a m a ñ a n a no h e pod ido p r e p a r a r todos los ins-
t r u m e n t o s necesa r ios p a r a la confe renc ia de esta 
t a rde y vos m e ayuda re i s . 

EUG. — Con m u c h o gus to si m e juzgá is capaz de 
el lo. Ya Yoy v i e n d o q u e t e n d r e m o s m u c h o q u e hacer 
es ta t a r d e , p o r q u e habéis r evue l to t o d o vues t ro ar-
sena l de f ís ica : m u c h a m á q u i n a hay p o r ahí . Mas 
d e c i d m e q u e viene á ser es ta q u e l impiá i s . 

TEOD. — Esta es la m á q u i n a l l amada eléctr ica ; 
sin la cua l no p o d r i a m o s d a r u n paso en la espl ica-
cion de la e l ec t r i c idad . 

EUG. — En es te caso confio q u e t end re i s la b o n -
d a d de d a r m e an tes u n a idea c lara de su cons t ruc -
ción y u s o s . 

T E O D . — P e r d e d t o d o c u i d a d o , q u e así será : m a s 
e n t r e t an to q u e a g u a r d a m o s á Silvio p r e p a r e m o s to -
dos es tos i n s t r u m e n t o s q u e h e s acado de m i s a r m a -
r ios . 

EUG. — Si es la l legada de Silvio lo q u e a g u a r -
dais , no t a r d a r é á s a b e r en q u é consiste l a m á q u i n a 
eléctr ica y d e m á s q u e v a m o s d i s p o n i e n d o , p o r q u e 
ya le c o l u m b r o p o r en t r e los á rbo le s de la c a r r e -
t e r a . 

TEOD. — T e n e i s r azón , él e s ; p u e s d é m o n o s p r i sa 
p a r a q u e todo es té co r r i en t e . 

EUG. — Se m e figura q u e la e lec t r ic idad h a de ser 
m u y cur iosa de s a b e r . 

TEOD.—Lo es e n efeclo, y t a n t o m a s c u a n t o espli-
ca u n a inf in idad d e f e n ó m e n o s q u e se han q u e d a d o 
has ta a q u í sin espl icacion p o r n o d e p e n d e r de n in -
g u n o de los agen tes ya e s t u d i a d o s : a d e m a s h a b é i s 
d e cons ide ra r l a c o m o la b a s e f u n d a m e n t a l d e casi 
todo lo q u e s u c e d e , y yo creo q u e l legará u n dia 
q u e t o d o se esp l i ca rá p o r l a e lec t r ic idad . 

EUG. — Allá llega Silvio, s u d a n d o viene. 
SILV. — Es q u e he c a m i n a d o m u c h o : h a n m e d i -

c h o q u e o s h a b i a n visto p a s a r p a r a es ta q u i n t a ; y he 
cre ído q u e c o m o se iba á t r a t a r es ta t a r d e d e m a -
ter ia nueva os impac ien ta r i a i s si yo t a r d a s e . 

EUG. — Gracias os doy p o r vues t ra benevolenc ia 



y p u e s t o q u e es tá is aqui , Teodosio t end rá á bienes-
p l i ca rme la m á q u i n a eléctr ica. 

TEOD. — Si solo m e pedís la esplicacion de su 
e s t r u c t u r a y sus usos , no tengo n inguna dilicultad; 
m a s en cuan to á su teor ía será pa ra o t ro r a t o ; pues 
son precisos a lgunos conocimientos q u e todavía no 
t e n e i s . Consiste pues esta máqu ina en par tes que 
f r o t a n y son f r o t a d a s ; pa r t e s q u e conducen la elec-
t r i c idad desar ro l lada con la f r o t a d u r a , y par tes que 
n o la de j an pasa r , esto es , q u e la re t ienen. (Fig. 83). 
Las p a r t e s q u e f ro tan y son f ro t adas vedlas aqui, A 
es u n disco d e vidr io , hecho á m o d o de rueda , que 

Fig. 83. 

puede ser de d i á m e t r o v a r i o ; cuan to m a s grande , 
mas p roduc to r es d e fluido e l éc t r i co ; un eje de co -
bre le sost iene a : sobre este e je gira movido por la 
manecilla O B/)B a lmohadi l las de c u e r o llenas de cr i -
nes, las cua les po r medio de torni l los pueden a p r e -
t a r mas ó menos el disco cont ra el cual caen en la 
dirección de su d iámet ro vertical. Estas a l m o h a d i -
llas es tán sostenidas en un bas t idor cc y se f ro tan 
para poner las en uso con polvo de amalgama y m a n -
teca de ce rdo . Allí teneis las par tes de la máqu ina 
q u e frotan y son f r o t a d a s ; p u e s d a n d o vuel tas con 
la maneci l la , O el disco A roza con las a lmohadi l las 
BpB, y la e lectr ic idad se desenvuelve l lenándose de 
ella tan to el vidrio como las a lmohadi l las . Vamos 
ahora á las par tes q u e conducen esta electr icidad. 
Aquí teneis u n conduc tor de cobre t e r m i n a d o por 
dos esferas y u n a pro longacion en fo rma d e media 
luna q u e ab raza los b o r d e s del disco de vidrio A, 
p e r o sin tocar le r e p a r a d q u e en el in ter ior de esta 
med ia l una hay varias p u n t a s q u e beben la e l ec t r i -
cidad del disco, á med ida q u e . s e desenvuelve . El 
conduc tor C está en comunicación con estos otros 
dos conduc to res semejan tes á poca diferencia DD por 
medio de la cadena e. Todas estas par tes de la m á -
qu ina conducen la electr icidad. V a m o s aho ra á las 
q u e no la de j an pa sa r . Las co lumnas ff, del c o n d u c -
to r C y los cordones GG, de los conduc to res DD, son 
de esta especie, las co lumnas son de cristal b a r n i z a -
das de goma laca, los cordones son de seda. Notad 
ademas u n envoltorio d e t a fe tan g o m a d o q u e cubre 
el disco A desde las a lmohadas has ta cerca el c o n -
duc to r ; pues t ambién impide q u e la electr icidad se 
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e s c a p e . Ahí t e n e i s la m á q u i n a : p a r a e lec t r izar la no 
h a y m a s q u e d a r v u e l t a s ; el v id r io r o z a con las a l -
m o h a d i l l a s , y e s t e roce p r o d u c e la e lec t r i c idad , mas 
l a r d e os e s p l i c a r é la teor ía d e e s t a m á q u i n a , y s a -
b r é i s c o m o q u e d a e l ec t r i zado e l v idr io , c o m o tam-
b i é n las a l m o h a d i l l a s , con t o d o lo d e m á s per tene-
c i e n t e á e s t a i m p o r t a n t e m a t e r i a . V a m o s ahora á 
e s p l i c a r o s l a t e o r í a m o d e r n a d e la e l ec t r i c idad . 

EUG. — ¿ Y q u é viene á ser la electricidad? 
TEOD. — L a e lec t r ic idad ha s ido conocida desde 

los p r i m e r o s t i e m p o s , y h a rec ib ido este n o m b r e por 
h a b e r o b s e r v a d o sus p r i m e r o s efec tos en el a m b a r 
a m a r i l l o , q u e l l a m a b a n los gr iegos electrón; mas c o -
m o es de s u p o n e r h a s ido esp l i cada d e diferente 
m o d o , s e g ú n las épocas , y casi es ocioso dec i r que 
hoy d ia se t i e n e u n a idea d e e l la b i e n d i fe ren te de 
la q u e se t e n i a e n o t ros t i e m p o s , t a n t o m a s cuanto 
los i n n u m e r a b l e s e s p e r i m e n t o s q u e se h a n hecho 
ú l t i m a m e n t e s o b r e este r a m o d e la física, h a n per -
m i t i d o d e s c u b r i r y a t i n a r d e u n a m a n e r a satisfacto-
ria las l e y e s q u e le r igen . Los f ís icos ac tua les supo-
n e n q u e e x i s t e e n todos los c u e r p o s de la naturaleza 
u n fluido c o m p u e s t o q u e s e l l a m a natural, cuya 
p r e s e n c i a n o s e a n u n c i a p o r n i n g ú n f e n ó m e n o p a r -
t i cu la r ; a d m i t e n a l m i s m o t i e m p o q u e los dos e le -
m e n t o s d e q u e se c o m p o n e este fluido se sa turan 
r e c í p r o c a m e n t e , t o m a n d o c a r a c t e r e s e léctr icos muy 
man i f i e s to s , l u e g o q u e u n o se ha l l a en esceso con 
r e s p e c t o a l o t r o : es dec i r q u e m i e n t r a s u n cuerpo 
c o n t e n g a u n a e lec t r i c idad , cuyos e l emen tos son igua-
les en c a n t i d a d , n o da m u e s t r a s d e q u e la t e n g a ; 
m a s l u e g o q u e a l g u n o d e e s tos e l e m e n t o s a u m e n t a 

ó d i s m i n u y e en c a n t i d a d , la e lec t r ic idad de l c u e r p o 

se m a n i f i e s t a . 
EUG. — Id a d e l a n t e q u e ya os c o m p r e n d o . 
TEOD.— Estos dos e l e m e n t o s t i e n e n sus n o m b r e s , 

el u n o se l l a m a vitreo, el o t r o resinoso: y se l l a m a n 
así p o r q u e c o m u n m e n t e el v idr io y la r e s ina c o n -
t raen con la f ro tac ion p r o p i e d a d e s e léc t r icas c o n t r a -
r ias . Cu idad sin e m b a r g o d e n o c o n s i d e r a r es tas p a -
l ab ra s c o m o la espres ion d e u n h e c h o g e n e r a l é i n -
v a r i a b l e ; p o r q u e el v idr io n o l iso c o n t r a e e l ec t r i c i -
dad res inosa con la f r o t a d u r a , y la r e s ina p u e d e t a m -
bién ca rga r se de e lec t r i c idad v i t r ea . Es tos dos Hui -
dos t i e n e n e l u n o p o r el o t r o m u c h a a t r a c c i ó n ; m a s 
las p a r t í c u l a s d e c a d a u n o se r e c h a z a n e n t r e s í : 

EUG. — Dis imulad y d e j a d m e ve r si h e e n t e n d i d o 
bien es to . Las p a r t í c u l a s de l e l e m e n t o v i t r eo t ienen 
m u c h a a f in idad ó f u e r z a d e a t racc ión p o r las del 
res inoso , y las d e este r e c í p r o c a m e n t e p o r l a d<> 
a q u e l ; m a s las p a r t í c u l a s del e l e m e n t o v i t reo r e -
chazan las del m i s m o e l e m e n t o p u d i é n d o s e dec i r lo 
p r o p i o d e las de l r e s i n o s o . 

TEOD. — C a b a l : así e s : s i e m p r e pues q u e veá is 
a lgún f e n ó m e n o e léc t r ico , ya p o d é i s dec i r q u e h a 
h a b i d o descompos ic ión m a s ó m e n o s cons ide r ab l e 
d e este fluido, e l cua l t i ene en la t i e r r a su d e p ó s i t o 
c o m ú n , y c u a n d o cesa la p r o d u c c i ó n d e sus f e n ó -
m e n o s podé i s a s e g u r a r q u e ha h a b i d o ya r e c o m p o -
s ic ión . 

EUG. — Bas tan te d i fe renc ia va d e l ca lór ico á la 
e lec t r ic idad . 

TEOD. — No t a n t a c o m o á p r i m e r a vista pa rece , y 
m u c h o s hay q u e cons ide ran es tos dos fluidos c o m o 



f o r m a n d o la m i s m a cosa. Como sea, no nos loca to-
dav ía di lucidar esta cuest ión a r d u a en nuest ras con-
ferencias ; veamos qué leyes sigue la electricidad en 
s u s atracciones y repuls iones . Podéis t ener por la 
ley p r i m e r a i Que dos cuerpos en estado natural no 
presentan ningún fenómeno particular de atracción 
ó repulsión. Aquí veis estas bolillas de corazon de 
s a h u c o colgadas de estos hilos de seda: como se ha-
l lan en estado na tu ra l , esto es, con t i enen electrici-
d a d , cuyos e lementos están neu t ra l i zados , no pro-
d u c e n n ingún efecto q u e nos i n d i q u e la presencia 
d e d icho f lu ido en e l l a s : ahí las teneis quietílas, 
s in m a s mov imien to q u e el q u e yo les doy lleván-
do las alzadas d e un l uga r á o t ro . Segunda ley. Si un 
cuerpo está electrizado de un modo, cualquiera que 
fuese este modo, atrae otro cuerpo que se halle en 
estado natural. Yo froto este pedazo de goma laca 
con esta p i e l ; lo pongo cerca de las bolitas de sa-
h u c o ; mi rad c o m o se v ienen al pedazo de laca. 

ECG. — Notab le es po r cierto el hecho : ahora ha 
h a b i d o descomposic ión . P e r o las boli tas se han 
a p a r t a d o en t r e s í . 

TEOD. — E s t o d e p e n d e de esta ley ( tercera) Dos 
•cuerpos electrizados del mismo modo se rechazan : 
Ahí habéis vis to q u e electrizadas las bol i tas por el pe -
dazo de laca lo h a n debido ser todas de un mismo 
m o d o , p o r q u e t o d a s están fo rmadas de un mismo 
c u e r p o , y todas h a n recibido electricidad de la laca; 
así se han s e p a r a d o u n a s de o t r a s ; p o r q u e las m o -
léculas de un m i s m o e lemento se r echazan . Esta iey 
conduce á la s igu ien te : Dos cuerpos electrizados ae 
diferente modo, estoes, elunovitreamente,elotrore-

sinosamente se atraen. Yo f ro to este v idr io con esta 
seda, y en tan to q u e vos f ro tare is la g o m a laca con 
esta piel de gato, yo presento el vidrio á u n a bol i ta 
y vos la laca á es ta ot ra , q u e Silvio sos tendrá á unas 
cuan tas pulgadas de dis tancia . 

ECG. — Qué cosa tan s i n g u l a r : el vidrio y la laca 
han a t ra ído cada u n o su bolilla, y luego estas bolillas 
se han a t ra ído y j u n t a d o . 

TEOD. — La razón la teneis en q u e el vidrio elec-
trizó una bolilla v i t rosamente , y la resina la otra r e -
s inosamente ; y e lect r izadas a m b a s á dos boli l las con 
electr icidades di ferentes han debido de a t raerse . 
Ahí teneis q u e la esperiencia va acorde con la r a -
zón. 

ECG. — Pero estas boli l las, ¿cuando se han tocado, 
se han repel ido : d e q u é procede e s to? 

TEOD. — De o t ra ley q u e es cuando dos cuerpos 
de electricidades diferentes se han llegado á tocar 
se rechazan. Esta ley es u n a consecuencia de la ter-
cera, pues c u a n d o l legan á tocarse los dos cuerpos , 
se equ i l i b r an sus e lectr ic idades, y q u e d a n e lec t r i -
zados del mi smo m o d o ; y desde luego q u e su e lec -
tr icidad es igual han de rechazarse . Concebís c l a r a -
men te q u e sin admi t i r la existencia de estos dos 
fluidos seria difícil esplicar todos estos fenómenos 
q u e acabais d e p resenc ia r y o t ros mil análogos mas 
interesantes q u e el s imple j u e g o de estas boli tas ; 
mas cualquiera q u e sea la causa y la in tensidad de 
las atracciones y repuls iones , no deja de ser cier to 
q u e siguen leyes de t e rminadas , y q u e las fuerzas 
q u e desarro l lan son muy considerables . Desde los 
e sper imentos de un t a l Coulomb, á quien j u n t a m e n -



t e con o t ro l l amado Dufay se debe la teoría actual 
de la e lec t r ic idad , se sabe q u e las a tracciones y r e -
puls iones p roduc idas por esta están en razón in-
versa del cuadrado de la distancia que separa los 
cuerpos; esto es, que siguen la misma ley que la 
atracción gene ra l . 

ECG. — Y si yo froto con u n a seda ó u n a piel de 
gato todos los cuerpos ¿desar ro l la ré en todos ellos 
e lectr ic idad, c o m o lo habéis hecho vos, con el vidrio 
y yo con la g o m a l aca? 

TEOD. — Todos sin escepcion son susceptibles del 
mi smo e fec to , m a s no tad una cosa esencialísima y 
es q u e n o todos gua rdan igua lmente la electricidad 
q u e desenvolveis en el los. Los meta les po r ejemplo 
por m a s q u e se froten no dan muest ras de q u e se de-
senvuelva en ellos n inguna e lec t r i c idad ; pe ro esto 
d e p e n d e d e q u e apenas empieza á desarrollarse la 
despiden y se pierde en el receptáculo común, que 
es la t i e r r a , si estos metales tocan al sue lo . La prue-
b a de q u e e s to es así , consiste en q u e si aislais el 
meta l f r o t a d o con vidrio ú o t r a cosa , q u e no deje 
pasa r la e lect r ic idad el meta l la c o n s e r v a , y dará 
m u e s t r a s d e e l la p rac t icando las diligencias nece-
sarias p a r a el efecto. 

EUG. — ¿ Q u é entendeis por aislar u n cuerpo? 
TEOD. — C u a n d o n o puede comunicar á nadie 

q u e c o m u n i q u e con el sue lo su electricidad : mas 
ya os d a r é de l a is lamiento u n a idea mas cabal en 
otra p a r t e . 

ECG. — Lo q u e habé i s dicho antes es en efecto 
u n a p r u e b a sin réplica, y si es cier to el hecho es pre-
ciso a d m i t i r la consecuencia . 

TEOD. — ¿ S i es cierto dec í s? vais á ver lo vos 
mismo. 

SiLV. — Eso m e g u s t a r á ; n u n c a me sat isfacen 
t an to las razones , po r buenas q u e sean, como los 
hechos . 

TEOD. — Ahí teneis la m á q u i n a eléctrica q u e h a g o 
man iobra r , haciendo r o d a r el disco de v idr io , p o n -
go el conduc tor en c o n t a d o con este h ier ro , q u e va 
á pa ra r al s u e l o ; ya podéis tocar c u a n d o querá i s el 
conductor de la m á q u i n a ; no esper imentare i s n a d a ; 
de sue r t e q u e a u n q u e pasa m u c h a electricidad p o r 
él parece q u e ni hay la m e n o r s o m b r a ; a is lemos 
aho ra la m á q u i n a , es to es, el conductor : aho ra n o 
toca con nada sino con los cordones q u e le sos t i e -
nen , los cuales como no d e j a n pasar la electr icidad 
es lo mismo q u e si no le tocasen : anda la rueda : 
tocad aho ra el conduc tor : ó b ien acercad u n o d e 
vues t ros dedos . 

ECG. — ¡ S o p l a ! ¡ q u é ch i spa ! y q u é conmocion 
causa : h e aqu í lo q u e me hizo t an ta impres ión la 
p r i m e r a t a rde q u e vine aqu í . 

TEOD. — Ya veis pues q u e á pesar de ser m e t a l 
cuando no p u e d e comunica r á otros la e lectr ic idad 
q u e se va desenvolviendo en é l , el me ta l la g u a r d a 
pa ra sí y en tonces se manif iesta . Y en este caso s e 
dice q u e está aislado. 

ECG. — ¿ Con q u e hay cue rpos q u e la g u a r d a n 
y otros n o ? 

TEOD. — A s í es en efecto, y po r esto se han divi-
dido en conductores y n o conductores. Ocioso es 
deciros q u e todos los metales son b u e n o s c o n d u c -
tores de la e lec t r ic idad; despues d e ellos vienen los 



l íqu idos q u e no son combust ibles , los animales y 
p l a n t a s vivos, el a i re h ú m e d o , e tc . E n t r e los malos 
conduc tores , se p r e sen t a en p r i m e r lugar, el espato 
d e I r landa y el topacio b l anco ; luego la goma laca 
y el n a c a r ; en seguida el cua rzo y el vidrio, y en fin 
todas las sus tanc ias resinosas y casi todos los com-
bus t ib les . Y h e dicho malos conductores porque 
no hay n inguno q u e de je abso lu tamente de condu-
cir la e lect r ic idad. 

ECG. — Según es to puedo decir q u e la facultad 
conductr iz de la e lectr ic idad d e p e n d e de la na tu ra -
leza de los c u e r p o s . 

TEOD. — Con ta l q u e añadais algo m a s , diréis 
b i e n , p u e s no solo influye en la conductibi l idad la 
na tu r a l eza del c u e r p o , sino su v o l u m e n en relación 
con la cant idad de eléctrico q u e pasa por él . 

ECG. — Me p a r e c e que estas chispas se propagan 
con mucha f u e r z a : ¿es m u c h a la velocidad del fluido 
e léct r ico? 

TEOD. — A s o m b r o s a : j a m a s se observa intervalo 
en t r e el m o m e n t o en q u e se electriza un cabo de 
u n a l a m b r e , ó u n hilo de me ta l , y el momento en 
q u e su o t ro cabo da señales de electr icidad, por 
la rgo q u e sea el t rayecto, y no tad q u e se ha hecho 
la esperiencia en h i los q u e ten ian u n a legua de lar-
go. Un tal W h e a t s t o n e ha hecho esperiencias que le 
h a n conducido á decir q u e la electr icidad tiene una 
velocidad de \ 15,000 leguas por s e g u n d o . 

ECG. — Esto es m u c h o mas q u e la luz, pues esta 
n o co r re sino 7 0 , 0 0 0 . 

TEOD. — Ya veis que no es poca la diferencia. 
Veamos aho ra la ca rga eléctrica. 

§11 . 

De la carga eléctrica de los cuerpos conductores. 

ECG. — Ya que me habé is esplicado las leyes q u e 
s igue la electr icidad y los medios q u e tenemos d e 
desarrol lar la , quis iera q u e me esplicaseis como la 
g u a r d a n en sí los cuerpos , y como la comun ican . 

TEOD. — Cuando la m á q u i n a eléctrica j u e g a , la 
frotacion del vidrio con las a lmohadi l l as de cue ro 
desenvuelven la electr icidad de q u e se carga el con-
ductor , a u n q u e sea de me ta l , po rque está aislado, 
en t r e él y el sue lo hay in te rpues tos cuerpos q u e no 
de jan pasar la e lec t r ic idad, y p o r lo mismo allí se 
q u e d a esta y se a c u m u l a has ta cier to p u n t o , como 
se acumula r í a el agua en un vaso t a p a d o q u e no po-
d r í a comunica r l a á n ingún o t ro . 

ECG. — Pero ¿ d o n d e se a c u m u l a esta e lectr ic i -
dad ; en todo el c u e r p o p o r i gua l , en el cen t ro , ó 
en la c i r cunfe renc ia? 

TEOD. — En u n c o n d u c t o r e lectr izado todo el 
fluido eléctrico se halla en la superficie del cue r -
po ; lo cual es u n a consecuencia racional de la fue r -
za repulsiva q u e an ima todas las par t ícu las del 
fluido. 

SILV. — Se me hace muy cuesta a r r iba semejan te 
cosa . 

TEOD. — Os d a r é de ello u n a p rueba convincente 
pues será u n a p r u e b a de hecho. Aquí tengo esta 



esfera de latón hueca y agujereada : voy á electri-
zar la , y vereis como por su p a r t e in terna no pre-
senta n ingún fenómeno eléctrico. 

ECG. — Si tal sucede á mí no m e quedará nin-
guna d u d a . 

S I L V . — A m í t a m p o c o . 

TEOD. — Ya está electrizada, ahora cojo esta bola 
metálica, la cual está aislada por m e d i o de este man-
go de vidrio y le hago tocar la pared interior de la 
esfera ret i rándola luego : Yenga ahora una bolita 
de corazon de sahuco, suspendida del hilo de seda 
¿ q u é le hace la bola de m e t a l ? 

ECG. — Nada en efecto; podemos decir que esta 
no está e lectr izada. 

TEOD. — P u e s bien, toquemos ahora la superficie 
estertor de la esfera electrizada con la bola : ya está 
practicado : venga ahora la bolita : ahí la teneis 
dando todos los efectos de la electricidad que os 
son conocidos. 

ECG. — Amigo, el hecho es concluyente . 

SILV. — Así lo parece al m e n o s : ya concibo como 
la repuls ión de las moléculas del fluido eléctrico se 
van á la superf ic ie , pues to q u e se rechazan : ¿pero 
quien las det iene allí ? 

TEOD. — No hay mas que la pres ión atmosférica, 
según se dice, á quien pueda a t r ibui rse la causa de 
esto : ¿vosotros veis bien q u e es cierta la acumula-
ción de la electr icidad en la superficie del cuerpo 
e lec t r izado? 

SILV. — Pero lo que decís de la atmósfera es una 
causa á q u e apelais por necesidad. 

TEOD. — No : po rque si quereis cargar u n c o n -
ductor en el vacio no podéis por mas q u e hagais ; 
pues la electricidad se escapa cont inuamente , á me-
dida q u e se va desenvolviendo, pa ra irse á los cuer-
pos vecinos. Ahora os diré mi opinion sobre el pa r -
ticular, y es que la naturaleza de esta a tmósfera con-
t r ibuye t a m b i é n ; pues si el a ire es húmedo : ya no 
se acumula la electricidad, ya es imposible ó á lo 
menos m u y difícil cargar el conductor , y la razón 
está en que el vapor vesicular que el aire contiene 
es buen conductor y no se opone al paso del fluido 
eléctrico, para irse á pe rde r en el común depós i to ; 
mientras q u e cuando el aire es seco no le deja p a -
sar y se acumula en la superficie del cue rpo , como 
se acumula en un declive el agua que por su peso 
va ba jando de la montaña , cuando halla u n d ique 
que se opone á su paso . Ya sé q u e el aire cargado 
de vapor es mas l igero, y que por lo t an to la p r e -
sión disminuye, pero no tan to , que pueda c o m p a -
rarse con el vacío, como lo indican los r e su l t ados ; 
as í , yo creo que la no conductibilidad del aire seco 
es la causa principal de que se acumule la e lect r i -
cidad en la superficie de un conductor : y como en 
el vacío no hay este aire, q u e es u n obstáculo, la 
electricidad se va y el conductor no p u e d e c a r -
garse. 

SILV. — M e dejais satisfecho; yo sigo vuestra opi-
nion. 

TEOD. — Como sea, de lo dicho se deduce q u e la 
electricidad ha de formar en la superficie de los 
cuerpos conductores una capa mas ó menos espesa, 
con tendencia por una parte á esparcirse por el e s -



pac ió acosada d e u n a fuerza c e n t r í f u g a , y contenida, 
p o r o t ra , p o r la p r e s i ó n y na tu ra leza del a i re . Esto 
ha de d a r m a r g e n á equ i l ib r ios e n t r e dos fuerzas 
opues t a s , c u a n d o s ean iguales , y á f enómenos de 
m o v i m i e n t o c u a n d o no lo sean . E n efecto, así s u -
cede , y es to os e sp l i ca rá la d i fe renc ia q u e va de los 
c u e r p o s es fér icos á los p u n t i a g u d o s , por lo q u e toca 
á l a facu l tad c o n d u c t r i z del f lu ido e léctr ico. Cuando 
el c u e r p o es e s f é r i c o , la e lect r ic idad se esparce un i -
f o r m e m e n t e p o r t o d o s los p u n t o s de la superficie 
del c u e r p o , y s u t ens ión es igua l e n todos ellos. Al 
c o n t r a r i o , c u a n d o el c u e r p o t i ene u n a figura larga, 
la a c u m u l a c i ó n y t ens ión eléctr icas c recen liácia las 
e s t r e m i d a d e s , d i s m i n u y e n d o en las p a r t e s laterales, 
h a s t a el p u n t o q u e si el conduc to r t e r m i n a en pun-
t a a g u d a , p u e d $ l a t ens ión eléctr ica considerarse co-
m o inf ini ta en e l e s t r e m o de la p u n t a , relat ivamen-
t e á la exis tencia d e l a i r e . Como t e n e m o s máquinas 
q u e p u e d e n a c u m u l a r c o n t i n u a m e n t e electricidad en 
u n c o n d u c t o r , y c o m o la p r e s ión atmosférica no 
p u e d e a u m e n t a r á p r o p o r c i o n , r e su l t a q u e llega un 
p u n t o en q u e l a e lec t r ic idad vence el d ique que la 
e n f r e n a b a , y se e s c a p a l a n z a n d o ch ispas á modo de 
ga rzo t a s , y d e j a n d o oir u n p e t e r r e o cu r ioso : fenó-
m e n o s q u e se p r o d u c e n de p re fe renc ia en los cabos 
de u n c o n d u c t o r s o b r e c a r g a d o de f luido eléctrico. 
Mas si el c o n d u c t o r t e r m i n a en p u n t a aguda , no los 
p r o d u c i r é i s , p o r q u e luego hay suficiente tensión en 
l a p u n t a p a r a v e n c e r la res is tencia del a i re . 

EUG.—¿Esa c a p a d e electr icidad q u e se forma en 
el c o n d u c t o r e x i s t e e n la superf ic ie de l cue rpo tan 
so lo , ó b i en e n t r a a lgo e n s u espesor? 

TEOD. — Lap lace h a h e c h o sob re e s t e p a r t i c u l a r 
u n a teor ía q u e de j a es te a s u n t o bien d e t e r m i n a d o . 
Hela a q u í : s u p o n e q u e la e lect r ic idad f o r m a a l r e -
dedo r de u n c o n d u c t o r u n a capa m a s ó m e n o s e s -
pesa, cuya superf ic ie e s t e rna se c o n f u n d e con la de l 
c u e r p o q u e el a i r e toca , mien t r a s q u e su g r u e s o es -
tá en la sus tanc ia de l c u e r p o , d o n d e se a d m i t e q u e 
este f luido se m u e v e l i b r emen te : las pa r t í cu las de 
es te f luido t i enen u n a f u e r z a cen t r í fuga , p e r o no son 
elást icas; con es to , la c apa en te ra t e n d e r á á s e p a r a r -
se del cen t ro d e l c u e r p o , á p roporc ion del g r u e s o d e 
esta capa . Si con el p e n s a m i e n t o d e s c o m p o n é i s e s -
t a capa en m u c h a s l áminas concéntr icas , vereis , e n 
p r i m e r l u g a r , q u e la capa m a s cs te r io r se rá i m p e l i -
d a con u n a fue rza p roporc iona l al g rue so de la c a -
p a ; en s egundo l u g a r , q u e las capas in te r io res e s t a -
r án en equ i l i b r io con respec to á l a acción d é l a s c a -
p a s es ter iores , p e r o q u e no t e n d r á n n i n g u n a f u e r z a 
cen t r i fuga p r o p i a q u e se añada á la de la capa e s -
t e r n a ; y c o m o el n ú m e r o de es tas capas es á p r o p o r -
cion del g rueso tota l de la capa eléctr ica , se c o n -
cluyfe q u e la fue rza con q u e t i ende á enca rga r se la 
e lect r ic idad de la superf ic ie de u n c u e r p o es a p r o -
po rc ion de l c u a d r a d o de l g rue so de l a capa e léc t r i -
ca, lo cual espl ica c o m o se v u e l v e tan p o d e r o s o es te 
e s f u e r z o en la e s t r e m i d a d de u n a p u n t a . P u é d e s e , 
en efecto, cons ide ra r esta e s t r e m i d a d c o m o la de u n a 
e l ipsoides m u y a l a r g a d a : e l g rue so d é l a capa e l é c -
t r ica está en la mi sma relación q u e los dos e jes de 
es te elipsoides1, y l a f u e r z a repuls iva c o m o el c u a d r a -
do d e este g rueso . Si, p o r e j emplo , el e je p e q u e ñ o 
es í y el g r a n d e i 00 , los g ruesos se rán ] en el l ado 



y 400 e n l a e s t r emidad , p e r o e n t o n c e s las fuerzas 
r epu l s ivas se rán 1 y 40 ,000 , 

ECG. — No m e parece ma l f u n d a d a esta teor ía . 
SLLV. — Pocas son, p o r no dec i r n i n g u n a , l a s q u e 

n o os p a r e z c a n lo m i s m o : en mi v ida he visto hom-
b r e m a s d ó c i l : á todo se a c o m o d a . 

ECG. — M e n o s á lo q u e no es rac iona l . Pe ro , de-
c i d m e , T e o d o s i o , ¿po r q u e se ven con preferenc ia las 
g a r z o t a s ó ch ispas de luz hácia las p a r t e s del con-
d u c t o r d o n d e es tán cerca de él a lgunos cuerpos, y 
p o r q u e sa len es tas ch ispas c u a n d o ace rcamos l a m a -
n o ? 

TEOD. — P o r q u e los c u e r p o s no electr izados cer-
canos á o t r o q u e lo es tá , a t r a e n su electricidad, y 
e s t a sa le d e l e lec t r izado p a r a c o m u n i c a r s e á aque-
l l o s ; es ta a t racc ión d e t e r m i n a la acumulac ión de la 
e l e c t r i c i d a d en el p u n t o de la superf ic ie del conduc-
t o r c o r r e s p o n d i e n t e á la p a r t e d o n d e se hal lan dichos 
c u e r p o s , d i s m i n u y e n d o s u tens ión e n t o d o s los de-
m a s p u n t o s , á p r o p o r c i o n de lo q u e se acrecienta en 
a q u e l . Y c u a n d o l lega el t é r m i n o en q u e esta ten-
s ión es s u p e r i o r á la res is tencia d e l a i re , la electr i-
c i d a d s a l v a el in te rva lo q u e hay en t r e el conductor 
y el c u e r p o vecino, y p r o d u c e la ch ispa ó centella 
e léc t r ica , e s to es, u n a esplosion a c o m p a ñ a d a de luz 
y d e c a l o r . Notad esta asociación de ca lor y l u z ; 
a c o r d a o s d e q u e el calórico á 400 g rados es lumino-
so , q u e e n las combinac iones se p r o d u c e calor, que 
u n f e n ó m e n o eléctr ico es la combinac ión de dos ele-
m e n t o s , y t endré i s m a r g e n á sospechar la identidad 
d e es tos d o s c u e r p o s . 

ECG. — ¿Y por q u e , c u a n d o q u e r e i s saca r chispas 

del c o n d u c t o r doblá is el d e d o y le p re sen tá i s la d o -
b l a d u r a , ó bien u n c u e r p o es fé r ico ;acaso no las s a -
car íais i gua lmen te si presentáse is u n a p u n t a ? 

TEOD. — Habéis tocado u n a s u n t o q u e m e r e c e e n -
t r e t ene r se en él. E n efecto, las p u n t a s e je rcen sob re 
la e lect r ic idad u n a inf luencia c o n s i d e r a b l e , cuyas 
cond ic iones va r í an c o n f o r m e s e a n las c i r cuns t anc ia s . 
Voy á esponeros la doc t r i na rela t iva á es ta p a r t e . 
Hagamos u n o s cuan tos e s p e r i m e n t o s , y sea el p r i -
m e r o p r e s e n t a r en el e s t r e m o del g ran c o n d u c t o r 
u n a p u n t a de me ta l . C e r r e m o s las v e n t a n a s p a r a q u e 
v e a m o s m e j o r lo q u e p a s a . ¿Veis c o m o sale de la 
p u n t a u n a especie d e p incel ó g a r z o t a de l u z ? Mas 
sensible se rá si le p resen tá i s la m a n o c o m o p a r a r e -
cibir la ma te r i a q u e p o r la p u n t a sale del c o n d u c -
t o r . 

ECG.— Esta luz no q u e m a , a n t e s es f resca , y se 
s ien te un soplil lo fresco en la m a n o . 

TEOD.—Si le p r e s e n t a m o s u n a c u c h a r a con e s p í -
r i tu d e vino, le hace u n d u l a r c o m o si le s o p l a r a n 
con la boca . P o r esta r a z ó n los c o n d u c t o r e s en la 
pa r t e q u e no tocan al v idr io d e b e n ser r e d o n d o s , 
p a r a q u e n o se p i e rda ni se vacíe la electr icidad p o r 
las p u n t a s . P o r es ta m i s m a razón en es te mo l ino de 
hi los , pongo u n a s bol i tas d e cor teza , q u e no d e j a n 
vac ia r la e lectr ic idad p o r las p l u m a s q u e en él se 
p o n e n , y este m é t o d o es m a s seguro . Muy d iverso 
e fec to hacen las p u n t a s co locadas en el c o n d u c t o r en 
la e s t r e m i d a d q u e toca al v idr io , p o r q u é p o r el las 
b e b e de l vidrio la e lec t r ic idad. Si acaso e s t a s p u n -
tas están fijas en el c o n d u c t o r (lo q u e no a p r u e b o ) , 
p a r a no rozar al vidr io d e b e n es ta r á cor ta d is tanc ia 



de é l ; y p o r es te pe l ig ro q u i e r o las p u n t a s suel tas , ó 
b i e n en f r a n j a de o ro q u e toca a l v idr io sin rayarle, 
ó e n c a d e n a s d e re lo j con a l f i leres p e n d i e n t e s como 
colgantes d e f r a n j a . C u a n d o yo t r a b a j a b a d e noche 
y con g l o b o e r a c a d a alf i ler u n p incel i to d e fuego, 
q u e u n a s veces p a r e c e q u e iba de l alf i ler al vidrio, 
y o t r a s al c o n t r a r i o . Me suced ió u n a vez q u e apli-
c a n d o las m a n o s a l g lobo , en l uga r de a l m o h a d a te-
n ia yo l evan t ado en la p a l m a de la m a n o un poco 
d e la pe l í cu la , y d e es ta salía c o m o u n r io de fuego, 
q u e p e r e n n e m e n t e se vac iaba e n el g lobo. Todavía 
t e n e m o s o t r a cosa q u e a d m i r a r e n las p u n t a s , y es, 
q u e si e s t a n d o la m á q u i n a con toda s u fuerza eléc-
t r i ca t o m a m o s u n a p u n t a , y la v a m o s l l egando poco 
á poco al c o n d u c t o r , á m e d i d a q u e la fuéremos 
a p r o x i m a n d o se va d e b i l i t a n d o la e lectr ic idad en el 
c o n d u c t o r ; d e f o r m a q u e la p i e r d e de l t odo ó casi 
del t odo a u n a n t e s q u e la p u n t a le t o q u e . De lo que 
s acamos es tas dos c o n s e c u e n c i a s q u e parecen con-
t r a r i a s : I a las puntas en los cuerpos electrizados 
vacian en los esiraños la electricidad : 2 a las puntas 
en los cuerpos estraños hurtan la electricidad á los 
que están bien electrizados. Hay n o obs tan te otra 
g r a n d e d i fe renc ia en es ta acción de las puntas , y es, 
q u e las q u e vac ían la e lec t r i c idad f o r m a n un pincel 
l u m i n o s o q u e sale s e n s i b l e m e n t e de l c o n d u c t o r ; y 
las q u e h u r t a n l a e lec t r i c idad se ven con u n a bolita 
d e luz , q u e va c rec iendo á m e d i d a q u e el conductor 
p i e rde m a s d e s u e lec t r i c idad . 

EUG. — Haced el e s p e r i m e n t o . 
TEOD. — Nada m a s fáci l . 
EDG. — En efecto así ha s u c e d i d o . 

TEOD. — Dicen los m o d e r n o s q u e la ch ispa á mo-
d o d e pincel es el e l e m e n t o vi treo, y la luz á m o d o d e 
bol i ta el e l e m e n t o r e s inoso . F r a n k l i n , c é l e b r e físico 
del siglo p a s a d o , á q u i e n se d e b e n g r a n d e s d e s c u -
b r i m i e n t o s p o r lo q u e toca á la e lec t r ic idad , n o con-
s i d e r a b a el ( luido e léc t r ico c o m o c o m p u e s t o d e d o s 
e l e m e n t o s , s i n o c o m o u n o solo, y esp l i caba es tas 
d i f e renc ia s p o r e lec t r ic idad en mas y e lec t r i c idad en 
menos, ó s e a positiva y negativa. Los físicos ingleses 
le s iguen t o d a v í a , y casi estoy p o r con fe sa ros q u e 
e n este p u n t o hay sus r azones p a r a a p o y a r l o . Según 
F r a n k l i n c u a n d o hay e lec t r i c idad en mas , esta sale 
del p u n t o e l ec t r i z ado y se e s p a r c e en la a t m ó s f e r a , 
hé aqu í p o r q u e f o r m a u n pincel d e luz : c u a n d o l a 
hay en m e n o s el p u n t o la rec ibe d e la a t m ó s f e r a , y 
p o r es to n o se ve s ino en es te p u n t o y f o r m a la b o -
lilla l u m i n o s a . En el s i s t ema d e los dos fluidos n o 
se esplica es to muy b ien : d icese q u e el fluido res i -
n o s o q u e es el q u e f o r m a la bo l i t a , hal la m a s res i s -
t enc ia de p a r t e de l a i re q u e el v i t reo . 

E C G . — H e o b s e r v a d o u n a cosa , s i n o m e engaño , 
y es q u e en t a n t o q u e habé i s h a b l a d o del m o d o c o -
m o g u a r d a n y c o m u n i c a n los c u e r p o s s u e l ec t r i c i -
dad s i e m p r e habé i s a ñ a d i d o á e s tos c u e r p o s el e p í -
t e to d e c o n d u c t o r e s ¿acaso no se verif ica lo p r o p i o 
en los q u e n o lo s o n ? 

TEOD. — P o r es to mi smo q u e no se verif ica h e 
c u i d a d o d e calificar con e l dis t int ivo d e c o n d u c t o r e s 
los c u e r p o s de q u e h e h a b l a d o has t a a q u í : g r a n d e 
es l a d i fe renc ia q u e hay d e los u n o s á los o t ro s , co-
m o vais á ver lo en el m o m e n t o . 
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Trátase de la carga eléctrica de loscnerpos no conductores, de las in-
fluencias eléctricas á distancia, de las atracciones y repulsiones, de 
los electrómetros y electróscopos, y del reparto de la electricidad 
por las superficies de IÜS cuerpos electrizados. 

EUG. — S i e n d o así y a n o lo e s t r a ñ o . 

TEOD. — L o s c u e r p o s aislantes ó ideoléctricos ó 
n o c o n d u c t o r e s , p u e s t o d o s es tos n o m b r e s llevan, 
p r e s e n t a n f e n ó m e n o s d i f e r e n t e s de los espuestos; 
p a r e c e q u e e l f lu ido e léc t r ico , q u e se desarrolla en 
ellos ó q u e s e l e s c o m u n i c a se fija en c ier to modo al-
r e d e d o r d e c a d a mo lécu l a de l c u e r p o a i s l an te ; de 
m o d o q u e t o d o lo q u e h e m o s d icho d e los efectos 
d e la t e n s i ó n y de la c o m p r e s i ó n y na tura leza del 
a i r e e n los c u e r p o s c o n d u c t o r e s n o es aplicable álos 
n o c o n d u c t o r e s , á m e n o s q u e cons ideré i s cada una 
d e las m o l é c u l a s c o m o i n d e p e n d í e n t e d e las demás. 

SILV. — E s t o m e p a r e c e u n a b s u r d o . 

TEOD. — C o n t o d o es u n h e c h o . Si tomáis un plato 
de r e s i n a y l o e lec t r izá i s f u e r t e m e n t e p o r los me-
d ios c o n v e n i e n t e s , s e r á fácil r e c o n o c e r en toda su su-
per f ic ie u n a t e n s i ó n e léc t r ica cons ide rab le . Mas si 
tocá i s u n o d e s u s p u n t o s con la p u n t a del dedo, ó 
c u a l q u i e r o t r o c o n d u c t o r sa ld rá u n a chispita , y el 
p u n t o t o c a d o h a b r á p e r d i d o s u e s t ado eléctrico, 
m i e n t r a s q u e lo s d e m a s í o conse rva rán t o d a v í a ; y es 
d e t a l m o d o c o m p l e t a l a i n d e p e n d e n c i a d e estos di-
f e r en t e s p u n t o s , q u e u n o s p u e d e n conservar laelec-
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t r i c idad v i t rea y o t r o s la res inosa sin q u e p u e d a n 
u n i r s e estos dos fluidos. C u a n d o t r a t e m o s d e la b o -
tella d e Leyden lo a c a b a r e m o s de d e m o s t r a r . 

EUG. — ¿ T a m p o c o será r e g u l a r q u e los c u e r p o s 
a i s l an te s se c o n d u z c a n c o m o los c o n d u c t o r e s en e l 
vac ío? 

TEOD. — Así es á la v e r d a d . P a r a q u e p i e r d a n s u 
e lec t r ic idad d e u n a m a n e r a t o t a l , es p rec i so q u e 
t r a s c u r r a m u c h o t i empo , lo cua l p a r e c e i n d i c a r q u e 
e j e r cen u n a a t racc ión bas t an t e f u e r t e s o b r e las p a r -
t í cu l a s del fluido eléctr ico,Fal p a s o q u e , s e g ú n e s t á 
d e m o s t r a d o , l o s c o n d u c t o r e s n o e j e r cen n i n g u n a ; 
pues solo la g u a r d a n c u a n d o hay u n obs tácu lo q u e 
se o p o n e á s u sa l ida . O t ro h e c h o hay q u e t a m b i é n 
d e t a l l a r e m o s en o t r a p a r t e , y es q u e si e l ec t r i zá i s a l 
m i s m o t i e m p o u n a l á m i n a conduc l r i z y o t r a a i s -
l an te , a p l i c a d a s la u n a c o n t r a í a o t r a , en el m o m e n -
t o en q u e l a s s e p a r e i s , t oda la e lec t r ic idad se q u e -
d a r á en la supe r f i c i e d e la chapa a i s l an te . 

ECG. — Conc luyen te es la p r u e b a si tal s u c e d e . 
Decidme a h o r a si la e lec t r i c idad e j e r ce su i n f l u e n c i a 
s o l a m e n t e á co r t a d i s t anc i a , ó si p u e d e e j e r ce r l a á 
d i s tanc ias c o n s i d e r a b l e s . 

TEOD. — Aun c u a n d o pa rezca fija en c a p a s d e l -
gadas , e n la supe r f i c i e d é l o s c u e r p o s q u e e s t án c a r -
gados d e ella, e j e r c e in f luenc ias á b a s t a n t e g r a n d e s 
d i s t anc ias . Y c o m o sin la teor ía de es tas in f luenc ias 
n o podr ía i s e n t e n d e r la m a y o r p a r t e d e los f e n ó m e -
nos eléctr icos , se hace forzoso q u e os la e s p l i q u e . 

E C G . — O s p ido e n c a r e c i d a m e n t e q u e a u n c u a n d o 
sea en c o m p e n d i o , no m e pr ivé i s de l c o n o c i m i e n t o 
d e todos los p r inc ip ios a d o p t a d o s . 



TEOD.— Aquí t enemos este conductor A (Fig. 84), 
que viene á ser un ci-
l indro de cobre termi-
nado por dos esferas 

jf j|¡ I y sostenido por unaco-
l l> j | ; 1 l u m n a de vidrio. Car-

guémoslo de electrici-
i ^ dad v i t r ea ; ahora co-

loquemos cerca de él 
otro conductor B, que 
como veis está cons-
t ru ido del mismo mo-

• do, sin mas diferencia 
q u e las bolitas de sa-

? buco ee colgadas de 
? él; á este no lo electri-

< ; ! , « > — - ^ w ^ ^ í zaremos , mirad como 
5 a da señales de elec-
t r ic idad, las bolitas se 
rechazan. 

EÜG. — Notable eí 
po r cierto la influen-
cia q u e ejerce la elec-
t r ic idad del primer 
conduc to r con la del 
o t ro . 

TEOD. — Ahora to-
mo un pedazo de goma 

laca,f roto, y lo p r e s e n t o á l a s bol i tas de la estremidad 
C, ved c o m o las r echaza ; s eña l d e q u e en esta estre-
midad hay electr ic idad r e s inosa ; ahora la presento 

á las bol i tas de la e s t remidad D; las bol i tas son atrai-

das por la r es ina ; luego hay electricidad vitrea. 
EÜG. — Fs una cosa singular. 
TEOD.—Vamos mas adelante. Sin tocar el c o n -

ductor B , apar témosle de la influencia del o t r o ; 
he te las bolitas quietas, ya no da n inguna muest ra 
de electricidad. Volvámoslo ba jo la influencia del 
o t ro conductor , y toquemos con la pun ta del dedo 
su estremidad D ; hé aquí que ya no muestra n i n -
guna electricidad en este cabo; las bolas están quie-
tas, y notad q u e las de la estremidad opues ta se han 
apa r t ado m a s ; p rueba clara d e q u e se ha a u m e n t a -
do allí su tensión, y bastará q u e ace rquemos la r e -
sina para convencernos de q u e su electricidad es re-
sinosa. Apartemos ahora de nuevo el conductor B 
fácil os será demos t ra r si q u e r e i s q u e h a y e n t o d a su 
estension electricidad resinosa. Venga una bolita 
electrizada res inosamente . 

EÜG. — F.n efecto la rechaza. Dadme cuenta de 
todos estos fenómenos que me tienen confuso. 

TEOD. — El conductor A contiene electricidad vi-
t r ea q u e p u e d e ejercer atracciones y repulsiones, 
hasta á grandes distancias, sobre otros fluidos eléc-
tr icos; el conductor B, s i tuado cerca de él, contiene 
fluido na tura l , esto es las dos electricidades vitrea 
y res inosa; el fluido resinoso es a t ra ído hácia la es-
t remidad C del conductor B por el fluido vitreo del 
conductor A, mien t r a s q u e el fluido vitreo es recha-
zado hácia la es t remidad D. En semejante estado 
los dos cabos del conduc tor B han de anunc ia r elec-
tr icidades opuestas , y esto es efect ivamente lo q u e 
anuncian como habéis visto. Cuando he ale jado el 
conductor B sin haberlo tocado, las dos electr icida-



des q u e f o r m a b a n an tes d e todo su fluido natura l y 
q u e se han separado b a j o la influencia del conduc-
to r A, cesando esta in f luenc ia han vuel to á unirse, 
se han c o m b i n a d o o t ra vez y p resen tado de nuevo el 
es tado n a t u r a l ; po r es to no habé is visto fenómeno 
n i n g u n o d e e lect r ic idad. Cuando he tocado el con-
duc to r B, en el p u n t o D d u r a n t e la influencia del 
conduc to r A , d e s p r é n d e s e u n a c h i s p a q u e secompone 
de fluido vi t reo, r e chazado hácia esta estremidad, el 
cua l se u n e al res inoso d e l d e d o . Con esta sustrac-
ción se facilita la acción descomponen te del conduc-
to r A y la e lect r ic idad a u m e n t a en C. Por último 
c u a n d o d e s p u é s del c o n t a c t o se aleja el conductor B 
del conduc to r A, el fluido res inoso se desparrama 
u n i f o r m e m e n t e po r t oda su superf icie , mas no halla 
ya en él el fluido vi t reo necesar io p a r a sa tura r le ; y 
p o r esto el conduc tor B conservará caracteres eléc-
tr icos res inosos . Ocioso e s deciros q u e si en vez de 
ca rga r el c o n d u c t o r B d e electr icidad vitrea lo car-
gamos de electr ic idad res inosa todo sucederá en or-
den inverso . 

EUG. — ¿ Q u é decís , Silvio, de es tas esp i rac io -
n e s ? 

SILV. — Las hal ló e n e fec to muy conformes. 
TEOD. — L o q u e os a c a b a r á d e p r o b a r el impor-

t a n t e f e n ó m e n o d e la separac ión d e ambos fluidos, 
e s q u e d u r a n t e la in f luenc ia del conduc tor A, hay 
en med io de l conduc to r B u n p u n t o q u e no presen-
ta n ingún carac te r e léc t r ico y varia según la distan-
cia en q u e se halle el c o n d u c t o r A. Inút i l es que os 
diga q u e todos estos f e n ó m e n o s son proporcionales 
á l a tens ión d é l a e lect r ic idad en el conductor A pri-

mi t ivamen te ca rgado y al g rado de aprox imac ión de 
ambos á dos conduc to re s . 

ECG. — ¿Y q u é es lo q u e se ha p a s a d o en el con-
duc tor A, p o r q u e has ta aho ra casi n o nos habéis 
h a b l a d o sino del c o n d u c t o r B? 

TEOD. — Justa es la observac ión y voy á satisfa-
ceros. El conduc tor A no e spe r imen ta n ingún c a m -
bio abso lu to en su es tado e léc t r ico ; m a s puede su-
fr i r a l g u n o s en apariencia y m o m e n t á n e a m e n t e en 
t an to q u e está cercano el c o n d u c t o r B. P o r q u e en 
p r i m e r lugar la e lectr ic idad vitrea q u e cont iene en 
esceso, al mi smo t i e m p o q u e a t r ae la e lectr ic idad 
resinosa del o t ro conduc tor , es a t r a ída á s u vez po r 
esta, de s u e r t e q u e la tensión se hace m u c h o m a s 
fue r t e en u n a es t remidad q u e en o t r a En s e g u n d o 
luga r el c o n d u c t o r A, á m a s del esceso de electrici-
dad vitrea de q u e es tá cargado, con t i ene fluido n a -
tura l , el cual p u e d e descomponerse en p a r t e p o r la 
aproximación d e la electr icidad resinosa del c o n -
duc tor B. 

EUG. — ¿Y si a m b o s conduc to res estuviesen car-
gados de electricidad semejan te ó d i ferente , q u é su-
cedería ? 

TEOD. — En este caso se e je rcer ían las acciones 
de dis tancia , en p r i m e r lugar , sobre los fluidos l i -
b res ; po r e j emplo si el conduc tor A está cargado 
de electr ic idad vitrea y el conduc to r B d e e lec t r ic i -
dad r e s inosa , ambas á dos electricidades se a t r a e n , 
y el m á x i m o de su t ens ión , en e n t r a m b o s c o n d u c -
tores , se hal la en las es t remidades cercanas . P u e d e 
ser tal esta acción q u e las es t remidades opues tas dejen 
de d a r caracteres e léctr icos; de m o d o q u e no se po-



drá r o b a r al c o n d u c t o r B su e lec t r ic idad , tocándolo 
p o r el cabo D; de lo q u e se saca que , á causa de es-
t a a t racc ión r ec íp roca , ha l l ándose a m b a s electrici-
d a d e s en c ie r to m o d o fijas, d e j a n de p r e s e n t a r sus 
f e n ó m e n o s o rd ina r ios , y es to es lo q u e se quiere de-
ci r c u a n d o se h a b l a d e e lec t r ic idades dis imuladas . 
Si a m b o s á dos c o n d u c t o r e s es tán ca rgados de elec-
t r i c idad s e m e j a n t e , e s t a s e lec t r ic idades se rechaza-
r á n , las e s t r e m i d a d e s o p u e s t a s de los conductores 
p r e s e n t a r á n el m á x i m o d e t e n s i ó n , al paso que las 
a p r o x i m a d a s n o p r e s e n t a r á n n i n g ú n caracter eléc-
t r i c o . P o r esto dos p u n t a s vec inas d e s t r u y e n recipro-
c a m e n t e sus efec tos . A d v e r t i d q u e todos estos fenó-
m e n o s , c u a n d o es s o l a m e n t e el a i re el q u e separa 
los c o n d u c t o r e s , son m u y l im i t ados , p o r q u e llega 
e ie r to g r a d o d e a p r o x i m a c i ó n en q u e los fluidos que 
se a t r a e n cons iguen v e n c e r la resis tencia del aire para 
r e u n i r s e en t r e a m b o s c o n d u c t o r e s , p roduc i endo el 
f e n ó m e n o de la cen te l l a e léc t r ica . Así c u a n d o acer-
cáis la m a n o á un c o n d u c t o r c a r g a d o de fluido eléc-
t r ico , e l fluido de la m i s m a n a t u r a l e z a contenido 
en la m a n o se rá r e c h a z a d o , m i e n t r a s q u e el fluido 
res inoso es a t r a ído , h a s t a q u e la tensión en el con-
d u c t o r y la t ens ión en la m a n o sean suf ic ientes para 
vencer l a pres ión a t m o s f é r i c a y p r o d u c i r la chispa. 

E C G . — ¿ C u a n d o sa le es ta ch ispa sale toda la elec-
t r i c idad de q u e está c a r g a d o el c o n d u c t o r , ó solo 
l a q u e t i ene de e s c e s o ? 

TEOD. — Casi t oda sale , y lo concebiré is clara-
m e n t e r e p r e s e n t á n d o o s q u e el t rayec to de la chispa 
f o r m a en la a t m ó s f e r a u n a espec ie de vacío al t ra -
vés del cua l p u e d e p rec ip i t a r se todo el fluido eléc-

t r i co á la vez . Si en vez de l a i re se p o n e o t r o c u e r -
p o q u e separe a m b o s á d o s c o n d u c t o r e s , c o m o por 
e j e m p l o v i d r i o , se ob t i enen f e n ó m e n o s eléctr icos 
m u c h o m a s no tab l e s q u e c u a n d o so lo los sepa ra el 
a i r e . Vamos á hacer a h o r a , si quere i s , a l g u n o s e s p e -
r i m e n t o s sob re las a t racc iones y r e p u l s i o n e s de los 
c u e r p o s e lec t r i zados . 

SILV. — No os pese p e r d e r el t i e m p o en es to , 
p o r q u e es cu r ioso . 

TEOD. — P r i m e r a m e n t e p o n g a m o s en el c o n d u c -
to r u n a campani l l a , de m o d o q u e q u e d e e lec t r i zada . 
Qu i t emos d e s p u e s el b a d a j o de esta c ampan i l l a , y 
co lguémos le con u n hilo de s eda f u e r a de la c a m -
pani l la , p e r o ce rca . E n p o n i e n d o la m a n o á la p a r t e 
o p u e s t a e m p e z a r á el b a d a j o á moverse , y d a r á ya 
en la campan i l l a ya en la m a n o . . . ah í lo veis. 

EÜG. — Cur ioso es en e fec to . 
TEOD. — Despues de este e s p e r i m e n t o p u e d e d i -

ver t i r se el físico, y t e n e r en su g a b i n e t e u n r e p i -
q u e q u e le avise c u a n d o t r a b a j a la e l ec t r i c idad , y 
c u a n d o está q u i e t a la m á q u i n a . P a r a es to (Fig. 85) 
co lguemos de l c o n d u c -
to r u n a campan i l l a A de 
m o d o q u e q u e d e elec-
t r i z ada , y p o n g a m o s 
j u n t o á ella o t ra de t o n o 
d i f e r e n t e E q u e no es té E 0 
e lec t r i zada , y e n t r e las J L 
dos u n b a d a j o m colgado ^ T ^ ^ k 
con seda. Mientras t r a - ^ — m 

b a j a la m á q u i n a la cam- F¡g. 83. 
pani l la e lectr izada le a -

U. 



t r a e , y d a n d o el b a d a j o ya en u n a , ya en otra campa-
ni l la , f o rma r ep ique . ¿Ois?Muchos ponen en un plato 
d e m a d e r a siete campani l las , u n a que se lia de elec-
t r i za r , q u e está en el c e n t r o , esta ba de tener su 
c a b o hácia aba jo sobre e l lacre ó resina, puesto so-
b r e vidrio p a r a q u e d a r aislada y e lec t r izarse , y las 
o t r a s seis no deben ser e lec t r izadas . Se han de col-
ga r con hilos de seda o t r o s t an tos bada jos entre la 
campan i l l a del med io y las del r e d e d o r ; y entonces 
moviéndose los b a d a j o s , ya a t ra ídos po r la campa-
ni l la del med io , y ya r ech azad o s po r e l la , tocan al-
t e rna t ivamen te , y hacen un r ep ique multiplicado. 
Los q u e t ienen gab ine te p rop io para es ta máquina 
colocan este apa ra to d e l rep ique j u n t o al techo, y 
conducen p o r med io d e u n a lambre la electricidad 
desde el conductor h a s t a la campani l la del centro, 
q u e debe es tar bien a i s lada . 

ECG. — Se espl ican es tos rep iques por la misma 
teor ía d e los fluidos. 

TEOD. — P o r l a m i s m a se esplican en efecto. 
C u a n d o el b a d a j o de u n a campani l la es atraído por 
la q u e está e lec t r izada , y la toca, q u e d a electrizado, 
p o r q u e está colgado con u n hilo de seda, y por que-
da r e lectr izado le r echaza la campan i l l a , q u e t am-
b i én lo e s t á ; y de este m o d o va á da r en la otra 
campani l la E , y p i e rde con este toque la electrici-
dad , y así q u e d a capaz d e ser a t ra ido d e n u e v o ; por 
l o q u e d e b e da r a l t e r n a t i v a m e n t e en las dos campa-
nillas, y fo rmar el r e p i q u e eléctr ico. Esta atracción 
y repulsión se ven m a s c laras y evidentes e n e l e s p e . 
r i m e n t o de las l i m a d u r a s de h ie r ro (Fig.86). Cuando 
of recemos las l i m a d u r a s á la chapa F electrizada, que 

Fig. 86. 

las l levamos solo en el centro del p la to B en u n mon-
ton, empiezan luego á he rv i r 
sa l t ando hácia a r r i b a ; y en 
tocando en la chapa electr i-
z a d a , se electrizan t ambién 
las l imaduras , y por esto las 
despide la chapa F , q u e ya no 
las q u i e r e ; y po r ú l t imo se 
ve todo el plato cub ie r to de 
l i m a d u r a s , de lo q u e se de-
mues t r a q u e no se cayeron 
s implemente en el p la to , sí 
q u e fueron rechazadas por la 
c h a p a s u p e r i o r e l ec t r i za -
d a . Esto se observa cons tan temen te en todos los 
cuerpos electr izados. En el e l ec t róme t ro de hili tos, 
como todos están e lec t r izados , todos se rechazan 
m u t u a m e n t e , y hacen un ramil le te m u y ab ie r to y 
e r i z a d o ; p e r o tocando con el dedo en el conduc tor 
se p ie rde la electr icidad, y al p u n t o caen los hilos 
y se j u n t a n u n o s con o t ros . Lo mismo e s p e r i m e n -
tamos en la p l u m a e lec t r i zada , en la cual cada p e -
lillo rechaza á los o t ros , p o r q u e todos es tán e lec t r i -
z a d o s , y en q u i t a n d o ü e lect r ic idad al conduc to r 
q u e d a toda la p luma n a t u r a l . 

EOG. — Concibo c la ramente como p u e d e n espl i -
carse todos estos f enómenos por las atracciones y r e -
puls iones de los dos fluidos eléctricos : mas n o acier-
to á c o m p r e n d e r como siguen los c u e r p o s el m o v i -
miento de es tos fluidos. 

TEOD. — Os lo espl icaré . Las moléculas d e los 
cuerpos es tán u n i d a s á las de la electricidad p o r u n a 



f u e r z a d e s c o n o c i d a : así c u a n d o dos fluidos de na -
t u r a l e z a d i f e r e n t e se a t r a e n , se l levan consigo los 
c u e r p o s á q u e e s t án u n i d o s , h a c i e n d o lo propio 
c u a n d o se r e c h a z a n . Mas a d v e r t i d q u e esto solo se 
e n t i e n d e así , h a b l a n d o d e los c u e r p o s n o conducto-
r e s : p o r lo q u e toca á los conduc to re s q u e no t ie-
n e n a t racc ión po r las mo lécu l a s d e n i n g u n a elec-
t r i c idad , p u e s c o m o ya sabéis la a r r o j a n s i em-
p r e q u e p u e d e n , los físicos lo espl ican d e o t ro modo 
y lo a t r i b u y e n á la p r e s i ó n a tmos fé r i ca q u e rodea 
los c u e r p o s e lec t r izados , y á la f u e r z a espansiva de 
la e lec t r i c idad e n f r e n a d a t a n s o l a m e n t e po r esta 
p r e s i ó n ; y p a r a o b v i a r las ob jec iones q u e puedan 
hace r l e s d icen q u e las p r e s iones e léc t r icas se e jer-
cen sobre la p e q u e ñ a capa d e a i re q u e está natural-
m e n t e a d h e r i d a á la supe r f i c i e d e t o d o s los cuerpos. 
Mas d e j e m o s es te p u n t o q u e n o p a r e c e nada claro 
y s o b r e el c u a l es p rec i so a n d a r s e en suposiciones, 
y v e n g a m o s á o t r o . Ya habé i s v is to q u e p a r a reco-
noce r la p r e s e n c i a d e la e lec t r i c idad en varios espe-
r i m e n t o s q u e h e m o s h e c h o , m e h e se rv ido de sen-
ci l l ís imo i n s t r u m e n t o , del haces i to d e hi los de seda 
en cuyo c a b o h a y las bo l i t a s d e m e o l l o de sahuco. 
Es te i n s t r u m e n t o se l l ama electróscopo y sirve en 
efecto p a r a d e s c u b r i r la e l ec t r i c idad desenvuel ta en 
u n c u e r p o y s u n a t u r a l e z a , c o m o lo habé i s p resen-
c iado m a s d e u n a vez es ta t a r d e . Aqu í tengo otro 
e lec t róscopo (Fig. 87) el c u a l , c o m o es tá is viendo, 
cons i s t e en u n f rasco p o r cuyo cuel lo p e n e t r a un 
a l a m b r e t e r m i n a d o al e s t e r i o r en u n a bolil la, y al 
i n t e r i o r d o s p a j a s l i b r e m e n t e s u s p e n d i d a s , paralelas 
y en c o n t a c t o : la p a r t e s u p e r i o r de l i n s t rumen to 
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F ig . 87. 

es tá b a r n i z a d a con g o m a laca p a r a a i s la r c o m p l e t a -
m e n t e e l p e q u e ñ o c o n -
d u c t o r , y en u n a d e las 
ca ra s de l f rasco se ha l la 
u n a p o r c i o n d e g r a d o s se-
ñ a l a d o s q u e m i d e n la se-
p a r a c i ó n d e e n t r a m b a s 
p a j a s . T o c a n d o con u n 
c u e r p o e l ec t r i zado la b o -
li ta, al i n s t an t e se p o n e n 
en m o v i m i e n t o las p a j a s . 
Con es te i n s t r u m e n t o se 
p u e d e conoce r la e l e c t r i -
c idad a t m o s f é r i c a , a ñ a -
d i é n d o l e u n a p u n t a m e -
tálica m u y a g u d a . 

ECG. — ¿Y no hay n i n g ú n i n s t r u m e n t o p a r a c o -

n o c e r la c an t i dad d e fluido e léctr ico q u e se a c u -

m u l a p o r e j e m p l o e n la m á q u i n a q u e lo d e s e n -

vue lve ? 
TEOD.—Sí , le hay en r e a l i d a d y se l l ama e lec t ró -

m e t r o . Aqu í o s lo p r e s e n t o (Fig. 88). Consiste c o m o 
p o d é i s ver en u n semic í r -
c u l o de mar f i l A, en el cua l 
se h a n t r a z a d o g r a d o s , y 
con u n a bol i ta de co razon 
d e s a h u c o C co lgada d e 
u n a var i l la d e h i e r r o B , 
la cua l se m u e v e al r e d e -
d o r del c en t ro del s e m i -
c í r cu lo A, á m ed id a q u e se 
a c u m u l a e l ec t r i c idad en Fig. 88. 



la m á q u i n a sobre la cual se ha aplicado este ins t ru -
mento , la bol i ta se apa r t a del tallo del e lec t rómetro , y 
señala los g rados de carga eléctrica cuyo m á x i m o se 
manif ies ta , c u a n d o la boli ta hace ángulo recto en el 
tal lo. El m e j o r e lec t rómet ro sin d u d a es la balanza 
de torsion ó de Coulomb, de q u e ya os he hab lado 
en a lguna d e las t a rdes anter iores . 

EDO. — Pues to q u e se han ideado i n s t r u m e n t o s 
p a r a descubr i r la e lectr ic idad desenvue l t a en los 
cuerpos y m e d i r su cant idad , es n a t u r a l q u e se sepa 
en q u é p roporc ion se la r epa r t en los cue rpos , c u a n -
do se tocan, ó p o n e n ba jo la influencia de a lgún 
c u e r p o e lect r izado. 

TEOD. — En efecto, la invención d e estos ins t ru -
mentos ha conduc ido á examina r varios f enómenos 
d e r epa r to d e electr ic idad en t r e los d i fe rentes cue r -
pos, y las leyes q u e sigue d icho fluido en este r epa r -
to . Ya hemos visto q u e los c u e r p o s e lec t r izados p o -
dían ejercer sus inf luencias á c ier tas dis tancias y en 
el con tac to ; aho ra es preciso hacerse cargo del m o -
do como p u e d e n d a r ó recibi r electr icidad en el 
contacto, según q u e clase de cue rpos sean. Los no 
conduc to res p u e d e n l legar hasta el contacto, sin q u e 
se p roduzca n ingún f enómeno eléctrico, en atención 
á q u e su electricidad está en c ier to m o d o fija al re-
dedor de cada u n a de las moléculas del cue rpo , y de 
consiguiente no hay sino este p u n t o tocado que 
p ierda ó reciba electr icidad. Por esto ora se qu ie ra 
da r l e s e lectr ic idad, o r a robársela , es prec iso tocar los 
po r todos sus p u n t o s suces ivamente . Muy di feren-
t emen te sucede en los conductores , toda s u elec-
tr icidad puede comun ica r se súbi tamente por un solo 

p u n t o tocado, ya sea p a r a t raspor ta r la á o t ro cue rpo , 
ya pa ra recibirla de es te , ya en fin pa ra r epa r t i r l a 
en t re los dos . Vamos á v e r l a s leyes de estas c o m u -
nicaciones y r epa r tos , y va lgámonos todavía de los 
dos conductores q u e ya nos han servido (Fig. 84). 
Si s u p o n e m o s el conductor A cargado de c ier ta can-
t idad de electricidad vitrea y lo p o n e m o s en con-
tacto con el depósi to común , esto es, el suelo, sa-
bemos q u e en un ins tan te an tes de es te con tac to el 
depósi to hab rá sumin i s t r ado e n f r e n t e del c o n d u c -
tor A cierta cant idad de electr icidad resinosa , q u e 
en el m o m e n t o del con tac to se un i r á con la e lec t r i -
c idad vitrea del cue rpo A, pa ra volver á fo rmar flui-
d o na tu ra l . En este caso el depós i to c o m ú n c o n t e n -
d rá , á mas de su composicion o rd ina r i a , toda la c a n -
t idad de fluido vi treo q u e rodeaba el conductor A ; 
m a s s iendo esta cant idad in f in i tamente p e q u e ñ a r e -
la t ivamente á la masa tota l del fluido n a t u r a l , el 
depós i to c o m ú n no da rá n inguna mues t r a de e l ec -
t r i c i d a d ; así es como se opera la descarga de lo q u e 
se l lama un conduc to r . Notad bien esto, p o r q u e os 
servirá p a r a e n t e n d e r la ut i l idad de los pa ra rayos . 
Si el conductor A, cargado de electr ic idad vi t rea , se 
p o n e en contacto con un conduc tor B, de igua l s u -
perficie y en el es tado n a t u r a l , sabemos q u e u n r a t o 
antes del contacto se h a b r á a c u m u l a d o electr ic idad 
resinosa en la es t remidad C del conduc tor B, y q u e 
en el m o m e n t o de este contacto se r eun i r án e n -
t r a m b a s electr icidades pa ra fo rmar el fluido n a t u -
r a l . Mas es evidente q u e despues del contac to a m -
bos conductores no fo rman m a s q u e u n o , q u e d e b e 
contener prec i samente las mismas can t idades de 



electricidad q u e antes, esto es, el f luido na tu ra l , mas 
un esceso de fluido vi treo igual al q u e contenia el 
c o n d u c t o r A. Este esceso se r epa r t e en el conductor 
compues to según las leyes q u e hemos establecido 
depend i en t e s de su forma, de m o d o q u e , si ambos 
c o n d u c t o r e s son pe r fec tamente semejan tes , se ha-
l la rán cargados cada uno de la mitad del fluido vi -
t r e o q u e circuia el conduc tor A, ó lo qu« es lo mis-
mo , la electricidad se repar t i rá igua lmen te entre 
a m b o s conduc tores . Sabéis po r otra p a r t e q u e la 
tens ión de l f luido eléctrico, en la superficie de un 
c o n d u c t o r depende de la cant idad de electr icidad y 
d e la estension de la superficie q u e o c u p a ; de aquí 
r e su l t a q u e en el caso de repar to la tensión d i s m i -
n u i r á á proporc ion de la estension de la superficie 
sobre q u e se r e p a r t a . De aquí se sigue, q u e sí p o -
né i s u n conduc tor de una dada superf ic ie , en con-
tac to con otros conductores de superf ic ie mucho 
mayor , la tensión eléctrica podrá ser e s t r e m a d a -
rnente flaca; mien t ras q u e al cont ra r io si hacéis to-
ca r con un conduc tor g r a n d e o t ro p e q u e ñ o , este 
p o d r á presentar una tensión m u y fue r t e , igual á la 
q u e tenia el g rande en el p u n t o tocado , pero nunca 
supe r io r . Esto ha facil i tado un med io ap to para co-
nocer el es tado eléctrico de diferentes p u n t o s de un 
c o n d u c t o r pa ra lo cual se s i rven de un disco metá-
lico muy p e q u e ñ o con u n mango h e c h o de u n hilo 
d e g o m a laca ; tócase con este i n s t r u m e n t o el punto 
de l conduc tor q u e se qu ie re e x a m i n a r y luego se 
p r e sen t a aque l á un e lec t rómet ro . Con este i n s t r u -
m e n t o y la balanza d e tors ion, Cou lomb ha de t e r -
m i n a d o las leyes del r epar to del f luido eléctrico. 

EÜG. — Con q u e si es cierta esta ley q u e c u a n t o 
m a s es tensa es u n a superf icie , m e n o r es la tensión 
del fluido eléctrico, no t end remos mas q u e hacer 
sino a u m e n t a r ó d i sminu i r esta superf ic ie pa ra pro-
cu ra rnos mas ó menos electr icidad. 

TEOD. — N i n g u n a d u d a cabe en e l lo ; y voy á h a -
ceros un e spe r imen to fácil, q u e os acabará de c o n -
vence r ; aqu í tengo esta cinta metál ica a r ro l lada s o -
b r e este ci l indro a i s l a d o ; voy á electrizarlo hasta 
q u e tenga u n a tensión f u e r t e : mirad como apa r t a la 
bol i ta del e lec t rómetro y cuan to la separa del tal lo; 
pues b ien desa r ro l l emos la cinta ahora ; hé aquí 
q u e casi no mueve la bol i ta . 

EUG. — Volvedla á a r ro l la r , veremos si la separa 

con la fuerza de an tes . 
TEOD. — La arrol lo de nuevo , ahí teneis los m i s -

mos efectos q u e p r o d u j o an tes de desarrol lar le , con 
solo la diferencia q u e es consecuen te á la pérd ida 
ocas ionada por su contacto con la a tmósfe ra . 

Ei'G. — Fuerza es dob legarse á la evidencia, para 

mí esta ley es p r o b a d a . 
TEOD. — P u e s t o q u e se conoce la ley de la r e p u l -

sión de las par t ícu las eléctricas, y q u e está p r o b a d a 
su s i tuación en la superf ic ie d e los cuerpos , u n f í -
sico m o d e r n o , Poisson, ha ensayado d e t e r m i n a r la 
repart ición del fluido eléctrico en todos los c a s o s ; 
n o en t r a r é en nues t ra conferencia en los detal les de 
sus ensayos, y me con ten ta ré con anunc ia ros dos de 
s u s resul tados , á saber : i 0 el grueso de la capa eléc-
trica en las estremidades de los dos ejes de un elip-
soides es proporcional á su longitud. 2o La presión 
ejercida sobre la atmósfera por una capa eléctrica 



depuesta sobre la superficie de un cuerpo es propor-
cional al cuadrado del grueso de esta capa. Espues-
tas como es tán ya estas leyes pasemos á lo q u e se 
l lama electricidades disimuladas, y á los i n s t rumen-
tos que condensan es tas electricidades pa ra hacerlas 
sensibles . 

EUG. — Sin d u d a serán in s t rumen tos q u e veo por 
ahí y q u e no hemos usado todav ía . 

Trátase de las electricidades disimuladas, del condensador, del vidrio 
eléctrico, de la bolella de Leiden, de la batería eléctrica y del elec-
tróforo : de los medios de producir la electricidad, del aislamiento y 
de la máquina eléctrica ó su teoría. 

TEOD. — Hay c ie r tas c i rcunstancias en q u e una 
g r a n d e can t idad d e electr icidad a c u m u l a d a , no pro-
d u c e sino una t ens ión m u y d é b i l ; p u e s estas e lec-
t r ic idades q u e p r e s e n t a n tensiones desproporc iona-
das llevan el n o m b r e d e electricidades disimuladas. 
Muchos casos hay en efecto en q u e es t a n débil la 
tens ión d e c ie r tas electr icidades, q u e es preciso h a -
cer de el las u n a g r a n d e acumulac ión pa ra que se 
h a g a n sensibles . Ahí teneis el i n s t r u m e n t o de que 
nos valemos para ello (Fig. S9). P r i m e r a m e n t e os 
lo descr ibi ré y luego os da ré su teor ía . Este i n s t r u -
m e n t o se l l ama el condensador y consiste en un 
p la to metál ico AB, m o n t a d o sobre u n mango a i s -
l an te , eF r eposando sobre u n a chapa de vidrio VV', 
q u e descansa sobre o t ro p la to metá l ico DC. Allí t e -

neis toda su e s t r u c t u r a . Ahora veamos su teor ía . Si 
hacemos comunica r el 
pla to AB, con u n con -
duc tor cargado d e elec-
t r ic idad vitrea, u n a pa r -
t e de esta electricidad 
pasa rá al p l a to ; m a s 
luego q u e se haya e s -
parc ido por él, o b r a r á 
p o r int luencia sobre la 
electr icidad del p la to 
DC, al t r avés del p l ano 
de vidr io q u e los s e -
pa ra , a t r a e r á cerca de 
res inosa de este p la to DC, y r echaza rá s u elec-
t r ic idad vitrea hácia la cara in fe r ior . Si es ta cara 
infer ior comunica con el suelo , la electr icidad vitrea 
rechazada desaparecerá y de ja rá á la e lectr ic idad re-
sinosa q u e ocupa la cara super ior toda su energ ía , 
para a t r ae r la electricidad vi t rea del plato supe r io r . 
Desde entonces esta electricidad n o of recerá n i n g u -
na tensión sensible en la cara supe r io r del p la to AB, 
y esta cara podrá de cons iguiente recibir nueva can -
t idad de electr icidad vitrea de la p a r t e de l c o n d u c -
tor pr imi t ivo , has ta q u e la cant idad de electr icidad 
vi t rea a c u m u l a d a en AB, sea tal q u e esceda la p r o -
porcion q u e puede ser a t ra ida y fijada p o r la e l ec -
t r ic idad resinosa del plato DC. Mas como las inf luen-
cias á distancia son t an to m a s enérgicas, c u a n t o m e -
nores sean estas d is tanc ias , resul ta q u e la a c u m u -
lación de la electricidad vitrea en el pla to AB, se rá 
tan to m a s cons iderable cuan to m a s delgada sea la 

este p lano la electr icidad 



depuesta sobre la superficie de un cuerpo es propor-
cional al cuadrado del grueso de esta capa. Espues-
tas como es tán ya estas leyes pasemos á lo q u e se 
l lama electricidades disimuladas, y á los i n s t rumen-
tos que condensan es tas electricidades pa ra hacerlas 
sensibles . 

EUG. — Sin d u d a serán in s t rumen tos q u e veo por 
ahí y q u e no hemos usado todav ía . 

Trátase de las electricidades disimuladas, del condensador, del vidrio 
eléctrico, de la botella de Leiden, de la batería eléctrica y del elec-
tróforo : de los medios de producir la electricidad, del aislamiento y 
de la máquina eléctrica ó su teoría. 

TEOD. — Hay c ie r tas c i rcunstancias en q u e una 
g r a n d e can t idad d e electr icidad a c u m u l a d a , no pro-
d u c e sino una t ens ión m u y d é b i l ; p u e s estas e lec-
t r ic idades q u e p r e s e n t a n tensiones desproporc iona-
das llevan el n o m b r e d e electricidades disimuladas. 
Muchos casos hay en efecto en q u e es t a n débil la 
tens ión d e c ie r tas electr icidades, q u e es preciso h a -
cer de el las u n a g r a n d e acumulac ión pa ra que se 
h a g a n sensibles . Ahí teneis el i n s t r u m e n t o de que 
nos valemos para ello (Fig. S9). P r i m e r a m e n t e os 
lo descr ibi ré y luego os da ré su teor ía . Este i n s t r u -
m e n t o se l l ama el condensador y consiste en un 
p la to metál ico AB, m o n t a d o sobre u n mango a i s -
l an te , eF r eposando sobre u n a chapa de vidrio VV', 
q u e descansa sobre o t ro p la to metá l ico DC. Ahí t e -

neis toda su e s t r u c t u r a . Ahora veamos su teor ía . Si 
hacemos comunica r el 
pla to AB, con u n con -
duc tor cargado d e elec-
t r ic idad vitrea, u n a pa r -
t e de esta electricidad 
pasa rá al p l a to ; m a s 
luego q u e se haya e s -
parc ido por él, o b r a r á 
p o r int luencia sobre la 
electr icidad del p la to 
DC, al t r avés del p l ano 
de vidr io q u e los s e -
pa ra , a t r a e r á cerca de 
res inosa de este p la to DC, y r echaza rá s u elec-
t r ic idad vitrea hácia la cara in fe r ior . Si es ta cara 
infer ior comunica con el suelo , la electr icidad vitrea 
rechazada desaparecerá y de ja rá á la e lectr ic idad re-
sinosa q u e ocupa la cara super ior toda su energ ía , 
para a t r ae r la electricidad vi t rea del plato supe r io r . 
Desde entonces esta electricidad n o of recerá n i n g u -
na tensión sensible en la cara supe r io r del p la to AB, 
y esta cara podrá de cons iguiente recibir nueva can -
t idad de electr icidad vitrea de la p a r t e de l c o n d u c -
tor pr imi t ivo , has ta q u e la cant idad de electr icidad 
vi t rea a c u m u l a d a en AB, sea tal q u e esceda la p r o -
porcion q u e puede ser a t ra ida y fijada p o r la e l ec -
t r ic idad resinosa del plato DC. Mas como las inf luen-
cias á distancia son t an to m a s enérgicas, c u a n t o m e -
nores sean estas d is tanc ias , resul ta q u e la a c u m u -
lación de la electricidad vitrea en el pla to AB, se rá 
tan to m a s cons iderable cuan to m a s delgada sea la 

este p lano la electr icidad 
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chapa d e vidrio W . Cargado de esta suer te el c o n -
d e n s a d o r , si lo a is lamos de todos lados y e x a m i n a -
mos su e s t a d o , ha l l a remos q u e el plato inferior no 
p r e sen t a n ingún caracter eléctr ico, a u n q u e conten-
ga u n a g r a n d e cantidad de electricidad res inosa , por 
c u a n t o esta está fija á su cara supe r io r , ó á la cara 
del v idr io po r la atracción de la electr icidad vitrea 
del plato supe r io r . También ha l l a remos que el plato 
super ior t i ene u n a tens ión eléctrica semejan te á la 
del manan t ia l , a u n q u e contenga m a y o r cantidad de 
electr icidad vitrea, la cual está detenida en su cara 
infer ior , ó en la super io r del v idrio, po r la atracción 
de la e lect r ic idad resinosa del p la to infer ior . Como 
la e lectr ic idad del p la to super io r , no está e n t e r a -
men te fija, si tocamos este p la to sa ldrá una chispita 
f o r m a d a de la porcion de electricidad vitrea q u e 
p r o d u c e s u débi l tens ión. Mas en este caso la elec-
t r ic idad res inosa del plato infer ior d e j an d o de estar 
c o m p l e t a m e n t e d e t e n i d a ; presentará u n a l igera t e n -
sión, y si tocamos este p la to , sa ldrá u n a cente l la ; 
despues d e lo cual el pla to super ior p resen ta rá nue-
va tensión y podrá da r nueva ch i spa ; de sue r t e que 
a l t e r n a n d o estos contactos se llegaría á descargar 
c o m p l e t a m e n t e el condensador . Si en vez de tocar 
sucesiva y s epa radamen te ambos platos, los tocá-
semos á u n mismo t i empo , con a m b a s manos ó con 
los e s t r e m o s de u n conduc tor metál ico , las dos elec-
t r i c idades opuestas se reuni r ían súb i t amente , y p ro -
duc i r ían u n a chispa considerable y u n a conmocion 
v io lenta . Pero si en vez de tocar los p la tos cojemos 
u n o de e l los por su mango aislante y lo a le jamos do 
la super f i c ie v i t rea ; cesará de es tar ba jo l a i n f i u e n -

cía d e la electricidad o p u e s t a , y p resen ta rá de r e -
pente caracteres eléctricos m u y manifiestos, y pro-
porc ionados á la cant idad real d e electr ic idad q u e 
se haya a c u m u l a d o en él. R e g u l a r m e n t e se qu i ta el 
pla to super ior y el i n s t r u m e n t o hace entonces el 
papel de condensador , pues to q u e se ha pod ido acu -
m u l a r mucha electricidad en el plato supe r io r , p o r 
medio de un conduc tor déb i lmente e lec t r izado. 

ECG. — Me habéis dado u n a idea clara y comple ta 

del tal i n s t r u m e n t o . 
TEOD. — Advert id con todo q u e está s u j e t o á v a -

r ios inconvenientes procedentes del vidrio q u e se 
i n t e rpone . En p r i m e r lugar el vidrio está espues to 
á cubr i r se de u n a capa de agua q u e impide la m a r -
cha del i n s t r u m e n t o . En s egundo lugar ha de ser 
mas l a rgo q u e las chapas de metal , de lo con t ra r io 
las dos electr ic idades se r eun i r í an por los cabos for-
m a n d o centellas en t re los bo rdes de los d iscos; po r 
ú l t imo ambas electricidades adh ie ren mas al vidrio 
q u e á l a s caras metá l i cas ; de suer te q u e c u a n d o se 
q u i t a el p la to super io r , no se lleva m a s q u e u n a dé -
bil pa r t e de la electricidad vi t rea , q u e d á n d o s e la 
r e s tan te es tendida sobre la superficie del v idr io . 

FXG. — ¿Hay a lgún hecho q u e p r u e b e e s t o ? 
TEOD. — Eo hay y tan convincente q u e no admi te 

d u d a . Quitad los dos platos con mangos aislantes, y 
colocad la chapa de vidrio en t r e otros dos platos ais-
lados, y hal lare is es te nuevo condensador tan c a r -
gado como el p r imero . 

EUG. — ¿ Y no habr ía medio de evi tar estos i n -

convenientes . TEOD. — Pon iendo u n a chapa de vidrio de lgada 



á cada chapa m e t á l i c a , y l levándose aquel la con 
esta, ó bien b a r n i z a n d o las chapas metálicas con 
goma laca, lo q u e es menos conducente . Otro con-
densador se ha c o n s t r u i d o para mayor comodidad. 
Consiste este en u n p l a n o de vidr io sostenido por 
u n a c o l u m n a en posicion vertical, dos planos metá-
licos se aplican s o b r e sus dos superficies, y están tam-
bién s o s t e n i d o s p o r o t r a s d o s c o l u m n a s a i s l a n t e s : por 
med io de u n a manec i l la los dos p lanos metálicos 
p u e d e n acercarse ó separa r se súb i t amen te del plano 
del vidrio, y si se q u i e r e se p u e d e s u s p e n d e r en los 
p lanos metál icos bo l i t a s de meollo de sahueo, las 
cuales ind icarán la tens ión eléctrica ó la producción 
de este fluido. 

EÜG. — ¿ S u p o n e d q u e quie ro hacer uso del con-
densador , q u é d e b e r í a hacer ? 

TEOD. — H a g a m o s a r d e r u n poco de espír i tu de 
vino en este vasito metá l ico . Ardiendo este líquido 
t o m a u n carac te r e l éc t r i co , para asegura rnos de ello 
p o n g a m o s el vas i to sobre el p r i m e r condensador 
q u e hemos descri to (Fig. 89) y hagamos comunicar 
el pinto infer ior con el sue lo , u n m o m e n t o basta, 
qu i t emos s ú b i t a m e n t e el pla to super io r y acerqué-
moslo á un e lec t róscopo que tenga en vez de pajas 
dos hojas de o ro : ahí veis como da mues t r a s de 
e lec t r ic idad. Si a h o r a queremos conocer la electrici-
dad de la l l ama p o n d r e m o s un a lambre en el plato 
supe r io r q u e vaya m a s allá de su c i rcunferenc ia , 
y cuya es t remidad se s u m e r j a en la l lama de una 
l á m p a r a de a lcohol colocada fuera : qu i tado el ins-
t r u m e n t o como en el p r imer caso dará también se-
ñales de e lec t r ic idad , p e r o d i ferente de la pr imera . 

Así q u e con el condensado r podré is s a b e r q u é clase 
de electricidad se hal la en u n p u n t o d a d o y cuan ta 
se p r o d u c e . 

EÜG. — Y este o t ro i n s t r u m e n t o q u e t ene i s aqu í , 
¿ q u é viene á s e r ? 

TEOD. — Es te es el q u e se l l ama vidrio eléctrico. 
Consiste como veis en u n a chapa de vidrio sobre 
cuyas caras se han pegado dos hojas de e s t año d e la 
dis tancia de u n a pu lgada del b o r d e de la c h a p a . Es 
ocioso q u e os espl ique los f enómenos q u e p re sen ta , 
p o r q u e viene á ser un condensador . Veamos este 
o t ro q u e es m a s in te resante y se l lama la botel la de 
Leiden, p o r q u e en esta c iudad la i nven t a ron . 
Aquí teneis un ve rdade ro condensador , p u e s consis te 
la botella de Leiden en u n frasco de vidrio de lgado 
q u e aqu í os p re sen to (Fig. 90) tap izado al esterior 
de u n a hoja d e es taño, has ta cierta 
distancia de l cuello, y b a r n i z a d a Q 
desde d o n d e se de t iene la hoja has-
ta la e m b o c a d u r a : e n s u in ter ior 
cont iene dos ho jas de cobre ba t ido 
( t a m b i é n p u e d e n ser de oro) , y pasa 
po r su cuello has ta aba jo u n hilo de 
meta l q u e den t ro t e rmina en p u n t a 
y f u e r a en esfera . Ya veis q u e t iene 
todas l a scond ic ionesdecondensador , 
p o r fuera una capa de estaño, po r den t ro u n a ho ja 
d e cobre , y en medio el vidrio. El hi lo metál ico está 
en comunicac ión con las hojas in ter iores . 

ECG. — En efecto esta bo te l la es un verdadero 
condensador en el fondo. Veamos como la cargais . 

TEOD. — Del mismo modo , si la s u s p e n d o en u n 



c o n d u c t o r d e l a m á q u i n a e léc t r ica y la aislo del sue-
lo no se c a r g a r á , h a g á m o s l a c o m u n i c a r , p u e s , con 
e l c o m ú n d e p ó s i t o y va á ca rgarse luego d e la elec-
t r i c idad q u e d é la m á q u i n a . Si la da vitrea la botel la 
t e n d r á es ta e lec t r i c idad d e n t r o , y f u e r a t e n d r á la re-
s inosa . Si la c o l o c a m o s en u n p la to a i s lan te , se p o -
d r á s aca r a l t e r n a t i v a m e n t e u n g ran n ú m e r o de chis-
p a s d e d e n t r o y de f u e r a . 

EUG. — D e j a d m e tocar su p a r e d e s t e r i o r : chispa 
a l c a n t o : a h o r a la esfera q u e c o m u n i c a con el inte-
r io r , o t r a c h i s p a ; id a d e l a n t e . 

TEOD.— Si h a g o c o m u n i c a r el i n t e r io r con el es te-
r io r se d e s c a r g a r á la bo t e l l a con m u c h o r u i d o y p o -
d r á p r o d u c i r u n a f u e r t e c o n m o c i o n . 

SILV. — Yo p r e f i e r o c ree ros á p r o b a r l o . 
TEOD. — Si q u i s i e r a i s c a r g a r l a en o r d e n inverso, 

b a s t a r í a coger c o n la m a n o la bo la q u e comun ica 
c o n el i n t e r i o r , y t o c a r el c o n d u c t o r e lec t r i zado con 
el e s t e r io r d e l a b o t e l l a : en es te caso el e s t e r io r que-
d a r í a e l e c t r i z a d o v i t r e a m e n t e y el i n t e r io r res inosa-
m e n t e . P e r o lo m a s s i ngu l a r de e s t a s bo te l l a s es que 
p u e d e n c a r g a r s e p o r cascadas, e s t o e s , h a c i e n d o p a -
sar de u n a b o t e l l a á o t ra la e l ec t r i c idad q u e sale de 
la p r i m e r a , y d e la s e g u n d a á la t e r c e r a , y así suce -
s i v a m e n t e . 

EDG. — ¿ Y c ó m o lo h a r í a i s ? 
TEOD. — Se s u s p e n d e u n a bo te l l a d e Leiden en 

u n c o n d u c t o r q u e s u m i n i s t r a e lec t r i c idad vi t rea , se 
hace c o m u n i c a r s u e s t e r io r con el i n t e r io r de o t r a ; 
el e s t e r io r d e e s t a con o t r a , y po r ú l t i m o el ester ior 
de e s t a con el d e p ó s i t o c o m ú n . En es te caso se car-
ga rá las t r e s b o t e l l a s , p e r o á d i f e r en t e s g rados . La 

p r i m e r a r ec ib i r á e l ec t r i c idad vi t rea en el i n t e r i o r ; 
su e l ec t r i c idad v i t r ea e s t e r io r se rá r e c h a z a d a hác ia 
e l i n t e r i o r d e la s e g u n d a y p r o d u c i r á e l m i s m o efec to 
sobre la e lec t r i c idad v i t r ea de su a r m a d u r a e s t e r i o r , 
q u e se i rá al i n t e r i o r d e la t e r c e r a , y p o r ú l t i m o la 
e lec t r i c idad v i t rea de l e s t e r i o r d e esta se irá á p e r -
de r en el d e p ó s i t o c o m ú n ; d e sue r t e q u e , s e p a r a n -
d o l u e g o u n a s d e o t r a s es tas bo te l las , se h a l l a r á n 
c a r g a d a s t o d a s del m i s m o m o d o , p e r o con d i f e r e n t e s 
g r a d o s , á c a u s a del n ú m e r o d e l á m i n a s v i t reas q u e 
d i s m i n u y e n p r o g r e s i v a m e n t e las f u e r z a s a t rac t ivas , 
d e los f lu idos o p u e s t o s u n o s s o b r e o t r o s . 

EUG. — Si n o m e e n g a ñ o en es ta caja h a y u n a in-
finidad d e e s t a s bo te l l a s d e L e i d e n . 

TEOD. — Bote l l a s d e Le iden son en e f e c t o , las 
t ene i s r e u n i d a s en es ta ca ja (Fig. 91) . S u s a r m a d u -

ra s e s t e r n a s c o m u n i c a n p o r m e d i o d e u n a h o j a d e 
e s t año con q u e se c u b r e el fondo de la c a j a , y s u s 
i n t e r i o r e s c o m u n i c a n p o r m e d i o de var i l las m e t á l i -
cas q u e u n e n sus bo l i t a s d e c o b r e . Es to es lo q u e 
se l l a m a la batería eléctrica. Con es ta b a t e r í a se 
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p u e d e p roduc i r u n a chispa colosal y u n a conmocion 

v io l en t í s ima ; con ella se in f l aman cuerpos combus -

tibles, se der r i t en metales, y ha s t a se p u e d e m a t a r á 

u n a n i m a l p e q u e ñ o . 
EÜG. — Mucha es la f u e r z a de la ta l ba t e r í a . 
TEOD. — Dos ó t r e s ba te r ías d e es tas r eun idas y 

desca rgadas á la vez r e m e d a r í a n comple t amen te el 
rayo , y es preciso m u c h a p r u d e n c i a en la e jecución 
d e este e spe r imen to p a r a n o da r margen á acciden-
tes graves . 

E c o . — Intención t en ia d e invi taros á q u e lo 
hiciereis ; m a s no qu ie ro q u e os espongais á nin-
g ú n accidente, así p re f ie ro q u e m e espl iqueis e s -
t o t r o i n s t r u m e n t o q u e está m a s allá de la ba ter ía . 

TEOD. — Este es el electro foro. 
EUG. — ¡ Qué n o m b r e s tan e s t r ambó t i cos ! 
TEOD. — Esta es la pes te de las ciencias, amigo, 

el inventor de un i n s t r u m e n t o no se consideraría 
b a s t a n t e sabio si n o f u e r e á mendigar á los griegos 
a n t i g u o s un n o m b r e pa ra des ignar su invento . Co-
m o sea el electróforo t iene la ven ta j a de electrizarse 
sin el concurso de la m á q u i n a eléctr ica, y puede 
conse rva r su electr ic idad p o r m u c h o s meses . Con-
siste en una especie de t o r t a de res ina, muy lisa y 
p l a n a , y un disco de me ta l , ó á lo menos u n a hoja 
metá l ica que la c u b r e , sos tenido p o r u n a varilla 
a i s lan te . Para e lectr izar este i n s t r u m e n t o no hay mas 
q u e d a r contra la to r t a de res ina con una piel de 
ga to varios golpes. Hecho esto , se coge el disco me-
tál ico p o r su m a n g o a is lante , y se p o n e encima de 
la t o r t a , su fluido n a t u r a l ; con esto se descompone 
en g r a n d e can t idad , la e lec t r ic idad v i t rea es a t ra ída 

hácia la to r t a , y el f luido res inoso rechazado hácia 
la cara super io r del disco. Si se re t i ra el disco s in 
haber lo tocado, sus dos fluidos volverán á c o m b i -
narse y recobrará su es tado na tu ra l ; mas si mien t ras 
q u e el disco está enc ima de la to r t a se p o n e su cara 
super ior en comunicación con el depósi to c o m ú n 
tocándole en la m a n o , sumin i s t r a rá u n a chispa y 
de ja rá escapar fluido resinoso. En este caso el disco 
no da rá n inguna señal de electr icidad, p o r q u e s e h a r á 
d i s imulada como en el caso del condensador . Pero si 
se pa ra el disco metál ico de la to r t a resinosa, se p o n -
d rá d e r e p e n t e s o b r e m a n e r a electr izado de fluido 
vi treo y a r r o j a r á u n a chispa f u e r t e . Ya veis pues q u e 
la to r t a no su f re n inguna pé rd ida d e electr ic idad, y 
q u e la q u e posee n o obra sino p o r influencia sobre 
el fluido n a t u r a l del disco metál ico : d e lo cual r e -
sulta q u e s e m e j a n t e i n s t r u m e n t o u n a vez e lec t r i -
zado, p u e d e conservar d u r a n t e muchos meses la fa-
cul tad de lanzar chispas con ta l q u e e s t é rodeado d e 
a i re seco, lo q u e se consigue encer rándo lo en u n a 
ca ja donde se p o n e u n poco de cal q u e absorve la 
h u m e d a d q u e p u e d a habe r . 

E U G - _ Acabais de decir y hacer u n a cosa, T e o -
dosio, q u e me precisa á ped i ros u n a esplicacion. Yo 
creía q u e solo se desenvolvía la electricidad por m e -
dio de la f rotacion, y con t o d o veo q u e go lpeando 
con una piel de gato t a m b i é n la hacéis desenvolver 
¿acaso hay varios jnodos de p r o c u r a r n o s e lec t r ic i -
d a d ? 

TEOD. — E n efecto los hay, y en genera l puede de-
cirse q u e se desarrol la electricidad en todos los 
cambios de re laciones cualesquiera q u e sean, sobre-



ven idos e n los d i fe ren tes c u e r p o s d e la n a t u r a l e z a ; 
d e s u e r t e q u e n u n c a se t ocan , h i e r e n , f r o t a n , c o m -
b i n a n y d e s p r e n d e n los c u e r p o s , sin q u e se p r o -
d u z c a e l ec t r i c idad . Mas n o t a d u n a cosa esencia l , y es 
q u e si b i e n es c i e r t o q u e en a l g u n o s de es tos casos 
se d e s e n v u e l v e la e lec t r ic idad de q u e h e m o s hab la -
d o has t a a h o r a , cuyo ca r ac t e r es p r e s e n t a r u n a ten-
sión ev iden te , l uego q u e se d e s a r r o l l a , en la mayor 
p a r t e n o se p r o d u c e n m a s q u e c o r r i e n t e s eléctr icas, 
s in q u e d e n c o m u n m e n t e n i n g u n a m u e s t r a o r d i n a -
r ia d e a t r a c c i o n e s n i r e p u l s i o n e s d e p e n d i e n t e s de 
su t e n s i ó n . 

ECG. — B a s t a n t e es á la ve rdad la d i f e r enc i a . 
T E 0 D . _ S i e m p r e q u e d a con t odo q u e la electr i -

c idad d e q u e h e m o s h a b l a d o h a s t a a h o r a se p u e d e 
p r o d u c i r p o r el c h o q u e , p o r la p r e s i ó n , p o r las m u -
d a n z a s d e t e m p e r a t u r a , y s o b r e t odo p o r el r oce ó 
f r o t a d u r a . Dir igid u n a c o r r i e n t e d e a i re c o n t r a el 
v id r io d e u n a v id r i e ra , ó b ien sop lad con e l a l i e n t o ; 
se e lec t r iza en s e g u i d a , y d e s e n v u e l v e e lec t r ic idad 
v i t rea . S a c u d i d en e l a i r e b i e n seco u n p a ñ u e l o de 
seda , se e l ec t r i za r e s i n o s a m e n t e . Ocioso es q u e os 
h a b l e d e la piel del ga to c o n t r a la res ina , pues to 
q u e ya h a b é i s vis to s u s efec tos . Ahi teneis en t re 
o t r o s v a r i o s hechos q u e os p r u e b a n el p o d e r desen-
vo lvedor d e e lec t r ic idad q u e t i ene el c h o q u e . Mas 
p a r a mí c h o q u e y f r o t a d u r a casi v i e n e n á ser u n a 
m i s m a c o s a , e s p e c i a l m e n t e c u a n d o el c h o q u e es 
c o n t i n u o ; u n c h o q u e v iene á ser u n a f r o t a d u r a m o -
m e n t á n e a y u n a f r o t a d u r a u n c h o q u e c o n t i n u o . Po r 
lo q u e t o c a á la pres ión dice el c é l e b r e Haüv q u e 
ba s t a a p r e t a r con los d e d o s c ier tos cr is ta les como el 

e spa to d e I r l a n d a , p a r a q u e se de senvue lva e n el los 
e l ec t r i c idad . Aqu í t ene i s u n e l ec t róscopo , c o n s t r u i -
d o á c o n s e c u e n c i a d e d icha p r o p i e d a d ; cons is te en 
u n a a g u j a h o r i z o n t a l m u y móvi l sos ten ida p o r u n 
e j e , con u n p e q u e ñ o cr is ta l de espa l to d e I r l anda , 
en u n a d e sus e s t r e m i d a d e s ba s t a a p r e t a r l i ge ra -
m e n t e e l cr is ta l con los d e d o s p a r a q u e q u e d e toda 
la a g u j a e l ec t r i zada v i t r e a m e n t e . 

EUG. — Es s i ngu l a r , f r o t a d la r e s ina y p r e s e n t a d -
la á la a g u j a . 

TEOD.— Ahí veis c o m o la r e c h a z a . Los camb ios 
d e t e m p e r a t u r a p r o d u c e n en c ie r tos c u e r p o s e lec-
t r i c i d a d e s no tab les . Ya habé i s p r e s e n c i a d o lo de l al-
c o o l ; aqu í tengo u n p e d a z o de t u r m a l i n a : m e b a s -
t a r á ca l en t a r lo p a r a q u e se q u e d e e l e c t r i z a d o . Co-
m o u n a p i e d r a i m á n e s t o os p r e s e n t a r á dos polos , y 
n o t a d , c o m o os lo d i r é en o t r a p a r t e , q u e p o r po los 
e n t i e n d e n los físicos dos e s t r e ñ i o s d e u n c u e r p o ; 
u n o d e los cua l e s p r e s e n t a u n a e lec t r ic idad , y el o t r o 
o t r a , así la t u r m a l i n a e l ec t r i zada o f r e c e fluido v i -
t r e o p o r u n a e s t r e m i d a d , y fluido r e s inoso p o r o t r a . 
Y lo m a s n o t a b l e es q u e si r o m p é i s el pedazo , los 
q u e r e su l t an o f r ecen lo m i s m o . P e r o el m e d i o m a s 
p o d e r o s o de p r o d u c i r la e lec t r i c idad , es sin d u d a la 
f r o t a d u r a . Y adve r t i d q u e la especie d e e lec t r i c idad 
d e s e n v u e l t a d e p e n d e del c u e r p o q u e se f r o t a , y de l 
m o d o c o m o se f ro t a , f r o t e m o s u n v id r io con un p e -
dazo d e p a ñ o ; el v id r io o f r e c e fluido v i t r e o , el p a ñ o 
fluido r e s i n o s o ; f r o t a d o el v id r io con u n a piel d e 
g a t o desenvue lve e lec t r i c idad r e s i n o s a ; f r o t a d o con 
u n a m a l g a m a , es to es , con u n pedazo d e m e t a l f u n -
d ido con azogue , la e lec t r ic idad q u e se d e s e n v u e l v e 



es a l t a m e n t e v i t r ea . Si el v idr io en vez de ser liso es 

áspero , c o n t r a e casi s i empre p o r la f r o t a d u r a elec-

t r ic idad res inosa : la m i s m a desa r ro l l an todas las 

resinas . 
EÜG. — Inút i l es q u e a m o n t o n é i s m a s hechos pa ra 

p r o b a r q u e la n a t u r a l e z a d e los c u e r p o s influyen en 
la na tu ra l eza de la e lec t r ic idad de senvue l t a : d a d -
nos a lgunos q u e p r u e b e n la inf luencia del m o d o . 

TEOD. — Aquí t engo es tas dos c in t a s d e seda, se-
ñ a l a d a s la u n a con la l e t ra A y la o t r a con la le t ra B, 
p a r a poder las d i s t i ngu i r coged u n a , la B p o r ambos 
c a b o s , m i e n t r a s yo cogeré la A p o r los suyos , hága-
m o s rosa r la A el t r avés de la B. Vamos á ver si se 
h a desa r ro l l ado e lec t r ic idad y cua l es la de la c inta A, 
cua l la d e la c in ta B. Venga u n p e d a z o d e res ina y 
f r o t e m o s a h o r a las c in tas . 

EDG. — Vit rea es la d e la A, y res inosa la de la B. 
TEOD. — A h o r a f ro t émos l a de o t r o m o d o y h a g a -

m o s r o z a r la c inta B al t r a v é s de la c in ta A, y 
p r a c t i q u e m o s las m i s m a s di l igencias . 

EÜG. — Esto e s s o r p r e n d e n t e : h e t e q u e la c intaB 
p r e s e n t a a h o r a la e lec t r ic idad vi t rea , y la cinta Ala 
res inosa p rec i samen te al revés. Ya no m e queda 
n i n g u n a d u d a . 

SILV. — Ni á m í t ampoco , p o r q u e n u n c a resisto á 
l o s hechos . 

TEOD. — Una ref lexión q u i e r o hace ros ahora que 
h a b é i s p resenc iado t o d o s es tos e spe r imen tos . Todos 
los med ios q u e h e m o s ci tado c o m o desar ro l ladores 
d e e lectr ic idad con tens ión , ¿ n o p u e d e n reducirse 
á u n o e n ú l t i m o r e su l t ado , á sabe r , p roduc i r c a -
lór ico, es to es á e levar la t e m p e r a t u r a ? 

EÜG. — Teneis razón . 
SILV. — E s t r a ñ o hub iese s ido q u e no se la h u -

biera is d a d o ; p u e s yo q u i e r o a u n q u e se esp l ique 
p a r a dárse la . 

TEOD. — ¿El c h o q u e , la compres ión y la f r o t a d u r a 
no son medios de p r o d u c i r calórico, de elevar la 
t e m p e r a t u r a ? ¿No os acorda is q u e lo p r o b a m o s con 
h e c h o s ? Luego si la elevación de t e m p e r a t u r a e s u n 
m e d i o idóneo p a r a desenvolver e l ec t r i c idad , bas t a 
decir q u e todos los medios ap tos pa ra desenvolver 
calórico lo son p a r a desenvolver e lec t r ic idad . Las 
combinac iones qu ímicas son o t ro med io de p r o d u -
cir e lect r ic idades , y en v i r t ud de e l las , se verif ican 
como vereis á su t i e m p o ; p u e s en estas c o m b i n a -
c iones hay desenvolv imien to de calór ico. 

SILV. — Ahora ya estoy con vos . 
TEOD. — ¿Y no os d a m a r g e n esto á sospechar 

f u e r t e m e n t e q u e la e lectr ic idad y el ca lór ico son la 
mi sma cosa? 

SILV. — ¡ Dispara te ! no p o r q u e se parezcan en 
a lgunos rayos han de ser los m i s m o s . 

TEOD. — Yo m e c o n t e n t o con a n u n c i a r l o a q u í ; 
qu izas a lgún dia t e n t e p r o b a r l o en u n t r a b a j o á 
p a r t e , a h o r a o c u p é m o n o s en la ins t rucc ión de E u -
genio , y esp l iquémos le q u é se e n t i e n d e p o r aisla-
mien to y c o m o se p r o c u r a . Muchas veces hemos h a -
b lado d e a is lamiento , y os d i j e en o t r a p a r t e q u e os 
e n t r e t e n d r í a e n él . Hé aqu í el m o m e n t o d e c u m p l i r 
con mi p r o m e s a . Con lo q u e va d icho podé i s h a b e r 
conceb ido c l a r amen te q u e p o r a i s l amien to , se e n -
t i e n d e aquel la s i tuación de u n c u e r p o e lec t r izado, e n 
q u e se halla c i rcu ido de c u e r p o s no conduc to res de 
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la e lectr icidad. Poder a i s la r un cuerpo no es tan 
fácil, como á p r imera vista parece. En pr imer lugar 
leneis que , por mal c o n d u c t o r q u e sea un cuerpo, 
no lo es a b s o l u t a m e n t e , y po r lo t an to se escapa por 

¿ 1 e lect r ic idad. En s e g u n d o lugar bas ta u n a capa 
- h ú m e d a q u e se d e p o n g a sobre el cue rpo aislante 
para a b r i r paso al fluido e léc t r ico . Muchas personas 

-en u n aposen to es t recho p u e d e n hacer desaislar un 
c u e r p o humedec iendo el a i re con su al iento. El aire 
h ú m e d o es po r lo m i s m o o t ro medio espedito para 
q u e la electr icidad escape . Y a u n q u e sea seco el aire, 
sus pa r t í cu la s i nmed ia t a s al c u e r p o electrizado son 
a t r a ídas , po rque lo es el fluido eléctr icoque está 
pegado á e l l as ; luego son rechazadas , y van á comu-
n icar la e lectr ic idad rec ib ida á ot ras par t ícu las de 
las capas vecinas, y así suces ivamente , como sucede 
con los e j emplos de a t r acc iones y repu ls iones que 
os he dado, y por e n d e se ha de p e r d e r al cabo de 
c ie r to t i e m p o bas tan te e lec t r ic idad. 

EüG. — Todas estas ref lexiones son muy jus tas . 
TEOD. — Esto ha d a d o margen á diferentes en -

sayos p a r a aver iguar cuan ta electricidad se escapa 
al t r avés del a i re seco, p o r ser este el cue rpo ais-
lan te mas difícil de d o m i n a r . Hé aquí los resulta-
dos d e los ensayos de Cou lomb . La pé rd ida que 
ocasiona el aire seco en u n cue rpo débi lmente elec-
t r i z ado , es bas t an t e lenta pa ra q u e se pueda ejecu-
t a r u n a ser ie de ensayos , t en i endo en cuenta la p é r -
d ida . 2o La pé rd ida es p roporc iona l á la tensión 
eléctr ica . 5o La pé rd ida no está ba jo la influencia 
de la fo rma , vo lumen y anf rac tuos idades del cuerpo 
ni de su na tu ra l eza s iqu ie ra , con tal q u e la tensión 

eléctrica comunicada p r imi t ivamen te sea m u y d é -
bil . 4o La pé rd ida a u m e n t a r áp idamen te , á medida 
q u e el h ig rómet ro se a le ja del cero de su escala . 
5 ' Aumén tase t a m b i é n con la d i sminuc ión de la 
pres ión a tmosfé r ica , ó de la elast icidad del gas q u e 
rodea el cuerpo e lect r izado. Como sea o r d i n a r i a -
mente basta pa ra aislar u n c u e r p o conduc to r sos-
tener le con co lumnas de cristal diez ó doce veces 
tan al tas como su d iámet ro , y pa ra mayor segur idad 
se ba rn izan , á fin de q u e no atraigan tan fác i lmente 
la h u m e d a d del a i re . Pa ra los conduc to res p e q u e -
ños y movibles p u e d e n hacerse m a n g a de resina 
ó de madera seca cubier tos de seda y u n t a d o s de. 
g o m a laca. Ahora os acabaré de esplicar la m á q u i -
na eléctrica, como os he p r o m e t i d o , p u e s t o q u e ya 
estáis en el caso de p o d e r comprende r el po r q u e d e 
su e s t r u c t u r a . Cuando se hace roda r el disco de iz-
qu i e rda á de recha pa sando el vidrio po r en t re las 
a lmohadi l las , se carga d e electricidad vitrea, la cual 
se conserva po r medio del ta fe tan gomado, y luego 
sus t ra ída po r las p u n t a s del conduc to r q u e la comu-
nica á los o t ros conductores , según las reglas y leyes 
q u e hemos esp l i cado ; d e m o d o q u e an tes de llegar 
u n pedazo de vidr io , q u e a b a n d o n a u n a a l m o h a -
dilla á o t ra , ya se ha descargado de la electr icidad 
q u e hab ia cobrado en la p r i m e r a , y en la s egunda 
vuelve á cargarse , p a r a descargarse luego an te s de 
l legar á la t e rcera , y así suces ivamente . Los conduc-
tores, como es tán ais lados po r las co lumnas y cordo-
nes aislantes, se cargan de electricidad vitrea, y d a n 
chispas, como habéis visto, cuando se acerca á ellos 
u n cue rpo no electr izado. Los otros conduc to res se 

45 . 
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p o n e n p a r a a c u m u l a r m a s e l ec t r i c idad . Las a lmo-
h a d i l l a s es tán en c o m u n i c a c i ó n con el depós i to co-
m ú n , á fin de q u e se p i e r d a en él la e lec t r ic idad r e -
s i n o s a q u e se desenvue lve en e l l a s ; así la m á q u i n a 
e n t a l disposición no p u e d e d a r á los conduc to res 
m a s q u e e lec t r ic idad v i t r ea . Si al c o n t r a r i o hiciéra-
m o s c o m u n i c a r las a l m o h a d i l l a s c o n los conduc to res , 
y el d i sco de vidr io con el s u e l o ; en este caso la elec-
t r i c i d a d q u e l anzar ían a q u e l l o s ser ia res inosa . Esta 
s e p a r a c i ó n de a m b o s fluidos es n o t a b l e e n la m á -
q u i n a de Nei rne , la cua l consis te en u n a especie de 
m a n g u i t o ó c i l indro de v idr io q u e g i r a s o b r e u n eje, 
y se ha l la colocado e n t r e dos c o n d u c t o r e s p a r a l e -
l o s y a i s l a d o s ; u n o de los cuales t i ene u n a rodilla 
d e f r o t a c i o n y el o t ro p u n t a s . Con el m o v i m i e n t o de 
r o t a c i o n a m b o s c o n d u c t o r e s se e lec t r i zan en senti-
d o o p u e s t o , y si se a p r o x i m a n b a s t a n t e sus es t remi-
d a d e s , sa len c o n t i n u a m e n t e d e el los ch ispas que 
r e ú n e n e n t r a m b o s fluidos s epa rados p o r la f rota-
d u r a . Veamos a h o r a o t r o s p u n t o s n o m e n o s i n t e -
r e s a n t e s . 

§ V. 

De los efectos que produce la electricidad sobre los cuerpos brutos y 
sobre el hombre. 

E ü G . — ¿ De q u é p u n t o s q u e r e i s h a b l a r ? 
T E O D . — D e los re la t ivos á los efec tos q u e p roduce 

l a e l ec t r i c idad sob re los cue rpos , y e n especial sobre 
e l h o m b r e . 

EÜG. — B u e n o , m e h a b é i s ad iv inado mi deseo . 
TEOD. — Y a h a b é i s visto q u e la e lec t r ic idad a t r a -

viesa el a i re p a r a p a s a r de u n c o n d u c t o r al o t ro , 
c u a n d o es t án s e p a r a d o s , l a n z a n d o ch ispas d e fuego 
con r u i d o , s i endo u n o y o t r o t a n t o m a s cons ide rab les 
c u a n t a mayor es la tens ión y a h o r r o de la e lect r ic i -
d a d q u e sa le . Es tas ch ispas , c u a n d o la t ens ión e s 
m u c h a , p u e d e n ir m u y lejos , y es to e s lo q u e se en-
t i e n d e por distancia esplosiva. Como el ca lór ico y 
la luz y t o d o c u e r p o en m o v i m i e n t o , i m p e l i d a p o r 
u n a fue rza la ch ispa e léc t r ica , m a r c h a t a m b i é n en 
l inea rec ta c u a n d o el in te rva lo q u e c o r r e es p e q u e -
ño ; si es l a rgo f o r m a ángu los m a s ó m e n o s seña la -
d o s ; l u e g o os d i r é lo q u e es el rayo , m a s sabed q u e lo 
f o r m a u n a g r a n d e ch ispa e lec t r ica , y c o m o e n t o n c e s 
co r r e g r a n d e s d is tancias , f o r m a esa l inea angu losa 
q u e se p i n t a en las n u b e s c u a n d o r e l a m p a g u e a . 

EÜG. — ¿Y el r u i d o q u e hace el rayo ó la chispa 

eléctr ica, de q u é p r o c e d e ? 
TEOD. — De la compres ión súb i ta q u e e je rce c o n -

t r a el a i re , lo m i s m o q u e el q u e h a c e n los d e m á s 
c u e r p o s , y c u a n t o m a y o r f u e r e es ta compres ión y 
mayor la ch ispa , m a s f u e r t e s e r á el r u i d o . Una p r u e -
ba "de esto es q u e l a ch ispa q u e pasa p o r el vacío 
n o hace r u i d o . La l u z d e l a ch ispa es de u n a z u l 
pa r t i cu l a r m u y n o t a b l e en la o s c u r i d a d ; a t r i búyese 
e s t a luz á la r e u n i ó n d e a m b o s fluidos e l éc t r i cos , 
en cuya r e u n i ó n se desa r ro l l a ca lo r y e n a l ta t e m -
p e r a t u r a ; ya sabéis q u e p a r a q u e haya luz h a de 
h a b e r al m e n o s 500 g r a d o s . C u a n d o e s t a chispa 
a t r av i e sa u n c u e r p o n o c o n d u c t o r y lo r a sga ó r o m -
pe , se desenvue lve u n o lor p a r t i c u l a r q u e m u c h o s 
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p o n e n p a r a a c u m u l a r m a s e l ec t r i c idad . Las a lmo-
h a d i l l a s es tán en c o m u n i c a c i ó n con el depós i to co-
m ú n , á fin de q u e se p i e r d a en él la e lec t r ic idad r e -
s i n o s a q u e se desenvue lve en e l l a s ; así la m á q u i n a 
e n t a l disposición no p u e d e d a r á los conduc to res 
m a s q u e e lec t r ic idad v i t r ea . Si al c o n t r a r i o hiciéra-
m o s c o m u n i c a r las a l m o h a d i l l a s c o n los conduc to res , 
y el d i sco de vidr io con el s u e l o ; en este caso la elec-
t r i c i d a d q u e l anzar ían a q u e l l o s ser ia res inosa . Esta 
s e p a r a c i ó n de a m b o s fluidos es n o t a b l e e n la m á -
q u i n a de Nei rne , la cua l consis te en u n a especie de 
m a n g u i t o ó c i l indro de v idr io q u e g i r a s o b r e u n eje, 
y se ha l la colocado e n t r e dos c o n d u c t o r e s p a r a l e -
l o s y a i s l a d o s ; u n o de los cuales t i ene u n a rodilla 
d e f r o t a c i o n y el o t ro p u n t a s . Con el m o v i m i e n t o de 
r o t a c i o n a m b o s c o n d u c t o r e s se e lec t r i zan en senti-
d o o p u e s t o , y si se a p r o x i m a n b a s t a n t e sus es t remi-
d a d e s , sa len c o n t i n u a m e n t e d e el los ch ispas que 
r e ú n e n e n t r a m b o s fluidos s epa rados p o r la f rota-
d u r a . Veamos a h o r a o t r o s p u n t o s n o m e n o s i n t e -
r e s a n t e s . 

§ V-

De los efectos que produce la electricidad sobre los cuerpos brutos y 
sobre el hombre. 

EUG. — ¿ De q u é p u n t o s q u e r e i s h a b l a r ? 
T E O D . — D e los re la t ivos á los efec tos q u e p roduce 

l a e l ec t r i c idad sob re los cue rpos , y e n especial sobre 
e l h o m b r e . 

EOG. — B u e n o , m e h a b é i s ad iv inado mi deseo . 
TEOD. — Y a h a b é i s visto q u e la e lec t r ic idad a t r a -

viesa el a i re p a r a p a s a r de u n c o n d u c t o r al o t ro , 
c u a n d o es t án s e p a r a d o s , l a n z a n d o ch ispas d e fuego 
con r u i d o , s i endo u n o y o t r o t a n t o m a s cons ide rab les 
c u a n t a mayor es la tens ión y a h o r r o de la e lect r ic i -
d a d q u e sa le . Es tas ch ispas , c u a n d o la t ens ión e s 
m u c h a , p u e d e n ir m u y lejos , y es to e s lo q u e se en-
t i e n d e por distancia esplosiva. Como el ca lór ico y 
la luz y t o d o c u e r p o en m o v i m i e n t o , i m p e l i d a p o r 
u n a fue rza la ch ispa e léc t r ica , m a r c h a t a m b i é n en 
l ínea rec ta c u a n d o el in te rva lo q u e c o r r e es p e q u e -
ño ; si es l a rgo f o r m a ángu los m a s ó m e n o s seña la -
d o s ; l u e g o os d i r é lo q u e es el rayo , m a s sabed q u e lo 
f o r m a u n a g r a n d e ch ispa e lec t r ica , y c o m o e n t o n c e s 
co r r e g r a n d e s d is tancias , f o r m a esa l ínea angu losa 
q u e se p i n t a en las n u b e s c u a n d o r e l a m p a g u e a . 

EUG. — ¿Y el r u i d o q u e hace el rayo ó la chispa 

eléctr ica, de q u é p r o c e d e ? 
TEOD. — De la compres ión súb i ta q u e e je rce c o n -

t r a el a i re , lo m i s m o q u e el q u e h a c e n los d e m á s 
c u e r p o s , y c u a n t o m a y o r f u e r e es ta compres ión y 
mayor la ch ispa , m a s f u e r t e s e r á el r u i d o . Una p r u e -
ba "de esto es q u e l a ch ispa q u e pasa p o r el vacío 
n o hace r u i d o . La l u z d e l a ch ispa es de u n a z u l 
pa r t i cu l a r m u y n o t a b l e en la o s c u r i d a d ; a t r i búyese 
e s t a luz á la r e u n i ó n d e a m b o s fluidos e l éc t r i cos , 
en cuya r e u n i ó n se desa r ro l l a ca lo r y e n a l ta t e m -
p e r a t u r a ; ya sabéis q u e p a r a q u e haya luz h a de 
h a b e r al m e n o s 500 g r a d o s . C u a n d o e s t a chispa 
a t r av i e sa u n c u e r p o n o c o n d u c t o r y lo r a sga ó r o m -
pe , se desenvue lve u n o lor p a r t i c u l a r q u e m u c h o s 



c o m p a r a n al a z u f r e . El a u m e n t o de t empera tu ra y 
de luz es t a n t o m a s cons iderab le cuan to mas estre-
cho sea el lugar d o n d e se r e ú n e n ambos fluidos 
eléctricos. Esto os espl icará p o r q u e derr i te los m e -
ta les , cuando t ienen estos poca masa . Cuando la 
e lectr ic idad pasa al t r avés de un conductor conside-
rable se esparce por su superf icie , y no p roduce en 
él n inguna m u d a n z a no tab le en su es tado . Mas si la 
cant idad de electr ic idad es g rande y el conductor 
pequeño , un a l a m b r e po r e j e m p l o ; el conductor se 
ca l ienta , se p o n e h e c h o ascua y se derr i te , ó toma 
en caso q u e se haga la operacion en el aire . Dícese 
en este caso q u e el c o n d u c t o r es insuficiente. Cuan-
to mayor es la superf ic ie m a s se dilata la electrici-
d a d , y po r lo t a n t o el calórico está m a s esparc ido ; 
en un a lambre la e lect r ic idad t iene poca superficie 
sobre q u e es t enderse , se halla muy reunida y la tem-
p e r a t u r a es tal q u e llega á de r re t i r el conduc to r . Esta 
es la razón p o r q u e son sensibles ó visibles las chis-
pas q u e der r i t en el c o n d u c t o r , y n o las q u e no le 
d e r r i t e n . Se p u e d e imi t a r u n a lluvia de fuego, ha-
c iendo q u e u n a l a m b r e b a s t a n t e largo reciba la des-
carga de un n ú m e r o suf ic ien te d e ba ter ías , pues se 
resuelve el m e t a l en u n s in n ú m e r o de globulillos 
encendidos , como los q u e sa l tan del es labón, cuan-
do h ie re u n pede rna l . Si la carga eléctrica es muy 
f u e r t e no solo se de r r i t e el meta l sino q u e es p rod i -
g iosamente dividido, y l a n z a d o con fu r i a en todas di-
recciones : esto ha d a d o m a r g e n á un hecho m u y c u -
r ioso. Se toma u n pedazo de r a so blanco y se coloca 
enc ima de varias hojas de p a p e l ; enc ima del raso 
u n calado cuyos a g u j e r o s r e p r e s e n t e n el d ibu jo que 

se qu i e r a s a c a r ; enc ima del ca lado u n a ho ja de 
o r o ; encima de esta bas tan te n ú m e r o aun d e 
hojas de p a p e l , y todo se coloca en u n a p rensa de 
m a d e r a , se apr ie ta bas t an t e fue r t e : hecho esto se 
hace pasa r u n a fue r t e descarga eléctrica al t ravés 
d e la hoja de oro , la cual queda t o m a d a y lanzada 
en todas direcciones, d e suer te q u e sacando el e n -
voltorio de la p rensa se halla en el raso b lanco el 
d i b u j o impreso en color de p ú r p u r a de u n a m a n e -
ra inde leb le . 

EÜG. — Es a l t amen te curioso. He de t raer o t ro 
dia un pañue lo de raso b lanco con un calado q u e 
represente vues t ro re t ra to , y h a r e m o s la p r u e b a . 

SILV. — Mucho me gus tará presenciar este nuevo 
modo de e s t a m p a r . 

TEOD. — Cuando la e lectr ic idad pasa al t ravés de 
cue rpos no conductores p roduce también efectos no-
tables ; m a s en este caso es prec iso q u e su estension 
sea m e n o r q u e la dis tancia esplosiva : así u n na ipe 
e n t r e dos p u n t a s q u e d a a t ravesado , y se hace en él 
un a g u j e r o , y no tad q u e si las dos p u n t a s no se 
c o r r e s p o n d e n s i empre es la q u e lanza la e lectr ic i -
dad vitrea la q u e lo hace; hé aqu í po r q u e Eranklin y 
sus par t idar ios dicen q u e esta electr icidad es en mas . 

EÜG.—¿Y como esplican los m o d e r n o s este efecto? 
TEOD. — Dicen q u e el fluido vitreo t i ene m a s t en -

sión y q u e va mas aprisa. Si en vez de u n naipe 
ponéis u n pedazo de palo seco se q u e b r a n t a en m u -
chos t rozos, y si los examinais hal lareis en las caras 
po r donde se han ro to vestigios t o r tuosos de la 
ch ispa . 

EÜG. — Pues to q u e la chispa eléctrica YA acompa-



ñ a d a d e luz y ca lo r d e b e r á i n f l a m a r los cuerpos 
c o m b u s t i b l e s . 

TEOD.—Asi es en efecto. El a lcoho l , el é te r , e l a l -
g o d o n p o l v o r e a d o de res ina , se e n c i e n d e n b a j o la ac-
ción d e u n a ch i spa e léct r ica . T a m b i é n se enc ienden 
los g a s e s , y e s t e h a d a d o m a r g e n á la const rucción 
del i n s t r u m e n t o q u e se l l ama pistola de Yolta, el 
c u a l cons is te e n u n f rasco d e cr is tal g r u e s o \ en cuyo 
i n t e r i o r se m e t e gas h i d r ó g e n o q u e se mezcla con el 
a i re de l f r a s c o , y l u e g o se t a p a con u n t apón de 
c o r c h o . E n e l i n t e r i o r d e este f r a s c o h a y u n conduc-
t o r d e c o b r e p e q u e ñ i t o , a i s lado p o r m e d i o de un 
c a n u t o d e v id r io q u e se t e r m i n a á f u e r a po r una 
bo l i t a d e c o b r e y p r e s e n t a i n t e r i o r m e n t e u n aspecto 
c o m o si le h u b i e s e n q u i t a d o u n a p o r c i o n . Basta la 
m e n o r c h i s p a e léc t r ica p a r a q u e el h i d r ó g e n o se 
c o m b i n e con e l ox ígeno del a i r e y se o iga u n ruido 
c o m o u n p i s to le tazo , y e l t a p ó n sa l ta c o m o los tacos 
d e u n a r m a d i s p a r a d a . 

EÜG. — ¿ Tene i s a q u í es ta p i s to l a ? 

TEOD. — H a b i a d e t e n e r l a po r ah í y se me ha 
e s t r av i ado . Mas a n t e s d e p a s a r á ve r c u a l e s son los 
e f ec tos d e la e l ec t r i c idad s o b r e e l h o m b r e quiero 
e n s e ñ a r o s e l molino eléctrico, y u n a c o r r i d a de ca-
ba l los q u e os h a d e d i v e r t i r . 

SILV. — V a m o s á v e r . 

TEOD. — La m a t e r i a l u m i n o s a q u e sale d e todas 
las p u n t a s e lec t r izadas en f o r m a d e u n pincel com-

* O de un receptáculo cualquiera de metal, lo que seria mas conve-
niente, en atención á que el cristal ó vidrio podría, si estallase, perju-
dicar al esperimenlador. En este último caso se deberá tomar la pre-
caución de guarnecer la mano con un lienzo varias veces doblado, o 
lien usar de un guante de florete. 

Fig. 92. 

p u e s t o d e r ayos d i v e r g e n t e s , hace u n h e r m o s o m o -
l i n o e léctr ico {Fig. 02) , y con m u c h a fac i l idad . T ó -
m e s e la c h a p a d e p l o m o , q u e 
yo enco rvo lo p rec i so p a r a 0 

a s e g u r a r l a f i ja e n c i m a d e l 
c o n d u c t o r , p o n i é n d o l a s o -
b r e é l , d e f o r m a q u e a q u e l 
c a ñ u t o d e h o j a d e l a t a q u e 
está s o l d a d o q u e d e b ien á 
p l o m o . Aqu í t engo a p a r t e u n a 
t i ra d e la ta de F l a n d e s c o n 
las p u n t a s vue l t a s en s u a n -
cho , p e r o e n c o n t r a d a s : e s t a 
t i r a d e b e t e n e r en el m e d i o u n h u e q u e c i t o p r o p i o 
p a r a s u s p e n d e r s e s o b r e la p u n t a d e u n alf i ler c l a -
vado en el c a ñ u t i l o g, d e s u e r t e q u e q u e d e h o r i z o n -
t a l m e n t e en e q u i l i b r i o : t r a b a j a n d o la e lec t r i c idad 
cada u n a d e las dos p u n t a s MN a r r o j a u n pincel d e 
l u z , p o r q u e a m b a s e s t án e l ec t r i z adas . Pe ro lo q u e 
a d m i r a es q u e van r e t r o c e d i e n d o , sale la luz d e M há-
cia p ; p e r o la p u n t a q u e la a r r o j a va h u y e n d o d e M 

l iácia o , y h a c i e n d o lo m i s m o la o t r a p u n t a a n d a 
el m o l i n o l u m i n o s o a l r e d e d o r m i e n t r a s la m á q u i n a 
t r a b a j a , y á p r o p o r c i o n de la f u e r z a d e la e l ec t r i c i -
d a d es m a s l igero el m o v i m i e n t o d e l m o l i n o . T a m -
b i é n h e u s a d o yo d e m o l i n o d e c u a t r o b r a z o s y 
c u a t r o p u n t a s , t o d a s con la vue l t a c o m o e s t a s , p a r a 
q u e las u n a s a y u d e n á las o t r a s . Vamos á la o b r a . 

ECG. — ¡ H o m b r e , q u é cu r ioso es e s t o ! 
TEOD. — Aquí t e n g o u n a p a r a t o á poca d i fe renc ia 

i g u a l a l m o l i n o e léc t r ico (F ig . 95) . Con es tas figuri-
t a s á caba l lo q u e van á m o v e r s e , c o m o si se p e r s i -
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guiesen . El i m p u l s o lo reciben d e la chispa eléctri-
ca q u e hace m o v e r el disco sobre q u e se posan las 
figurillas : esto es cur ioso. 

Fig. 93. 

EUG. — En e f ec to es así. 
TEOD. — Mas d e j e m o s estos en t re ten imientos y 

pasemos á cosa m a s esencial . 
EUG. — Vais á h a b l a r de la electricidad sobre el 

h o m b r e . 
TEOD. — Cabal . La electr ic idad ejerce sobre el 

h o m b r e notables e fec tos , según el m o d o como se 
e lectr iza . Os voy á dec i r de c u a n t a s maneras se pue-
de apl icar este f l u i d o a l h o m b r e , po r si algún dia 
q u e r e i s c u r a r á a l g u n o . 

EÜG. — Esto se q u e d a para Silvio q u e está gra-
d u a d o . 

SILV. — Yo r a r a s veces, po r no decir nunca , em-
pleo la e l ec t r i c idad ; p o r q u e n o tengo mucha fe en 
el la . 

TEOD. — T a m p o c o la tengo yo, bien q u e os con-
t a r é a lgunos casos q u e me son par t iculares , favora-

bles á la eficacia de la electr icidad p a r a la curación 
d e ciertos males nerviosos. Voy p u e s á e s p o n e r d i -
chos modos . El h o m b r e puede t o m a r u n baño eléc-
trico, puede electr izarse po r medio d e p u n t a s , de 
chispas, ó con la botella de Leiden. El b a ñ o puede 
tomar lo de dos mane ra s : ya se carga el h o m b r e de 
electr icidad como u n conduc tor aislado, ya solo s u -
f r e el paso de dicho fluido al t ravés de s u c u e r p o . 
Lo p r i m e r o sucede cuando se p o n e sobre u n t a b u -
re te de madera seca, cuyos p ies son de vidrio, y toca 
u n o de los conductores de la m á q u i n a . En tal es tado 
se conduce el c u e r p o del ind iv iduo q u e t o m a el 
b a ñ o , como se conduci r ía u n conduc tor a is lado : la 
electr icidad se queda en la supe r f i c i e ; p r o d u c e la 
repuls ión de los cabellos y pelo, los cuales se p r e -
sen tan erizados, y se van hácia el c u e r p o q u e se Ies 
acerca. Si se les acerca el d e d o se le sacan chispas de 
la nariz , de las ore jas , de las m a n o s , en u n a pa l ab ra 
d e toda su superficie. Si fuese este ind iv iduo u n a 
señora y algún a t revido quisiese dar le u n b e s o , an-
tes d e alcanzar la mejil la de la d a m a sent i r ia u n a 
p u n z a d a en sus labios , p roduc ida po r la chispa q u e 
á su aproximación saldría de la mejil la de la s e -
ño ra . 

SILV. — Yo vi en un gab ine te d e física un j u g u e -
te po r este esti lo m u y cur ioso. El q u e se electrizó 
era u n a señora q u e habia ido con su esposo y v a -
r ios amigos y amigas á ver e spe r imen tos d iver t i -
dos de f ís ica; y cuando estaba e lec t r izada , invi taron 
á su esposo á q u e le aplicase u n beso : el p o b r e 
h o m b r e , sin e spe ra r se n a d a de malo , f u é á hacerlo 
con toda f r e scu ra , y a p e n a s se acercó á poca d i s -



t a n c i a d e s u s e ñ o r a se a p a r t ó c o m o p i cado d e una 
a b i s p a con g r a n d e r i sa d e los e s p e c t a d o r e s : invitó 
e l e s p e r i m e n t a d o r l a d i n o á los a m i g o s del esposo 
q u e h ic iesen o t r o t a n t o , y e l e s p o s o se asoció á 
sus i n s t anc i a s á fin d e q u e e s p e r i m e n t a s e n el mismo 
chasco q u e é l : m a s sus a m i g o s b e s a r o n á s u muger 
sin q u e sal iese n i n g u n a c h i s p a , y p o r lo m i smo sin 
q u e á la r o s a de l be so se mezc la se la esp ina del 
d o l o r . Volvió e l m a r i d o á la ca rga y o t r a vez sufr ió 
el p i co t azo d e l a cen te l l a e l éc t r i ca , con redobladas 
r i sas d e los c i r c u n s t a n t e s y su p r o p i a c o n f u s i o n . 

EÜG. — ¿Y c ó m o p o d i a ser q u e solo sacase chispas 

con s u m a r i d o la s e ñ o r a ? 

SILV. — Es to os lo e sp l i ca rá Teodos io . 

TEOD.—Sin d u d a q u e el be l l aco d e esper imenta-
do r , p a r a re í r se u n p o c o á cos tas del p o b r e hombre , 
d e j a b a l i b re c o m u n i c a c i ó n d e la m á q u i n a con la se-
ñ o r a , c u a n d o e r a el m a r i d o el q u e se a c e r c a b a ; y 
t o c a b a con s u m a n o el c o n d u c t o r , c u a n d o se acer-
c a b a n los a m i g o s . Concebís p u e s q u e t o d a la elec-
t r ic idad se p e r d í a p o r m e d i o d e l a m a n o del esperi-
m e n t a d o r y ya n o l legaba á la s e ñ o r a : po r esto no 
d a b a ch i spas : vo lv ía el m a r i d o , e l e spe r imentador 
q u i t a b a la m a n o de l c o n d u c t o r , la s e ñ o r a volvía á re-
c ibi r la e l ec t r i c idad , y el m a r i d o s u f r í a d e nuevo la 
de sca rga y la c h a c o t a . 

EDG. — Ya lo c o m p r e n d o a h o r a : n o f u é mala bro-

m a . 

EUG. — Si d u r a m u c h o t i e m p o el b a ñ o eléctrico, 
c u a n d o l a p e r s o n a es tá aislada, p u e d e n sobrevenir 
do lores d e cabeza , ag i t ac iones , s u d o r e s y varios sín-

t o m a s ó seña le s d e e n f e r m e d a d q u e va r í an s egún los 
i n d i v i d u o s . 

SILV. — Es to es m u y c ie r to : m i p rác t ica lo a -
p o y a . 

TEOD. — M a s c u a n d o el i n d i v i d u o no e s t á a i s lado , 
lo cua l se hace , m a n d a n d o toca r s i m p l e m e n t e la m á -
q u i n a con la m a n o , n o s o b r e v i e n e n a d a . P a r a elec-
t r izar á u n o p o r m e d i o d e las p u n t a s , se le acerca 
c u a n d o es tá e l ec t r i zado u n a p u n t a m a s ó m e n o s 
a g u d a y se le va s i g u i e n d o asi d i f e r en t e s p a r t e s de l 
c u e r p o ; con e s t o se h a c e m a s f u e r t e la e lec t r i c idad 
q u e t i ene el i n d i v i d u o , en el p u n t o á d o n d e se le 
a p r o x i m a la p u n t a . Es te s i en t e c o m o u n v ien to f r e s -
co ó u n l ige ro pel l izco c a d a vez q u e le ace rcan d icha 
p u n t a . Si se le q u i e r e n sacar chispas se le acerca u n 
c o n d u c t o r r e d o n d e a d o , el cscitador po r e j e m p l o , es-
t a s ch i spas p r o d u c e n u n a sensac ión c o m o d e u n a 
p i c a d u r a ó u n do lo r p u n z a n t e , y si se r e p i t e n en u n 
m i s m o luga r l legan á i n f l amar lo : si 6e p a s e a es te 
c o n d u c t o r p o r t o d a la v e s t i d u r a se s i en te u n h o r m i -
gueo d o l o r o s o . Es te m o d o d e e lec t r i za r ó m e j o r d e 
d e s c a r g a r la e l ec t r i c idad de q u e se ha l l enado u n in-
d i v i d u o es m a s d a ñ o s o q u e ú t i l . 

EÜG. — Ya conc ibo q u e son p rec i s a s c i e r t a s p r e -
c a u c i o n e s . 

T E O D . — P a r a t e n t a r la c u r a c i ó n d e a l g u n o s p a r a -
lí t icos, yo uso d e o t r o m é t o d o q u e me ha s ido ú t i l ; 
y a u n q u e p a r e c e á spe ro , sé s u a v i z a r l e y t e m p l a r l e si 
c o n v i e n e , y e s c o n el f r a sco ó bo te l l a d e Le iden . 
T e n g o u n a c a d e n a con dos b o l a s en las e s t r e m i d a -
des , y c a r g a n d o el f r a sco m a s ó m e n o s s e g ú n c o n -
v i ene , hago p a s a r e l r a y o e léc t r ico s o l a m e n t e p o r 



d o n d e qu ie ro , de j ando intactas las demás partes 
del c u e r p o en fe rmo . Si yo supongo q u e están enfer-
mos los músculos q u e van hasta la mano desde el 
codo, hago q u e pase solo po r allí el to r ren te de f u e -
go, y p a r a a h o r r a r la chispa n u n c a toco en la carne 
sino en a lgún meta l q u e c o m u n i q u e con ella. Pongo 
Y. g. u n alf i ler grande d e fo rma que" toque en la 
c a r n e j u n t o al codo, y hago q u e el en fe rmo tome 
con la m a n o u n a llave, v. g . ; y si no la puede tomar 
q u e se la a ten . Dispuesto así todo, a r r i m o u n a bola 
de la cadena á la superf ic ie esterior del frasco, y la 
otra al a l f i ler de l c o d o ; y ya se ve q u e en tocando yo 
con la bo la cen t ra l del f rasco la llave que está en 
la m a n o , solo q u e d a met ida en el círculo eléctrico 
aque l l a p a r t e del b razo y nada mas , lo q u e no es 
operac ion p e n o s a . Del mi smo modo se p u e d e elec-
t r i za r cua lqu i e r a pa r t e del c u e r p o h u m a n o , ponién-
dola á los dos lados dos cabezas de alfi leres grandes,de 
m o d o q u e salga hácia a fue ra el res to para aplicarles 
el f rasco y cadena del mi smo modo , advi r t iendo que 
el t o q u e de la bo la central del frasco ha de ser el úl-
t i m o . C u a n d o la paral is is es po r todo el lado, hago que 
p o n g a n u n a l ambre q u e t o q u e en el pie enfermo, y 
doy u n a llave p a r a la m a n o en fe rma : Ies aplico el 
f rasco y cadena como acabo de deci r , p o r q u e enton-
ces co r re el rayo por todas las par tes enfermas, bra-
zo, h o m b r o , t ronco, mus lo y p i e rna . Cuando la pa-
rálisis a m e n a z a comunicarse á la o t r a par te cruzo el 
c u e r p o , y hago q u e pase el rayo de la mano dere-
cha h a s t a el pie izquierdo, y de la m a n o izquierda 
ha s t a el pie derecho , y el e fec to es mas sensible. Tal 
vez convendr ia en casos m a s fue r tes me te r en el cír-

culo eléctrico desde la nuca has ta el m i e m b r o lisia-
do , pe ro el q u e no sepa a n a t o m í a no se p r o p a s e á 
esto. También se puede suavizar el golpe no car -
gando m u c h o el f rasco , especia lmente en los p r ime-
ros g o l p e s ; pe ro c u a n d o el e n f e r m o no s iente los 
golpes b landos se p u e d e n da r los fue r tes pa ra q u e 
se qui te el encalle ó es torbo . 

EÜG. — Supongo q u e lo q u e decís os lo ha ense-
ñ a d o la esper iencia . 

TEOD. — Es tando yo en Bayona d a n d o mis leccio-
nes de física fué á b u s c a r m e u n a p o b r e muger , la -
m e n t á n d o s e de q u e un h i jo suyo d e ocho años te -
nia la mano derecha en t e r amen te encorvada hácia 
den t ro , de fo rma q u e no podía servirse de ella, y to-
dos la decían q u e tenia yo u n r emed io pa ra a q u e l 
m a l : a compañaba la súplica con tan tas lágr imas é 
instancias, q u e no p u d e menos de dar le o idos . J a -
mas habia in ten tado yo s eme jan t e esper imento , ni 
l e idoe l modo práct ico de hacer lo . Movido de compa-
sión le di je q u e el dia s iguiente t ra jese su h i jo , satis-
fecho con in tentar el r emed io , cons iderando q u e si no 
tenia resul tas sat isfactorias nada se pe rd i a . Vino con 
efecto, y con ten tando al n iño con a lgunos confites 
para q u e estuviese qu ie to , le electricé del codo á la 
m a n o : la aconsejé q u e le hiciese d o r m i r con la m a -
no ab ie r ta a tada á un cartoncil lo ó papelón chalo 
pa ra obl igar á los nervios á t o m a r la pos tu ra conve-
niente, y pasados qu ince dias q u e d ó el m u c h a c h o en -
t e ramen te b u e n o ; pero observé que la madre le ha -
bia pues to al tercer dia un b a b a d o r , y me di jo q u e 
desde q u e Yenia á mi casa era tanta la abundanc ia 
de saliva, q u e tenia q u e t raer le con aquel la defensa 



p a r a q u e n o m a n c h a s e los ves t idos . En a q u e l mismo 
t i e m p o u n s a s t r e , para l í t ico del l a d o i zqu ie rdo , me 
b u s c ó p a r a q u e le r e m e d i a s e , y a l t e r c e r dia soltó 
la m u l e t a : p a s a r o n a lgunos d i a s , y q u e d ó entera-
m e n t e b u e n o ; s o l a m e n t e se q u e j a b a de q u e en los 
d e d o s d e la m a n o i z q u i e r d a n o t e n i a la sensación 
t a n de l i cada c o m o ped ia s u of ic io . Es te , d u r a n t e los 
d ias d e l a e l ec t r i zac ión , t u v o la m i s m a salivación 
e s t r a o r d i n a r i a q u e el m u c h a c h o d e q u i e n he habla-
d o . Esta c i r c u n s t a n c i a d e la sa l ivac ión me hace acor-
d a r d e o t r o h e c h o q u e c a s u a l m e n t e m e s u c e d i ó con 
m i m á q u i n a , con la cual , s in q u e n i n g u n o pensase 
e n el la , se c u r ó la b a r o n e s a d e A r m e n d a r i z de unos 
g r a n d e s d o l o r e s de cabeza . F.1 caso f u e q u e esta se-
ñora , d i s c í p u l a mía , hab i a q u i n c e d i a s q u e se q u e -
j a b a d e u n o s c o n t i n u a d o s do lo res de cabeza , y por 
todo a q u e l t i e m p o es taba d e m u d a d a su fisonomía, 
s u ro s t ro e s t a b a deca ído , el co lor b a z o f u e r a del na-
t u r a l . E n n a d a m e n o s p e n s a b a yo ni el la q u e en dar 
c o n la f ís ica r e m e d i o á los d o l o r e s d e cabeza . Acon-
tec ió n o o b s t a n t e q u e f u e r o n á v i s i t a r m e con ella su 
m a d r e y s u s h e r m a n o s p a r a e n t r e t e n e r s e con las 
m á q u i n a s , y ya s^ s ab i a q u e l a e léc t r ica debia ser el 
p r i nc ipa l a s u n t o d e t o d o s los h e r m a n o s y hermanas , 
q u e t a m b i é n e r a n m i s d i sc ípu los . La m á q u i n a era 
d e g lobo , y u n o s p o n i a n las m a n o s en él, o t ros se 
q u e r í a n e l e c t r i z a r en l a to r ta d e r e s ina e tc . ; al fin se 
d ive r t í an b i e n toda la t a r d e . R e c o g i d a t o d a la familia 
á su casa s i n t i ó la b a r o n e s a u n h u m o r es t raño en la 
boca , y t o m a n d o u n a p a l a n g a n a e s t u v o babeando 
en el la m a s d e u n cua r t i l l o d e h u m o r q u e la salia de 
l a b o c a , m a s n o de la g a r g a n t a : d e s p u e s de haber le 

a r r o j a d o se h a l l ó d e r e p e n t e sin el do lor d e cabeza y 
con s u fisonomía n a t u r a l . A d e m a s de es tos e n f e r m o s 
un c a p u c h i n o , q u e p o r t ene r viciada la m a n o d e r e -
cha n o pod ia decir m i s a , m e escr ib ió con el la m u y 
bien , d á n d o m e g rac ia s d e la c u r a q u e le h a b i a h e -
cho c o n la m á q u i n a e léc t r ica . No h a g o especia l m e -
m o r i a d e lo q u e en Lisboa h a s u c e d i d o con o t ros p o r 
n o ser cosa r a r a . Con t o d o m e asocio á lo q u e h a d i -
cho e l d o c t o r , es ta especia d e e lec t r ic idad n o p r o d u -
ce los efectos q u e m u c h o s se h a b i a n i m a g i n a d o . Ya 
v e r e m o s cua l se le p u e d e s u s t i t u i r c o n m a s v e n t a j a , 
y v á m o n o s á ver la e lec t r i c idad d e las n u b e s , h a -
b l a n d o an te s de la d e la a t m ó s f e r a . 

SILV.— ¿Es m u c h o lo q u e os p r o p o n é i s dec i r t o d a -
vía d e la e lec t r i c idad ? 

TEOD. — B a s t a n t e m a t e r i a hay t o d a v í a : ¿ p o r q u e 
m e hacéis es ta p r e g u n t a ? 

SILV. — P o r q u e a h o r a m e a c u e r d o q u e h e d a d o 

ci ta á u n c o m p a ñ e r o p a r a t r a t a r d e c i e r t o a s u n t o , y 

m e veo p rec i sado á r e t i r a r m e . 

TEOD. — En este caso g u a r d a r e m o s p a r a m a ñ a n a 

lo r e s t a n t e . 

EÜG. — Me c o n f o r m o : ya sabé i s q u e n o deseo o b t e -
ne r m i i n s t rucc ión á e s p e n s a s de v u e s t r a b o n d a d y 
c o n d e s c e n d e n c i a . Os a c o m p a ñ o , Si lvio. 

SILV. — M e ha ré i s m u c h o f a v o r ; c o n q u e , Teodo-
sio, ha s t a m a ñ a n a . 

TEOD. — Adiós , amigos . 



TARDE DUODECIMA 

SIGUESE TRATANDO DE LA ELECTRICIDAD, DEL GALVANIS-
MO Y DEL MAGNETISMO. 

S I . 

De la electricidad de la atmósfera, de las nubes y de ios pararayos. 

E C G . — ¡ H o l a d o c t o r ! ¿ h o y t a m b i é n m e habéis 
g a n a d o ? 

SILV. — Rato hace q u e estoy a q u í . 

EüG. — ¿ H a b r é e q u i v o c a d o la h o r a ? 
SILV. — Así p a r e c e : s in d u d a v u e s t r o reloj 

a t r a sa . 

EüG. — ¿Y Teodos io , d o n d e e s t a ? 
SILV. — Allá v i e n e : h a n ven ido á l l a m a r l o unos 

l a b r a d o r e s . 
TEOD. — T o d o h a ven ido b i e n , Eugen io ; precisa-

m e n t e h o y , q u e me h a n t e n i d o o c u p a d o u n o s vecinos, 
habé i s l l e g a d o m a s t a r d e , d e s u e r t e q u e n o habéis 
p e r d i d o t i e m p o : y p u e s t o q u e a m b o s á dos estáis 
aqu i y q u e la h o r a es a v a n z a d a , voy á e m p e z a r . 

ECG. — ¿ De q u é a s u n t o vais á t r a t a r es ta t a r d e ? 
TEOD.— De la e lec t r i c idad a u n , m i r a d a b a j o t o d o s 

sus a spec tos conoc idos , y m e p r o p o n g o e m p e z a r la 
con fe renc i a h a b l a n d o de las t r o n a d a s y a lbo ro to s 
q u e r e s u l t a n d e la e lec t r i c idad d e la a t m ó s f e r a . 

ECG. — Grac ias á Dios, q u e h e m o s l l egado á u n 
p u n t o d e s u m a cu r io s idad p a r a mí : el r a y o , el t r u e -
no , la b o r r a s c a en fin son u n a s cosas q u e s i e m p r e 
me h a n d a d o g u e r r a , p o r q u e n u n c a m e h e s ab ido 
d a r c u e n t a caba l d e todos es tos f e n ó m e n o s . 

TEOD.— Bien p r o n t o os la da r é i s vos m i s m o , p o r 
poco q u e sepáis h a c e r ap l icac iones d e lo q u e l l e v a -
m o s d i cho , acerca del fluido n a t u r a l y los e fec tos d e 
su descompos ic ión y r e c o m p o s i c i o n . Desde q u e el 
cé lebre F rank l i n sospechó y d e s c u b r i ó , c o m o lo ve -
r e m o s luego , q u e los f e n ó m e n o s del r a y o d e p e n d í a n 
de la e l ec t r i c idad de las n u b e s , se ha e s t u d i a d o 
la e lec t r ic idad d e la a t m ó s f e r a i n d e p e n d i e n t e -
m e n t e d e toda inf luencia e s t r a ñ a ; y escog iendo p a r a 
e l efecto u n t i e m p o seco ó s e r e n o y u n luga r d i s t a n -
te d e á rbo le s y edif icios, se ha d e s c u b i e r t o y obse rva-
d o q u e las d i f e r e n t e s c a p a s d e la a t m ó s f e r a se hal lan 
en e s t ados e léc t r icos d i f e r e n t e s ; q u e su e lec t r i c idad 
es casi s i e m p r e vi trea, ó en nías, c o m o dir ia F r a n k -
lin, y p o r ú l t i m o q u e la c a n t i d a d d e e s t a e lec t r i c idad 
va c rec iendo á m e d i d a q u e u n o se a le ja d e la s u -
pe r f i c i e de la t i e r r a . 

E C G . — ¿ Y c ó m o lo h a n h e c h o p a r a ce r c io r a r se 
d e esto ? 

TEOD. — Es ta p r e g u n t a es e s c u s a d a , pues to q u e 
sabéis q u e t e n e m o s i n s t r u m e n t o s p a r a d e s c u b r i r la 
e lec t r ic idad d e los c u e r p o s : con t o d o os d i r é q u e 
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e l e v a n d o e l e l ec t róscopo de h o j a s d e o r o a r m a d o con 
u n a p u n t a a g u d a a l g u n o s pies a l lá en la a tmósfera 
h a d a d o m u e s t r a s de e lec t r i c idad v i t r e a . Elevad 
t a m b i é n u n a b o l a me tá l i ca p u e s t a á la es t remidad 
de u n a pé r t i c a ó va ra l a rga de v id r io ú o t r o cuerpo 
a i s l a n t e : c o m o en es te caso n o se h a b r á podido 
c a r g a r la b o l a n o d a r á señas d e e lec t r i c idad : mas 
p o n e d u n a l a m b r e fino y c o r t a d l o , an te s de b a j a r la 
b o l a d a r á s e ñ a l e s d e e l ec t r i c idad v i t r e a : t a m b i é n las 
d a r á si a r r o j a i s a l a i r e u n a b o l a d e m e t a l e n la cual 
es té l i g e r a m e n t e fijo u n a l a m b r e l a r g o y finísimo; 
c u a n d o la b o l a h a y a l l egado á c i e r t a a l t u r a á que 
ya no a l c a n c e el h i l o , es te se d e s p r e n d e r á , la bola 
cae rá , c u a n d o se h a y a a c a b a d o s u f u e r z a proyectil, 
y l u e g o q u e la r e c o j á i s ha l l a re i s e n el la electricidad 
v i t r e a . 

EDG. — P e r o ha s t a a q u í n o h a b é i s p r o b a d o sino 

q u e hay en la a t m ó s f e r a e l ec t r i c idad vi t rea , y con 

t o d o h a b é i s d i c h o an te s q u e , s e g ú n las capas , la elec-

t r i c idad e r a d i f e r e n t e . 
TEOD. — Os c i t a r é lo q u e o b s e r v a r o n Gay-Lussac 

y Biot e n u n v iage ae reos t á t i co . A t a r o n á u n elec-
t r ó s c o p o u n a l a m b r e l a r g u í s i m o , en e l cua l colgaron 
u n a b o l a d e c o b r e , la cua l se h a l l a b a de es ta suerte 
m u c h o m a s b a j a q u e la b a r q u i l l a d e los aereonautas : 
d o n d e es tos e s t a b a n , el e l ec t róscopo d a b a señales de 
e lec t r i c idad v i t r e a , y la q u e les l l egaba p o r el alam-
b r e e r a r e s i n o s a : d e s u e r t e q u e p u e d e decirse que 
l a s c a p a s s u p e r i o r e s d e la a t m ó s f e r a son vitreas con 
r e s p e c t o á las i n f e r i o r e s , y q u e e s t a s con respecto á 
l a s s u p e r i o r e s s o n r e s i n o s a s . 

EÜG. — E s dec i r q u e la c a p a a tmos fé r i ca donde 

se ha l laba la bola de c o b r e e ra r e s inosa con r e s p e c t o 
á la capa d o n d e se h a l l a b a n los a e r e o n a u t a s , y vi t rea 
con r e s p e c t o a l a s capas i n m e d i a t a s a l s u e l o . 

TEOD.—Esto m i s m o : d e s u e r t e q u e s u c e d e lo p r o -
p io en c ie r to m o d o q u e en las t e m p e r a t u r a s d e t r e s 
c u e r p o s : u n o p u e d e ser f r ió con r e s p e c t o á u n o , y 
ca l i en t e con r e spec to á o t ro . E j e m p l o s de es ta s u e r t e 
los vere is c u a n d o e s t u d i e m o s la q u í m i c a , d o n d e h a -
l la re is d i s t r i b u i d o s los c u e r p o s en r azón de s u s e lec-
t r i c idades , y ve re i s c o m o u n c u e r p o es v i t r eo con 
r e s p e c t o á u n o y res inoso c o n r e spec to á o t r o . 

EÜG. — P u e s t o q u e hay e l ec t r i c idad en la a t m ó s -
fera y q u e d icho f lu ido t i e n e t a n t o efecto s o b r e e l 
h o m b r e , ¿ p o d e m o s r e s e n t i m o s de las m u d a n z a s y 
j u e g o s d e la e lec t r i c idad a t m o s f é r i c a ? 

TEOD.— El lo es i nd i spensab le q u e sea a s í : g e n e -
r a l m e n t e se d i c e q u e en el e s t ado o r d i n a r i o e s t a 
e lec t r ic idad es d e u n g r a n d e p r o v e c h o p a r a la s a l u d 
de l h o m b r e , y q u e se r e s i en t e m u c h o s de sus c a m -
b ios , c o m o pern ic iosos al e jerc ic io d e los ac tos de la 
v ida . El d o c t o r os s a b r á dec i r ha s t a q u é p u n t o es ta 
e s t o d e a c u e r d o con su p rác t i ca . 

SILV. — R e a l m e n t e t e n g o o b s e r v a d o q u e en t i e m -
pos bo r ra scosos , l o s i n d i v i d u o s nerv iosos e s p e r i m e n -
t a n t r a s t o r n o s n o t a b l e s y á veces d e m u c h a g r a v e -
d a d . Con t o d o os p u e d o a s e g u r a r q u e r e ina s o b r e 
esto m u c h a o s c u r i d a d t o d a v í a , y es u n p u n t o q u e r e -
c l a m a n u e v o s e s t u d i o s y o b s e r v a c i o n e s p a r a p o d e r 
d a r u n fa l lo dec is ivo . 

EÜG. — Esp l i cadme a h o r a la e l ec t r i c idad d e Ies 
n u b e s . 

TEOD. — Habéis de c o n s i d e r a r las n u b e s q u e fio-



l an en la a t m ó s f e r a c o m o c u e r p o s conduc to re s de 
i n m e n s o v o l u m e n , y a is lados en m e d i o d é l a a tmós-
f e r a seca q u e los r o d e a . Ya sabéis q u e es tas nubes 
d e b e n su o r i g e n á v a p o r e s ácueos q u e se han levan-
t a d o d e d i f e r e n t e s p u n t o s del g l o b o , e s p e r i m e n t a n -
d o d e s p u e s u n m o d o d e condensac ión pa r t i cu l a r que 
lo s ha c o n v e r t i d o en vapores ves icu la res . Var ias cau-
sas c o n c u r r e n á e lec t r i za r e s tos vapo re s . En primer 
lugar, la m i s m a evaporac ión del a g u a , p u e s t o q u e ha-
b i e n d o e l e v a c i ó n d e t e m p e r a t u r a se d e s e n v u e l v e una 
e l ec t r i c idad e n la m a s a d e a g u a q u e se e v a p o r a , y otra 
en el v a p o r q u e se va . E n s e g u n d o l u g a r , los dife-
r e n t e s p u n t o s del g lobo de d o n d e h a n p a r t i d o dichos 
v a p o r e s p u e d e n ha l l a r se en e s t a d o s e léc t r icos dife-
r e n t e s , c o m o p a r e c e d e m o s t r a r l o la existencia de 
c o r r i e n t e s e l éc t r i cas al r e d e d o r del g lobo te r ráqueo . 
En t e r c e r l u g a r , en fin, p u e d e ser m u y bien que en 
e l p a s o d e v a p o r t r a s p a r e n t e a l v a p o r vesicular se 
m o d i f i q u e el fluido e léc t r ico q u e con t i ene , pues co-
m o sabé i s m o t i v o s h a y p a r a lo p r o p i o . 

EüG. — E n efecto , lo m i s m o d e b e n considerarse 
las n u b e s q u e los c u e r p o s c o n d u c t o r e s cargados de 
e l ec t r i c idad p o r medio d e la m á q u i n a eléctrica : en 
c u a n t o al r e s u l t a d o es i g u a l : solo var ia e l modo co-
m o h a n s ido e lec t r i zados , ó la f u e n t e d o n d e han be-
b i d o s u e l ec t r i c idad . 

TEOD.— A h o r a b i e n , s u p o n e d q u e u n a nube car-
gada d e e l ec t r i c idad v i t r ea , s e acerca á o t ra nube 
q u e solo t e n g a su fluido n a t u r a l ; o b r a r á sobre este 
p o r in f luenc ia , lo m i s m o q u e si f u e r e el conductor 
metá l i co d e q u e h e m o s h a b l a d o , y p o d r á resul tar 
u n a c h i s p a t a n t o m a s c o n s i d e r a b l e c u a n t o mayor 

f u e r e la n u b e , y la t ens ión d e la e l ec t r i c idad en el la 
c o n t e n i d a . Esta ch i spa en las n u b e s es lo q u e f o r m a 
el relámpago y e l r ayo , y e l r u i d o q u e desp ide , t a m -
bién p r o p o r c i o n a d o á las condic iones de la c h i s p a , 
es lo q u e l l a m a m o s trueno. Con m a s r azón se e f e c -
t u a r á n los m i s m o s f e n ó m e n o s , si las n u b e s q u e se 
ace rcan e s t án a n i m a d a s d e e l ec t r i c idades c o n t r a r i a s 
ó d i f e r e n t e s . En es te y el p r i m e r caso las n u b e s se 
acercan p o r q u e se a t r a e n , o b e d e c i e n d o á las leyes 
q u e h e m o s e s p u e s t o , y p o r lo m i s m o ya conceb í s 
c u a n r epe t i dos p u e d e n ser los r e l á m p a g o s y t r u e n o s 
en t i e m p o de b o r r a s c a . Si las e lec t r i c idades son 
iguales no s u c e d e n a d a e n t r e el los , p u e s se r e c h a z a n : 
si las n u b e s e l ec t r i zadas se acercan á la t i e r r a , o b r a n 
s o b r e su fluido n a t u r a l y p u e d e r e s u l t a r u n a ch i spa 
m a s ó m e n o s c o n s i d e r a b l e , la cual va á he r i r los 
c u e r p o s co locados e n la super f ic ie del g lobo . En es-
te caso dice el vu lgo q u e el t r u e n o ó el r a y o ha c a i -
d o . Po r lo q u e l l e v a m o s d i c h o s o b r e las f acu l t ades 
de la ch ispa eléctr ica conceb í s m u y b ien c o m o las 
n u b e s p u e d e n p r o d u c i r va r io s f e n ó m e n o s s o r p r e n -
d e n t e s , c o m o q u e m a r los c u e r p o s c o m b u s t i b l e s , d e r -
r e t i r me ta l e s , q u e b r a n t a r m a d e r a s y a r r u i n a r e d i f i -
cios. Uno de s u s e fec tos m a s t e r r i b l e s , s o b r e t odo pa -
ra el infel iz q u e se e s p o n e á é l , es lo q u e se l l ama 
choque de retorno. 

EÜG. — ¿ Q u é viene á ser es te c h o q u e q u e es t a n 
t e r r i b l e ' ? 

TEOD. — S u p o n e d q u e u n h o m b r e se ha l la en u n 
l u g a r e l e v a d o y q u e s o b r e su c a b e z a h a y u n a n u b e 
p r o l o n g a d a e lec t r i zada : ya sabé i s q u e es ta f o r m a 
h a c e a c u m u l a r la e l ec t r i c idad en las e s t r e m i d a d e s y 



q u e allí hay el m á x i m o de t ens ión . Ahora bien, la 
e lec t r ic idad vi t rea de la n u b e a t r a e r á f u e r t e m e n t e la 
res inosa de l h o m b r e y del sue lo , y r e c h a z a r á su (lui-
do v i t reo ; h a s t a aqu í el h o m b r e no su f r i r á n a d a ; 
e s t a r á en g r a n d e pel igro, eso s í ; y vais á yer en qué 
consis te es te pel igro. Nada m a s fácil q u e p o r el otro 
cabo de la n u b e se a p r o x i m e o t ro n u b l a d o , ó q u e la 
m i s m a n u b e s e a c e r q u e á u n ediücio : en este caso 
se d e s c a r g a r á d icha n u b e d e r epen te , l anzando u n 
ch i spazo y con es to cesará s ú b i t a m e n t e la influencia 
q u e e je rc ía sob re el h o m b r e . Con la cesación de esta 
inf luencia el f lu ido v i t roso de l h o m b r e q u e rechaza-
b a hácia el sue lo la f u e r z a repuls iva d e l de la nube , 
d e j a r á de se r r echazado , y volverá hácia el hombre , 
solo o c u p a d o de fluido res inoso , con t a n t a f u r i a , que 
p o d r á c a u s a r en s u s e n t r a ñ a s u n a conmocion fuertí-
s ima q u e lo m a t e i r r e m i s i b l e m e n t e . 

E C G . — Ter r ib l e cosa es e n e fec to el tal c h o q u e : 
he a q u í p o r q u e es tan pe l ig roso ha l l a r s e en lugares 
a l tos c u a n d o t r u e n a . Mas yo he o b s e r v a d o una cosa 
en t i e m p o s de bo r r a sca , cosa q u e t o d o el m u n d o ha 
vis to sin d u d a . Vése allá en las n u b e s u n re lámpago, " 
e s to es, u n a r á f a g a d e u n a luz pa r t i cu l a r q u e se e s -
t i e n d e por el cielo y a l u m b r a la t ie r ra con terror . En 
la n u b e de d o n d e ha salido esta luz se ve un fuego 
q u e s e r p e n t e a , ó s igue u n a m a r c h a angu losa : y al 
c a b o de m a s ó m e n o s t i empo q u e se h a visto esto, 
se oye r e b r a m a r el t r u e n o . 

TEOD.— ¿Y b ien n o os conocéis todavía con fuer-
zas pa r a e sp l i ca r t o d o e s t o ? 

ECG. — Me parece q u e sí. La luz de l r e l ámpago 
es el p r o d u c t o de las u n d u l a c i o n e s del e t e r q u e oca-

s iona la chispa e léc t r ica , la cual es el r ayo , y c o m o 
c o r r e á g r a n d e s d is tanc ias de j a de segui r la l ínea 
recta y sigue la a n g u l o s a . El t r u e n o n o se oye inme-
d i a t a m e n t e p o r q u e d e p e n d e de la súb i t a compres ión 
q u e s u f r e el a i re a z o t a d o p o r la ch i spa e léc t r ica , y 
c o m o el r u ido ó son ido no va t an apr i sa c o m o la luz , 
p o r es to , si las n u b e s q u e h a n l a n z a d o la chispa es -
t an l e jos , p r i m e r o h e m o s de ver la luz del r a y o q u e 
o i r s u b r a m i d o : así c o m o v e m o s p r i m e r o el f o g o n a -
zo d e u n cañón , q u e se d i s p a r a en l on t ananza , y l ue -
go o ímos s u e s t a m p i d o . Por es to c u a n d o las n u b e s 
b o r r a s c o s a s e s t án cerca , a p e n a s hay in te rva lo e n t r e 
la apa r i c ión de la luz y el t r u e n o . 

SILV. — Vamos q u e n o os q u e j a r e i s de v u e s t r o 
d i s c í p u l o ; se h a esp l icado b e l l a m e n t e . 

TEOD. — Así me lo he e s p e r a d o s i e m p r e . 
ECG. — Lo q u e no sé conceb i r m u y c l a r a m e n t e 

es !a di ferencia de r u i d o s q u e hacen los t r u e n o s . 
TEOD. — C u a n d o u n a n u b e s e d e s c a r g a p o r s u 

ap rox imac ión al sue lo , á u n edificio ó á u n á rbo l , ó 
nav io , r e g u l a r m e n t e h a c e u n es ta l l ido v io lento , 
d e s g a r r a d o r y c o m o c o m p u e s t o de u n a ser ie r a p i d í -
s ima de esp los iones . 

ECG. — Un f u e g o g r a n e a d o pa rece , si hab ía i s del 

r ayo q u e cae cerca de nosot ros . 
T E 0 d . _ En o t r a s c i r c u n s t a n c i a s se c o m p o n e el 

r u i d o de l r ayo de u n a esp los ion f u e r t e y g rave , s e -
gu ido con in te rva los sens ib le s de u n a se r ie de o t r a s 
esp los iones , cuya in tens idad d i s m i n u y e p r o d u c i e n -
do c o m o u n a especie d e redoble. G e n e r a l m e n t e se 
a t r i buye es to á la r epe t i c ión de u n m i s m o r u i d o p o r 
los ecos de las n u b e s ; p e r o son lo m a s o r d i n a r i o los 



ru idos sucesivos de chispas q u e van de u n a n u b e á 
o t ra , y con tanta m a s razón es así, c u a n t o es tas n u -
bes n o se descargan á la vez sino sucesivamente. 
En n u e s t r a m a n o está hacer con las máqu inas eléc-
tr icas, todo lo q u e hacen las t ronadas , bien que en 
m e n o r can t idad . Cuando usamos del f rasco ó bo te -
lla y es ta se desca rga , se oye un p e q u e ñ o t rueno, 
se ve el r e l á m p a g o , de modo q u e e s t ando á oscuras 
hace con u n a r epen t ina luz ver m u c h a s veces las ca-
r a s y conocer las pe r sonas . 

Algunos t ienen el gusto de hacer con la máquina 
rayos art if iciales con menos es t répi to y m a s facili-
dad . Yo os e n s e ñ a r é la teórica, p o r q u e m u c h o tiem-
p o es tuve en es to t r a b a j a n d o á ciegas. Lo primero 
no hay chispa d e fuego s ino c u a n d o un pedaci to de 
meta l e lectr izado se acerca á o t ro q u e n o lo está. 
Lo segundo la figura en p u n t a no es tan p rop ia para 
la chispa como la r edonda . Es to s u p u e s t o , tomad 

un libro ó cosa seme jan te , q u e ten-
ga el pergamino b ien liso y es tendi -
do , y si el cuero es m o r e n o ó de co-
lo r oscuro m e j o r . Haced q u e le pon-
gan el oro q u e p o n e n los libreros del 
m o d o q u e q u e r á i s ; pe ro q u e sean 
p u n t o s redondos como en la (Fig.94), 
y n o muy dis tantes en t r e s í : tocando 
en el p u n t o A con un dedo electr i-
zado , seguirá el rayo eléctrico la fi-
g u r a que veis has ta B sin e r ra r un 
solo p u n t o . No espereis ver chispa 
en ca r re ra c o n t i n u a d a : cuando las 
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do radas so lamen te dan chispa en donde las tocan ; 
pe ro si va están viejas y con muchas faltas, sal ta 
por ellas la electricidad d a n d o una chispa en cada 
s a l t o : v así gobernándoos por la regla q u e os doy lia-
reis cuan ta s figuras luminosas que rá i s . I na m u y 
graciosa se hace , y q u e sale b ien tocando con c u a l -
qu i e r cosa e lec t r izada en el lugar N (Fig. 9o). 

Ahora quedare i s a d m i r a d o de 
ver q u e las n u b e s hacen lo mis-
mo q u e la electricidad de nues -
tras máqu inas . Poned u n a vara 
de metal p u n t i a g u d a en lugar 
al to, y a is lada, poniendo por 
deba jo la r e s ina ó cosa semejan-
te. y cogiéndola con cordones 
de seda q u e tengan seis ó diez 
palmos de seda, a u n q u e el r e s -
to sea de c o r d e l ; e s t ando esta 
ba r ra bien a is lada, en l legando 
la n u b e de t r o n a d a se queda la 
ba r r a tan e lectr izada como si 
fuese el conduc tor de la m á q u i -
na . 

En la práctica os hal lare is ta l vez sin saber q u é 
hacer , p o r q u e esta ba r r a debe es tar separada d e 
otros cuerpos p a r a q u e d a r a i s lada ; y m o j á n d o s e las 
cuerdas con la lluvia de la t r o n a d a , se comunica 
por el agua la electricidad y se p ie rde . Para evi tar 
esto pondr í a yo al fin de cada c u e r d a u n pedazo de 
cordon de seda, p rend iéndo le d e n t r o d e la casa en 
lugar adonde no llegase la l luvia. Por c u a n t o a u n -
q u e la electricidad se comunicase p o r el agua y po r 
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la c u e r d a , en l legando á la seda , q u e es tar ía seca, 
p a r ó , y q u e d a la b a r r a a i s l ada . 

C u a n d o esto se hace b i e n , e n l legando la n u b e 
e léct r ica b e b e la b a r r a la electr icidad p o r la pun ta , 
y si es d e noche empieza á br i l l a r en la p u n t a que 
es tá a r r i b a , a t r a e los cue rpos l igeros, toca las cam-
pan i l l a s s i la b a r r a t iene comunicac ión con ellas por 
med io d e a l g ú n a l a m b r e , y hace todo lo q u e hace el 
c o n d u c t o r . 

P e r o c u a n d o la electr icidad es fue r t e , y la n u b e 
es tá c e r c a , p u e d e n los efectos ser te r r ib les . Bueno y 
t r i s te t e s t i g o es el p o b r e Richman , víctima de la 
e l e c t r i c i d a d . El caso f u é q u e este R ichman , presi-
den t e d e la academia de Pe te r sburgo , t uvo la curio-
s idad d e p r e p a r a r su b a r r a en t i e m p o de u n a buena 
t r o n a d a , y l lamó pa ra ayuda r l e al e s t a m p a d o r . Es-
t a n d o e n la observación de lo q u e sucedía , p regun-
tó á R i c h m a n si es ta r ía ya e lect r izada la b a r r a . Res-
p o n d i ó l e q u e n o ; pe ro q u e n o t a r d a r í a m u c h o . Pa -
sado a l g ú n t i e m p o vio r even ta r un globo de fuego 
sobre l a cabeza del p res iden te con u n g r a n d e es-
t r u e n d o , y cayeron a m b o s por t i e r r a : al es t ruendo , 
q u e f u é m u y g rande , acud ió gente , y v ieron al pre-
s iden te m u e r t o ; y ab ie r to s u cadave r se hal ló que 
tenia l o s p u l m o n e s s u m a m e n t e h inchados con la 
sangre e n la cabeza y a l r ededo r d e el la u n a corona 
de p i n t a s d e sangre , y o t r o círculo d e p in t a s de san-
gre en u n p ie , co r r e spond ien t e s á las p u n t a d a s del 
z apa to . E l e s t a m p a d o r volvió en sí con a lgunos e s -
p í r i tus , y con tó lo q u e h e m o s r e f e r ido . Yo juzgo 
q u e el p r e s i d e n t e p o r ser co r to de vista inclinaría 
tal vez l a c a b e z a p a r a ver ó la atracción ó alguna 

chispa q u e p r e t e n d i ó sacar de la b a r r a , y el t o q u e 
de la cabeza e n la b a r r a m u y e lec t r izada hizo el 
daño q u e acabo de deci r . 

SILV. — En c u r a de Par ís pa sando p o r d e b a j o de 
su t o r r e en t i empo de u n a g r a n d e t r o n a d a s in t ió e n 
u n b r azo u n go lpe fue r t í s imo , y q u e d ó p o r a lgún 
t i empo lisiado d e aque l b r a z o : se j u z g a q u e le h a -
ría es te b u e n servicio a lgún h ie r ro q u e tuviese c o -
municac ión con los d e la t o r r e , ó es tuviese p o r a l -
g ú n m o d o e lec t r izado. 

T E 0 d . — P e r o lo q u e nos saca de toda d u d a es lo 
q u e testifican los c a m p a n e r o s de Mafra . C u a n d o e s -
t a b a n allí los p a d r e s q u e t en ían aque l l a casa an tes 
de los canón igos reglares , e ra c o s t u m b r e pia , a u n -
q u e b á r b a r a , tocar las c a m p a n a s en t i e m p o de t ro -
n a d a ; y la l l amo b á r b a r a , p o r q u e es el med io de 
desaf ia r la . C u a n d o los c a m p a n e r o s iban á locar las , 
como aque l l a s to r res es tán l lenas de meta l y de i n -
finitos a l a m b r e s , t odo es taba e m p a p a d o en e l ec t r i -
cidad ; y c o m o el c a m p a n e r o no lo e s t a b a , al pasa r 
j u n t o á los a l a m b r e s p o r cada p u n t a q u e e n c o n t r a b a 
e r a u n des te l lo de f u e g o s e m e j a n t e al p ince l l u m i -
noso q u e f o r m a la p u n t a en el fin de n u e s t r o s con-
duc to res . Con la c o s t u m b r e p e r d i ó el miedo , y s i em-
p r e iba á tocar . Algunas y e c e s h a s t a del b o r d e de la 
c a m p a n a c u a n d o le rozaba la cue rda sal ían e s p a -
dañas de fuego . Por es to ya no se p u e d e d u d a r q u e 
las t r o n a d a s e lectr izan los m e t a l e s c u a n d o los ha l l an 
en la a tmós fe r a eléctrica de la n u b e . 

EüG. — Por lo q u e hab ia oido dec i r , ya m e g u a r -
d a b a de e s t a rme en t i e m p o s bor rascosos por los l u -
ga res a l t o s ; mas ahora q u e sé lo q u e p u e d e s u c e -



der , y los f u n d a m e n t o s en q u e estr iba c u a n t o se 
refiere s o b r e el pa r t i cu la r , no iré á desafiar sin n e -
cesidad la cólera de las n u b e s . 

TEOD. — Todo c u a n t o h e m o s dicho acerca de las 
t r o n a d a s d is taba m u c h o de esplicarse antes de 
F rank l in . Este g rande h o m b r e imaginó la construc-
ción de u n a birlocha ó cometa eléctrico de tafetan, 
guarnec ido de p u n t a s metá l icas (Fig. 90), y lo elevó 
con hilos conducto-
res ; arról lase es te 
hilo ó corde l e n u -
na cábr ia sostenida, 
po rdos c o l u m n a s de 
vidrio á o t r a ma te -
ria a is lante , y se ve 
como b a j a la e lec -
t r ic idad de las n u -
bes po r el hilo, p r e -
s e n t a n d o con u n a 
in tens idad espanto-
sa todos los f e n ó -
m e n o s q u e r e p r o -
duc imos en p e q u e -
ño en n u e s t r a s m á - Fig. S6. 

q u i n a s . E s c á p a n -

se chispas con dis tancia esplosiva de muchos pies 
hácia los cuerpos c i rcunvec inos . La t ier ra y la a re-
na q u e d a n removidas y son a t ra ídas con fue rza ; 
óyese un sop lo impe tuoso , c ru j idos violentos que 
indican c u a n t o riesgo co r re el q u e se acerca al apa-
ra to . Si desgrac iadamente a l g u n o para elevar la bir-
locha con u n o q u e o t ro sacud imien to dado al h i lo , 

coge este con la m a n o , se coloca en la s i tuación mas 
critica po rque la electricidad le pasa luego de cabeza 
á pies, y si abandona el tal hi lo p u e d e mor i r m i -
se rab lemen te , como si lo par t i e ra un rayo. Tal es la 
peligrosa posicion en q u e se hal ló Charles r e p i t i e n -
do las espcriencias de F rank l in . 

F.CG. — Ahora me acude una idea, q u e voy á e s -
poner . En el verano especia lmente y o toño por la 
tarde , se ve muchas veces, si el cielo está n u b l a d o , un 
c o n t i n u o re lámpaguear sin q u e se perc iba ru ido al-
guno, esto para mi es todavía inesplicable. 

TEOD. — Puede suponer se q u e estos efectos p r o -
ceden de chispas eléctricas t a m b i é n ; m a s e fec tuadas 
á m u c h a distancia de nosotros, y con poca tensión 
para q u e puedan oírse donde e s t amos ; ó m e j o r , 
proceden de ciertas i r radiaciones que lanzan las n u -
bes, cuando se hallan demas iado cargadas de fluido 
eléctrico, asi como lo hacen en igual caso los c o n -
duc tores q u e poseemos. 

EüG. — E s t a última esplicacion me satisface mas. 
Y ahora veo como todos los pr incipios q u e me h a -
béis d a d o aclaran fác i lmente muchos f enómenos 
s ingulares , como por e j emplo por ser b u e n c o n d u c -
tor el a g u a sin duda, ella descarga, cayendo en l l u -
via la a tmósfera de su dañosa electr icidad. Así cesan 
también estos espantosos f enómenos , luego q u e las 
nubes se han r e u n i d o , y no fo rman mas q u e u n a 
masa inmensa y cont inua por la cual se ha e s p a r c i -
do ya igualmente la e lect r ic idad. Al pr incipio d e 
la borrasca , en efecto se p resen tan los nub lados co-
mo c o r t a d o s , como pe r fec tamente separados los 
unos de los otros, y es tando electrizados d i f e r e n t e -



mente y aislados po r el aire, q u e los separa , han de 
resul tar los rayos y t ruenos q u e a lboro tan el ciclo 
luego q u e se ap rox iman , sea e n t r e sí sea á la t ierra . 

TEOD. — Pero adver t id q u e aun c u a n d o reunidos 
los nublados en u n a sola masa no p resen ten n ingún 
fenómeno descol lante de electr icidad, p u e d e n h a -
l larse con todo u n i f o r m e m e n t e cargados de cierta 
cant idad de d icho íluido, el cual es capaz de ejercer 
inf luencias s o b r e la superf ic ie del g lobo. A esto se 
debe q u e la e lectr ic idad a tmosfér ica es á menudo 
m a s sensible, d e b a j o de u n capa de nub lados , que 
en t iempo se reno , y has ta p u e d e sucede r q u e se 
vuelva res inosa . 

ECG. — Ya q u e me habé is espl icado el rayo, es-
p l icadme ahora q u e vienen á se r los pa ra rayos . ¿Creeis 
en ellos, Silvio ? 

SILV. — Yo os d i ré lo q u e sé sobre este part icu-
lar . Es cons tan te esper ienc ia q u e todos los edificios 
altos están m u y espues tos á los rayos , especialmen-
te si t ienen figura p i ramida l . Testigos bien tristes 
son la torre de S. Miguel en Burdeos , la famosa tor-
re de la c iudad de Sena, en Yenecia la de S. Marcos, 
en Londres la de san ta Brígida y la media naran ja 
de S. P a b l o ; p e r o sobre todo la t o r r e d e la catedral 
de Yiena en Aus t r i a , q u e t iene 650 pa lmos de e le -
vación , y a u n por eso casi todos los años la visitan 
los r ayos ; y pa ra no ir m a s l e j o s , el edificio de Ma-
f r a , q u e ha sido m u y visitado d e los r ayos , hasta 
q u e tuvo los conductores q u e le p u s o el canónigo 
D. Joaquín de la Asunc ión , h o m b r e q u e nació para 
la física, y con pé rd ida d e la repúbl ica l i teraria fa -
lleció en u n a edad en q u e pud ie r a todavía t raba jar 

m u c h o . Largo t i empo se ha i g n o r a d o la causa, m a s 
ya se sabe , y t ambién se conoce el medio de evi tar 
estos desas t res . Se sabe el g r a n d e paren tesco ó con-
gruencia q u e t iene la mater ia eléctrica de las n u b e s 
con los metales , y c u a n d o por ellos halla c a m i n o no 
hace caso d e o t ras cosas. Se sabe también la p r o -
p iedad q u e t iene el meta l aguzado en p u n t a p a r a 
h u r t a r la electricidad del conduc to r po r mas carga-
do q u e esté : bien os acordare i s de lo q u e a r r iba 
di jo Teodosio. Se sabe ú l t imamen te que la ma te r i a 
eléctrica cor r iendo por los cue rpos metálicos con t i -
n u a d o s no hace chispa ni e s t ruendo ni algún e fec to 
notable , y q u e todo esto lo hace c u a n d o sal ta de u n 
c u e r p o á o t ro . Supues t a s estas c i rcunstancias fe 
ocurr ió á F rank l in , q u e si en lo mas alto de u n 
edificio se colocase u n a b a r r a de meta l t e rminada 
en p u n t a , y esa se fuese conduc i endo p o r fue r a 
del edificio has ta meter la p o r la t ier ra h ú m e d a ó 
lugar de agua , queda r í a el edificio l ibre de rayos. 
La razón es , p o r q u e en l legando allí la n u b e c a r -
gada empieza la ba r r a con p u n t a á bebe r so rda -
m e n t e la e lec t r ic idad , la cua l va cor r iendo á lo lar-
go de ella has ta d a r en t ier ra h ú m e d a ó en agua , y 
allí se d i f u n d e sin e s t r u e n d o . S iempre es b u e n a 
la cautela de q u e en l legando la ba r r a de meta l 
al suelo se la dé a lguna inclinación hácia a fue ra 
del edificio, en orden á q u e si h u b i e r e en el p a s o 
hácia la t i e r ra algún efecto no p e r j u d i q u e al ed i f i -
cio. Esto se ha prac t icado felizmente, y ha l ib rado 
de rayos á muchos edificios. Me acue rdo h a b e r leido, 
creo, q u e sucedió en Cuever, q u e en la r ibera del r i o 
había t res edificios, de los cuales el del medio e s t a -



ba defendido con su ba r r a ó c o n d u c t o r : este quedó 
ileso, y los o t r o s dos a r ru inados , hab i endo sido tan 
a b u n d a n t e la mate r ia eléctrica q u e se in t rodujo 
por la varilla del conduc to r q u e la der r i t ió , hac ien-
do de la p u n t a una bola , y de la varilla un arco. 
También leis lo q u e sucedió en Mafra con un formi-
dable rayo q u e acometió á una de las torres . Se de-
be saber q u e en cada u n a de las t o r r e s , contando 
campanas , h ie r ros , e tc . , se hallan 4 í50ü a r robas de 
me ta l , y todo es to se cont iene en los dos órdenes de 
ven tana je , y d e allí hacia aba jo hay tal cual barra de 
h ie r ro sue l t a . También es preciso saber q u e á 15 ó 
4 6 pa lmos d e los ventanajes de las campanas están 
los te r razos q u e cubren las capillas de la iglesia, y 
para d e f e n d e r l o s del agua de las l luvias t ienen una 
chapa de p l o m o cont inuada y soldada, según creo, 
u n a con o t r a , pa r a q u e por las j u n t u r a s no pueda 
en t r a r el a g u a . Esta chapa t iene de largo 4 57 pa l -
mos, y de a n c h o 5«, y ocupa todo lo largo de la igle-
sia has ta el c ruce ro . Supues tas es tas noticias llegó 
la n u b e c a r g a d a de electricidad en la hora de vís-
peras ; y tal vez desaf iada con los toques que llama-
ban al coro , d i sparó el rayo sobre una de las torres, 
y mien t ras el rayo halló metal en las campanas y en 
el re loj no hizo e s t r a g o ; m a s acabado el m e t a l , 
cuando sal tó á los te r razos , t o d o el espacio de 15 ó 
46 pa lmos a r r a s t r ó con 46 escalones de p iedra de la 
escalera , r o m p i ó u n a co lumna de p iedra , hizo otros 
estragos incre íb les , y saltó al t e r r azo : en el prin-
cipio q u e d a r o n desmante lados los ladril los cercanos 
á la chapa d e p l o m o ; pe ro así q u e llegó á esta ya se 
le observó m a s qu ie to has ta el c rucero , y los ladri-

líos y pizarras se q u e d a r o n como estaban sin la me-
nor m u d a n z a . Acabada la chapa de p lomo se seguia 
la vidr iera de la ven tana sobre el c rucero , y ya en 
este sa l to h u b o es t rago : como despues de la v e n -
tana es taba el c rucero , en el q u e habia ver jas de 
b ronze , l ámparas , candeleros , e tc . , tuvo el rayo en 
que d ive r t i r s e , saltó á la g e n t e , y causó a lboroto 
g r a n d e . También os qu ie ro decir q u e un rayo q u e 
cayó en otra ocasion en la l interna del he rmoso c im-
bor io de aque l l a iglesia, la p iedra de la c ú p u l a , en 
donde está el astil de h ie r ro q u e comunica con la 
cruz, y pesa muchas a r robas , no recibió d a ñ o algu-
n o ; pero así q u e se acabó el meta l de la c ruz y del 
ba r ron q u e a t ravesaba el h ie r ro de la c ú p u l a , casi 
no q u e d ó piedra q u e no fuese ma l t r a t ada , de modo 
q u e cuando l impiaron el c rucero de los pedazos de 
p iedra q u e hab ían caído de la l interna se necesi taron 
carros . 

EUG. — La razón de todo esto se saca de lo q u e 
q u e d a dicho, y es, q u e mien t r a s el rayo t iene c a -
mino derecho por meta l ó p o r agua no hace es t rago 
a l g u n o ; pe ro cuando t iene q u e sal tar á o t ro cue rpo 
no un ido , po r fue rza ha d e habe r chispa, e s t r u e n -
dos y es t rago . 

TEOD. — De muchos e spe r imen tos cons tantes se 
s igue , q u e en hab i endo por fue r a del edificio c a -
mino para el rayo , no se mete rá con las paredes , 
e t c . ; y como una vara de h ie r ro seguida es el ca-
mino q u e m a s le gusta , si la pusieren incl inada á 
la pared desde lo alto hasta el s u e l o , y a m a r r a d a 
con a lguna cosa q u e no sea metal , irá el rayo hasta 
el suelo; y pa ra q u e allí no cause ru ina , por el mi smo 



sue lo se debe c o n d u c i r s i e m p r e por metal cont inua-

do bas ta el agua ó t i e r r a h ú m e d a . 
SILV. — Así lo hizo en Mafra el canónigo Don Joa-

quín de la Asunción : u n i ó las tor res con los torreo-
nes. q u e es tán en los c a n t o s del edificio, po r medio 
de b a r r a s de m e t a l , y t o d o esto con el c imbor io , 
en el q u e puso u n f a m o s o conductor desde la cruz 
has ta los t e r razos , s i g u i e n d o por fue r a las vueltas 
q u e da el edificio p a r a n o desf igurar su h e r m o s u r a : 
este conduc to r c o m u n i c a b a con la ba r r a q u e iba á 
busca r las to r res y lo s t o r r e o n e s . Del mismo modo 
pensaba colocar o t r o s c o n d u c t o r e s menores en otras 
elevaciones mas p e q u e ñ a s d e este pasmoso edificio, 
u n i é n d o l o s todos p a r a q u e tuviese el rayo camino 
f r anco has ta el sue lo , y e n es te iban los conductores 
á da r en agua y t i e r r a m u y h ú m e d a : con lo cual se 
e speraba q u e así q u e d a r í a preservado este regio 
edificio de los desas t re s q u e hasta entonces le ame-
nazaban y le a r r u i n a b a n . 

TEOD. — Desde los t i e m p o s de q u e hab ía i s , Sil-
vio, los p a r a r a y o s h a n s u f r i d o muchas modificacio-
nes , y en el dia n o s o n ya como los q u e hizo el ca-
nónigo q u e habé i s c i t a d o . He aqu í como están cons-
t ru idos los q u e he m a n d a d o poner en mis edificios, 
y aconse jado á d i f e r e n t e s propie ta r ios de estas co-
marcas , s iguiendo en s u construcción las reglas que 
s iguen los e s t r ange ros m a s ade lan tados en este pun-
to. Fi jase en la p a r t e m a s elevada del edificio una 
ba r r a de h i e r ro c i l i n d r i c a d e t re in ta á cua ren ta pies 
de al to, y su p u n t a ó e s t r e m i d a d super io r está for-
m a d a de un meta l q u e se l lama plat ina, q u e es su-
m a m e n t e difícil de d e r r e t i r e , y por esto mismo se 

p o n e en la p u n t a á fin de q u e no suceda lo q u e , se-
gún Silvio, sucedió en C u e v e r ; es to es, q u e n o se 
derr i ta el pa ra rayos ba jo la acción de la chispa 
eléctrica. Otra ventaja t iene ademas y es q u e no se 
toma de or ín tan fáci lmente como el h i e r ro . Pa ra 
que esta b a r r a , a t rayendo la electr icidad, no d a ñ e el 
edificio, como lo har ía si se la de jase así, se p o n e 
u n conduc tor suficiente y pe r fec tamente c o n t i n u o 
pa ra t rasmit i r lo al c o m ú n depós i to . Consiste este 
conductor en u n a g ruesa c u e r d a metálica f o r m a d a 
de a l ambres torc idos j u n t a m e n t e , y b reados pa ra 
impedir q u e los t ome el o r í n , q u e se ata p o r a r -
r iba á la vara ó b a r r a de h ie r ro pues ta en la p a r t e 
super ior del edificio, se hace pasa r po r fuera de es te 
y comunicar con la t ier ra po r medio de un a g u j e r o 
p ro fundo en el suelo, ó me jo r po r medio de un pozo 
con agua, ten iendo cu idado de m a n t e n e r la cue rda 
apar tada del edificio con estacas de palo seco, y d e 
e spa r r amar los a l a m b r e s en su pa r t e infer ior p a r a 
q u e presenten m u c h a s p u n t a s , ó bien a ta r lo á m u -
chas ramas d e h ie r ro q u e se esparcen d iverg iendo 
por el suelo. Cuanto mas alta sea la ba r r a q u e te r -
mina en p u n t a de plat ina, tanto m a s estensa es la 
superficie de edificio p rese rvada , pues se ha obse r -
vado q u e preserva u n a superf ic ie igual al c í rculo 
q u e se podría describir con la ba r r a del p a r a r a y o 
tomado como radio de este círculo. E s t ^ p a r a r a y o 
t iene la venta ja de sus t raer poco á poco la electr i-
c idad de las nubes , precaviendo la formacion de la 
ch i spa , la cual po r otra pa r t e n o seria de g r a n d e 
consecuencia pues to q u e el c o n d u c t o r es suf ic iente 
y cont inuo. 
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EÜG. — ¿ Y no p u e d e s u c e d e r con este p a r a r a y o 

q u e el rayo lo d e r r i t a ? 

TEOD. — S í ; y a l g u n a s veces ha acon tec ido d e s -
g r a c i a d a m e n t e : si u n a n u b e vec ina del pa ra rayo 
r ec ibe la de sca rga eléctr ica d e o t r a n u b e , el p a r a -
r a y o no t i ene t i e m p o de b e b e r poco á poco la e lec-
t r i c i d a d , y e n t o n c e s s u f r e el c h o q u e de la chispa y 
e s t á s u j e t o á t o d a s s u s c o n s e c u e n c i a s , p e r o m u c h o 
m e n o s q u e el p a r a r a y o a n t i g u o . 

E c g . — A la v e r d a d n o a t i n o , c o m o s i endo tan 
ú t i l e s los p a r a r a y o s , n o son mas f r e c u e n t e s en nues-
t r a s p o b l a c i o n e s , a p e n a s se ve u n a casa par t i cu la r 
q u e los t e n g a . 

TEOD. — Es to es o t r o d e los p r o g r e s o s d e b i d o s á 
la c iencia q u e c u a n d o se t r a t a de ap l icar los á n u e s -
t r o s u s o s o r d i n a r i o s , e n c u e n t r a n s i e m p r e u n a t u r b a 
d e r ezagados , gen te tan t e r c a , como i g n o r a n t e , que 
b a s t a n o h a b e r vis to h a c e r ta l cosa á s u s abue los 
p a r a c r ee r l a m a l a . Tal e s t a r á v i e n d o q u e las b o r -
r a s c a s le d e s t r u y e n con sus r a y o s , sus edif ic ios , y 
s e r á capaz d e c r ee r q u e h a b é i s d e d o b l a r l e estas des-
g r a c i a s si le inci tá is á q u e se p r e c a v a de ellas po r 
m e d i o d e p a r a r a y o s . A b u e n s e g u r o q u e si se colo-
c a s e n en las casas d e c a m p o a l t í s i m o s p a r a r a y o s , 
l o m i s m o q u e en t o d o s los ed i f i c io s , y en a lgunas 
c a s a s d e las cal les n o se t e n d r í a n q u e l a m e n t a r tan-
t o s d e s a s t r e s ocas ionados p o r este t e r r i b l e me téoro 
e l é c t r i c o . 

ECG. — ¿ P e r o e n q u é p u e d e n f u n d a r s e los q u e 
s e o p o n e n á este e s t a b l e c i m i e n t o ? 

TEOD.—Los q u e se pican d e e n t e n d i d o s dicen que 

p u e s t o q u e l a s p u n t a s a t r a e n el fluido e léc t r ico , en vez 
de p r e s e r v a r de l r a y o se p rovoca su ca ida : m a s no 
adv ie r t en q u e su i gno ranc i a n o les d e j a s a b e r q u e es-
te e fec to solo t i e n e l uga r en los c a m p a n a r i o s y ed i f i -
cios, y á rbo les , los cua les ca recen d e u n c o n d u c t o r 
q u e haga p e r d e r el fluido a t r a i d o e n el sue lo sin acci-
d e n t e a l g u n o ; p e r o n o en los q u e es tán p rov i s tos d e 
la c u e r d a metá l ica de q u e h e m o s h a b l a d o ; la c u a l , 
á m e d i d a q u e la p u n t a del p a r a r a y o va b e b i e n d o la 
e lec t r i c idad de las n u b e s , la va b a j a n d o al s u e l o , y 
la d e s p a r r a m a t r a n q u i l a m e n t e , h a c i e n d o po r lo mis-
m o u n bene f i c io i n m e n s o al edificio s o b r e el cua l 
e s t a b a a m e n a z a n d o h a c e r sus es t ragos a q u e l ( luido 
d e s t r u c t o r . Yo h e p o d i d o d a r á e n t e n d e r las v e n t a j a s 
del p a r a r a y o á m i s vecinos : t o d o s se h a n a p r e s u -
r a d o á g u a r e c e r b a j o s u a m p a r o sus ed i f ic ios , y 
desde es te época , p o r t e r r ib l e s q u e sean las t r o n a -
das , n i n g ú n edificio q u e d a m u t i l a d o s i q u i e r a . 

E r o . — P u e s t o q u e concede is q u e lo s á rbo le s 
a t r a e n la e l e c t r i c i d a d , ¿ d e b e d e ser pe l igroso aco-
g e r s e á ellos c u a n d o le alcanza á u n o u n a t e m p e s t a d 

en d e s p o b l a d o ? 
TEOD. — Por s u p u e s t o : m a s vale rec ib i r la l l u -

via, y t a n t o m a s , c u a n t o e s t a , s i e n d o b u e n c o n d u c t o r , 
d e s a r m a la a t m ó s f e r a del fluido q u e c o n t i e n e . 
F r a n k l i n f u l m i n a b a con u n a botel la u n ra tón seco 
y lo m a t a b a , m i e n t r a s q u e n o hacia nada á u n r a t ó n 
m o j a d o , el c u a l , d e s p u e s d e h a b e r r ec ib ido el c h i s -
pazo , e c h a b a á c o r r e r sano y sa lvo . Mas b a s t a n t e 
h e m o s h a b l a d o de r a y o s , y v e a m o s q u é in f lu jo t i e -
ne la e lec t r ic idad en la l luvia y formación del g r a -
nizo, p u e s , si os acorda i s , os d i j e c u a n d o t r a t a m o s d e 
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los v a p o r e s y de la l l u v i a , q u e habia ocasiones en 
q u e es ta d e p e n d í a de la electr icidad. 

ECG. — Ya me a c u e r d o : pues manos á la 
o b r a . 

Esplicase la influencia de la electricidad sobre los chaparrones, grueso 
granizo, bombas marinas y piedras llamadas aerolitas. 

TEOD. — Ya vimos q u e los vapores ácueos t r as -
p o r t a d o s á l a s regiones a l tas d e la a tmósfera se con-
vierten e n v a p o r vesicular q u e const i tuye las nubes. 
Ahora c o n c e b í s como p u e d e admi t i r se q u e el estado 
eléctrico d e este vapor vesicular es u n a de las pr in-
cipales c a u s a s q u e separan sus moléculas , d e suerte 
q u e en e l m o m e n t o de l con tac to con otra n u b e , ó 
de una c o m u n i c a c i ó n l ibre con el suelo las par t ícu-
las de a g u a se acercan de r e p e n t e , y fo rman gotas 
q u e p r o d u c e n la l luvia . Ello es c ier to q u e las chis-
pas e l éc t r i cas q u e f o r m a n el r ayo d e t e r m i n a n la re-
solución d e las n u b e s en l íqu ido , de aqu í es que 
d e s p u e s d e grandes t ronadas s iempre resul tan abun-
dan te s c h a p a r r o n e s . Y adver t id q u e estas abundan -
tes l l uv i a s t r a e n electricidad vi t rea q u e se hace muy 
sensible e n u n pa ra rayo a is lado. También os dije 
q u e en l a formación del granizo sobre todo de esas 
p iedras d e hielo q u e causan á veces t an to estrago, 
tenia s u i n f lu jo , y no poco el f luido e léc t r ico : vais 
á ver a h o r a como es así. Si concebimos fácilmente 
q u e la b a j a t e m p e r a t u r a d e las regiones elevadas de 

la a tmósfera , da margen á la solidificación del a g u a , 
se nos hace es t raño q u e no queden sus par t ícu las 
separadas f o r m a n d o p e q u e ñ o s cr is tales a i s l ados , 
como se observa e fec t ivamente en la n ieve . P a r a 
espl icar esto h é aquí lo q u e dicen a lgunos físicos, y 
á mi m o d o de ver son los q u e lo dicen m e j o r : a d -
mi t en q u e las gotas de agua solidificadas se hal lan 
en t r e dos n u b e s d i f e r e n t e m e n t e e lect r izadas , y son 
a t ra ídas y rechazadas a l t e r n a t i v a m e n t e por es tas , 
recor r iendo de esta suer te u n a inf in idad de veces , 
el in tervalo q u e separa a m b a s n u b e s , engrosándose 
con el vapor de agua q u e ha l lan e n su p a r a g e , y 
q u e se solidifica capa po r capa , has ta q u e , s iendo 
m a s fue r t e la acción de la gravedad q u e t i r a las 
p i ed ra s hácia el suelo , q u e la de la electr icidad de 
las n u b e s , que las env ia de la u n a á la o t r a , se p re -
cipi tan l ib remente al suelo con la velocidad p r o -
po rc ionada á su vo lumen y á la a l tu ra de q u e caen . 
Y esta esplicacion parece t a n t o mas sat isfactoria , 
c u a n t o solo se fo rman estos granizos colosales en 
t i empos de t empes t ad , y solo hay entonces estos 
juegos de a t racción y repu ls ión en las n u b e s ca -
paces de con t r a re s l a r por un d a d o t i empo la acción 
a t ract iva de la t i e r ra sobre el agua solidificada. 

ECG. — Ya q u e el g ran izo es u n me téoro , q u e 
como habé is indicado, parece depender en g ran pa r t e 
de la e lec t r ic idad, s o b r e t o d o cuando es muy v o l u -
minoso , me pa rece , q u e pon i endo en los campos 
apara tos como los pa ra rayos , se hab i a de pode r 
des t ru i r también u n a t empes tad q u e amenazase 
p iedra . 

TEOD. — Si vos mandase i s cons t ru i r uno , sin du-
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los v a p o r e s y de la l l u v i a , q u e habia ocasiones en 
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q u e en l a formación del granizo sobre todo de esas 
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ECG. — Ya q u e el g ran izo es u n me téoro , q u e 
como habé is indicado, parece depender en g ran pa r t e 
de la e lec t r ic idad, s o b r e t o d o cuando es muy v o l u -
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TEOD. — Si vos mandase i s cons t ru i r uno , sin du-



da no tendría is la gloria de la invenc ión . En F ran -
cia, en Italia, en Suiza y Saboya , lian cons t ru ido va-
rios de estos apara tos l lamados paragranizos, para 
precaver los campos y viñas de los malos efectos 
del granizo. Algunas sociedades d e agr icu l tu ra han 
indicado que era su aplicación de u n a g rande utili-
dad . Yo no d u d o q u e cuando las p u n t a s tienen la 
facultad de descargar u n a n u b e de su electricidad, 
cuando esta está cerca, no pudiesen hacer o t ro tanto 
los paragran izos , si las nubes en q u e se forma la 
piedra estuviesen á su alcance. Mas, en p r imer l u -
gar, las nubes d o n d e se forma el g ran izo , están de-
masiado lejos de los paragranizos p a r a sent i r su i n -
fluencia, pues to q u e se ha l lan en las par tes s u p e -
r iores de la a t m ó s f e r a ; u n p a r a r a y o es u n a buena 
garant ía con t ra los rayos , p o r q u e estos solo ame-
nazan cuando la n u b e se aprox ima al suelo , y p o r -
q u e el mal , esto es, el rayo se p r o d u c i r í a en el lu-
gar donde está la pun ta del pa ra rayo , si la p resen-
cia d e este no lo impid ie se ; m a s el g ran izo se forma 
s iempre muy a r r i ba , y ra ras veces en el mi smo lu-
gar donde está el p a r a g r a n i z o , así p u e d e suce-
der, pues impe l idos los n u b l a d o s de u n a á otra 
p a r t e se p u e d e n l levar consigo el g ran izo , que se 
va engrosando , y descargar lo , p o r e j e m p l o , en el 
nor te de u n pais , despues de h a b e r l o empezado á 
fo rmar en el sud del m i smo . ¿ Cuán tas veces habréis 
oido hab la r d e los es t ragos de u n a n u b e hechos tan 
solo en c ier ta dirección y suces ivamente ? ¿De qué 
pueden servir los paragranizos de l n o r t e , si el gra-
nizo ya está f o r m a d o en el sud ? Pa ra esto, seria 
preciso q u e los ta les p rese rvadores d e p e d r a d a s fue-

sen muy al tos q u e llegasen has ta las regiones m a s 
e l evadas de la a tmósfe ra , y q u e fuesen t a n m u l t i -
p l icados q u e hubiese verdaderos bosques de p a r a -
granizos . La academia de ciencias de P a r í s , en su 
sesión de 8 d e mayo de 1826, se declaró p o r la 
nu l idad de estos paragranizos , y el cé lebre Arago ,en 
el a n u a r i o de 1828, demues t r a t ambién la inut i l idad 
de semejantes garant ías . Voy á deciros sus p rop ia s 
frases p o r q u e las tengo presentes . «Si pudiese c r e e r -
se en la eficacia de los paragranizos , dice este p r o -
f u n d o observador , no seria sino b a j o la condicion de 
q u e hab ian de cub r i r una estension m u y g r a n d e d e 
te r r i to r io ; pues seria demaisado a b s u r d o p r e t e n d e r l a 
garan t ía de un campo , de una viña, con a lgunas p é r -
ticas, sin que las tuviesen á la par los campos y las 
viñas vecinas. La esper iencia por otra pa r t e ha f a -
l lado ya su sentencia sobre es to , po rque graniza f re -
c u e n t e men te en el inter ior de las c iudades , en me-
dio de los pa ra rayos y los hiere . » Y mas aba jo 
a ñ a d e q u e las sociedades de agr icu l tu ra fa l tarán á 
su obje to si preconizan medios p r e se rva t i vos , cuya 
eficacia no ha demos t r ado hasta ahora n i n g u n a es-
per iencia au tén t i ca . Las razones d e este sabio, un idas 
á las q u e os he dado , os harán concebi r cual puede 
ser el valor de los paragran izos . 

ECG. — Confieso q u e ya no los mi ro como verda-
d e r a m e n t e út i les , y no m e cuesta nada seguir es ta 
o p i n i o n , cuando p u e d o d e j a r toda su eficacia á los 
pa ra rayos sin q u e se deduzca q u e la hayan de t e n e r 
los paragranizos , p u e s t o q u e no son iguales las cir-
cunstancias ni condiciones en q u e ob ran s eme jan t e s 
apara tos . Dejemos p u e s este p u n t o p o r c o n c l u i d o ; 
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si n o hay algo i n t e r e s a n t e todavía q u e decir , y es-

p l i cadme o t ro f e n ó m e n o s o r p r e n d e n t e del cual no 

me habéis hab lado todav ía . 

TEOD. — ¿Cua l es es te f e n ó m e n o ? 

EUG. — Las bombas marinas ó mangas como las 

l l aman a l g u n o s : ¿ q u é viene á ser este terrible fenó-

m e n o q u e por poco n o s hizo n a u f r a g a r cuando yo 

regresé de Amér ica . 
TEOD. — Las b o m b a s m a r i n a s son unas columnas 

de agua de u n a f o r m a á m a n e r a de un pan de azú-
car colosal, ó de u n c o n o vuel to , qu ie ro decir con la 
p u n t a a b a j o . Si s u p o n é i s q u e dos vientos opuestos 
impe len la m i s m a n u b e , y q u e ob rando enérgica-
men te la obl igan á a l a r g a r s e , volviendo sobre sí 
m i s m a ; t endré i s u n a i dea de la b o m b a mar ina . 
Claro está q u e en es te m o v i m i e n t o de ro t ac ion , las 
molécu las d e agua son lanzadas p o r u n a fue rza cen-
t r í fuga á la superf ic ie de la b o m b a , y el interior de 
la c o l u m n a q u e d a v a c í o , y como las b o m b a s cuya 
a l tu ra se eleva has ta las nubes , apoyan su base i n -
fer ior s o b r e la t i e r r a , p a r e c e q u e el cen t ro de este 
me téoro p r o d u c e el e fec to de u n a b o m b a aspirante, 
con la cua l son a t r a í d o s en su esfera de act ividad, 
y sol ici tados á sub i r h a s t a el p u n t o m a s elevado to-
dos los ob je tos q u e se ha l l an á su p a s o ; y escapán-
dose r á p i d a m e n t e de d i c h o p u n t o se lanzan á m e -
n u d o á g rand í s ima d i s t anc ia . , 

SILV. — Ter r ib le h a de ser en efecto una bomba 

m a r i n a . 

EUG. — Os aseguro , Silvio, q u e es menes ter todo 

el va lor del h o m b r e c u a n d o aparece u n a de estas 

bombas en el m a r cerca de vues t ro b u q u e , pues 
amenaza t ragárse lo . 

TEOD. — En cuan to la causa de este f e n ó m e n o , 
a u n q u e no m u y conocida, puede esplicarse de var ios 
m o d o s . La fue rza cen t r i fuga , dicen unos , d e q u e he -
mos hab lado , a r ro ja las moléculas acueas en u n a 
dirección h o r i z o n t a l ; mas la fuerza general q u e las 
a t r ae hácia el cen t ro de la t i e r ra las obliga á inc l i -
n a r s e , y la fue rza de ro t ac ion , combinándose con 
las dos p r i m e r a s fuerzas , p r o d u c e en el inter ior d e 
la bomba u n a especie de espiral ó de torni l lo , á lo 
largo del cual resba lan , por decirlo así, los cue rpos 
q u e se hallan a r r a s t r ados en la esfera d e act ividad 
de este f enómeno . Mas, dicen ot ros , como las b o m -
bas mar inas van o rd ina r i amente a c o m p a ñ a d a s de 
un ru ido análogo al de un r e d o b l e igual al del t r u e -
n o ; como se observan d u r a n t e u n t iempo t r anqu i lo , 
de suer te q u e solo está ag i tado el a i re , á poca dis-
tancia del m e t é o r o ; como lanza á lo lejos lluvia con 
mezcla de granizo , y t iene es te f e n ó m e n o la fue r za 
de a t raer á distancia una masa de agua c o n s i d e r a -
b l e , t an to q u e cuando se ha verificado en la t i e r r a 
ha secado ar royos y t o r r e n t e s ; hay muchos f u n d a -
mentos razonables pa ra pensa r q u e la e lectr ic idad 
atmosfér ica hace en la realización de este me téoro 
el principal papel . Sabido es q u e el fluido eléctr ico 
t i ende á ponerse en equi l ibr io con u n a energía e s -
pantosa . Sabemos q u e cuando u n a n u b e , f u e r t e -
men te electrizada, pasa bas tante cerca de un c u e r p o , 
cuya electricidad es menos poderosa , e je rce su acción 
sobre este ú l t imo cue rpo y lo a t rae con violencia. 
Asimismo se conducen las bombas mar inas , cuan-



do a r rancan los árboles, se l levan los te jados ó de-
voran las embarcac iones . Al cabo de u n a hora (pues, 
no suelen d u r a r m a s las b o m b a s , y bien á menudo 
se disuelven después de a lgunos minu tos ) , menos 
a c u m u l a d o , el fluido lia p e r d i d o su energia c o m u -
n i c á n d o s e , y se dis ipa insens ib lemente el fenó-
m e n o , ó b ien r eb ien ta con e s t r ép i t o , si halla un 
obstáculo b a s t a n t e poderoso p a r a detener lo en 
medio de la c a r r e r a . Este me téoro es m a s c o m ú n en 
el m a r q u e en la t i e r ra , po r es to lleva el nombre de 
b o m b a m a r i n a : en el m a r med i t e r r áneo es bastante 
c o m ú n . 

I^-G. __ Nosotros t u v i m o s u n a b o m b a marina 
cuando yo volvia de Amér ica , no sé precisamente 
sobre q u é p u n t o e r a , y el cap i tan m a n d ó disparar 
cañonazos con t ra ella : a t r i buyendo á es tos cañona-
zos nues t ra salvación. 

TEOD. — Así lo hacen en efecto los mar inos que 
temen mucho , y con r azón , es tos m e t é o r o s ; y produ-
ciendo grandes agitaciones en el aire, ó a t ravesando 
la n u b e con ba l a s creen q u e p u e d e n con ju ra r los 
peligros q u e en tan críticos m o m e n t o s los amagan. 
Como sea en el a n u a r i o d e 1859, dice Arago, que hasta 
aquí se han esplicado mal las b o m b a s mar inas , é in-
dica q u e es preciso hace r nuevas observaciones, en 
especial sobre si el agua que la b o m b a arroja de 
todos lados es ó no salada. De jemos por ahora este 
p u n t o en el es tado en q u e se h a l l a , y pasemos á 
o t ro no menos cub ie r to de t in ieblas : qu ie ro ha-
b l a r de las p iedras l l amadas aerolitos ó meteoritos. 

EÜG. — ¿Qué clase d e p iedras son es tas? 
TEOD. — Son u n a s p iedras r a r a s y de nueva for-

macion q u e se ven caer á veces de la a tmósfera co-
mo un globo de fuego , q u e luego se enf r ian y se 
presentan como u n a ve rdadera p iedra , pe ro q u e no 
t iene n inguna seme janza con las conocidas. 

SILV. — Se me figura q u e ha d e ser un poco 
fabuloso este m e t é o r o . 

TEOD. — Hoy dia no está pe rmi t ido d u d a r de su 
ex i s t enc i a ; no solo po r las observaciones q u e se 
t i enen de la mas r emota ant igüedad, sino por las 
q u e se han hecho en nues t ros dias ba jo la inspec-
ción de físicos y qu ímicos célebres q u e todavía vi-
ven . Os conta ré en t r e o t ros la caída de u n a aerolita 
q u e examinó el físico Biot , del ins t i tu to de Franc ia . 
A la una del d i a , en 1 8 0 3 , es tando el cielo se reno 
sin q u e presen tase el hor izon te m a s q u e a lgunas 
nubeci l las pa rduzcas q u e no entr is tecian la belleza 
del d i a , se echó de ver en Caen, Pont-Audemer, 
Alenron, Falaise y Verneuil, poblaciones f rancesas 
per tenec ien tes á t res d e p a r t a m e n t o s , un globo 
inf lamado d e u n resp landor b r i l l an te , movido en 
la a tmósfera con u n a g rande rap idez . Algunos ins -
tantes despues se oyó en Aigle, y al r ededor de es ta 
c i u d a d , en u n pa r t i do de mas de t re in ta leguas á 
la r edonda u n a esplosion violenta q u e d u r ó cinco 
m i n u t o s . Las p r i m e r a s de tonaciones parec ie ron t res 
ó cua t ro cañonazos d isparados á poca dis tancia, los 
cuales fue ron seguidos d e una especie de descarga 
s eme jan t e á un a r c a b u c e o ; y acabaron por un es-
pantoso redoble q u e se hub iese podido t o m a r , se-
gún espresion de Salgues, p o r el de todos los t a m -
bores de un ejérci to. Estos ru idos salieron de u n a 
nubecil la q u e tenia la figura d e u n rectángulo, cuyo 



g r a n d e lado es taba di r ig ido del este a l oeste : i n -
móvi l parec ió todo el t i e m p o q u e d u r ó el f e n ó m e -
n o : pe ro se s e p a r a b a n d e ella m o m e n t á n e a m e n t e 
y po r d i ferentes lados , con las sucesivas esplosio-
nes los vapores q u e la f o r m a b a n . Muy al ta estaba 
esta n u b e , pues to q u e los hab i t an tes , le janos unos 
d e los otros mas d e u n a legua, la vieron como sus-
pend ida sobre su cabeza . Por todas par tes donde se 
cern ia es ta n u b e se o i an s i lbidos semejan tes á los 
de un g u i j a r r o v i g o r o s a m e n t e lanzado con una hon-
da , y se vió al mi smo t i e m p o q u e caian u n a m u l t i -
t u d "de c u e r p o s sól idos q u e fueron recogidos, y se 
ha l l a ron c o m p l e t a m e n t e semejan tes á los q u e ya se 
conoc ían , y conocen b a j o el n o m b r e de piedras me-
teóricas. Somet idas á la aná l i s i s , se hal laron c o m -
pues tas de azu f re , h i e r r o en es tado metálico, peder-
nal , y o t ro s dos c u e r p o s q u e se l laman magnes ia y 
nickel . Es decir de u n a composicion q u e no tiene 
igual en la na tu ra l eza á menos que sea otra piedra 
me teór i ca . Igual f e n ó m e n o se r enovó en Char ron-
yille cerca de Or léans . El dia 25 de noviembre de 
4810 , á l a m i s m a h o r a q u e el caso precedente, apa-
reció u n g lobo de f u e g o , es ta l ló con un ru ido estra-
o rd ina r io , y dejó caer t res p iedras vo luminosas , una 
d e las cuales pesaba c u a r e n t a l ibras, y se hundió 
como es d e creer en la t i e r r a cerca u n o s t res pies de 

p r o f u n d i d a d . 
EOG. — No me q u e d a n i n g u n a d u d a sobre la exis-

tencia de es tas p i e d r a s ; ¿ m a s á q u é a t r ibu i r su for-

mac ión y o r i g e n ? 

TEOD. — Varias son las op in iones emi t idas sobre 
el o r igen y formacion de es tas p iedras . Aristóteles, 

Plinio, y otros na tu ra l i s t a s an t iguos creian q u e e s -
tas piedras e ran t r a spo r t adas por el v iento de u n 
lugar á otro. Otros decian q u e el rayo las hab ia h e -
rido en el lugar d o n d e se hal laban s e m e j a n t e s á las 
demás piedras, y q u e las t r a s fo rmaba dándoles olor 
de azufre, y der r i t i éndolas de u n a m a n e r a d e s c o n o -
cida. No están m a s acordes los físicos m o d e r n o s : 
unos han pensado q u e dichas p iedras se fo rman ins-
t an táneamente en el seno de la a tmósfe ra , s u p o -
niendo que los mine ra l e s pueden ser reducidos al 
es tado gaseoso, q u e en este es tado p u e d e n c o m b i -
narse con el fluido a tmosfér ico , n a d a r en su e s t e n -
sion y recobrar luego su f o r m a pr imi t iva , po r la ac -
cion de un agente poderoso , q u e es sin d u d a la elec-
tricidad. Esta opin ion se apoya en u n hecho , único 
en su clase, q u e se ha observado y descri to si, he -
mos de creer lo q u e dice Salgues, acaecido e l mes 
de j u n i o de 4 751 enLersay , cerca Coutances . A g i t a -
do estaba el a i re p o r el azote de es t raord inar ios 
r a y o s ; todo el cielo parecia abrasado de fuego desde 
el horizonte al z e n i t ; ráfagas in f lamadas se c r u z a -
ban como en u n fuego artificial, y de todas pa r t e s 
caian gotitas de metal abrasado y d e r r e t i d o . Muchos 
ganados perecieron, y fueron reducidos á cenizas 
muchos edificios. 

EUG. — Si se rep i t iesen algunos de es tos hechos 
me pareciera m u y f u n d a d a dicha op in ion , la cua l 
aun con solo este hecho me hace fue rza , al m e n o s 
sé que es posible la formacion de u n a p i ed ra allí en 
la atmósfera. 

TEOD. — Otros físicos han m i r a d o las aero l i tas 
como piedras lanzadas al aire po r la e rupc ión de 
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un volcan. Mas como este f enómeno se ha observa-
do en pa i ses donde no hay volcanes, ha sido preciso, 
á la p r i m e r a suposición, añad i r o t ra , d ic iendo que 
al sal i r del volcan, un viento impe tuoso se apodera 
d e ella y la lanza á grandís ima distancia : ya veis 
q u e es to es bas t an t e difícil de c o m p r e n d e r . Laplace 
-calculó q u e le bas tar ía á u n a aeroli ta u n a fuerza 
q u i n t u p l a de la velocidad de u n a ba la de cañón 
para p o d e r salir de la a tmósfe ra de la l u n a ; así sos-
t u v o q u e pod ían ser a r r o j a d a s po r u n volcan del as-
t ro de la noche . Otro na tu ra l i s t a ha sos ten ido que 
pod r í an ser restos de un m u n d o hecho t r izas en las 
regiones celestes, ora sea á causa de u n choque de 
u n c o m e t a , o r a p o r o t ra cosa q u e nos es desconoci-
da . Otros en fin a t r ibuyen á la fuerza atract iva de 
las b o m b a s mar inas el or igen d e estas piedras , d i -
ciendo q u e las a r rancan del suelo en un país, las 
modif ican con la electr icidad q u e las a n i m a y las 
lanzan luego á o t ro país in f l amadas y con esta m o -
dificación. Mas yo m e inclino has ta nuevos esper i -
mentos y observaciones á p e n s a r , q u e si es cierto el 
hecho q u e os he ci tado m a s a r r i b a , la opinion mas 
acer tada es q u e la electricidad fo rma estas piedras 
en la a t m ó s f e r a , así como p u e d e fo rmar las ú otras 
análogas en el suelo, cuando las par t ícu las de los 
cue rpos c o m p o n e n t e s se ha l lan en e s t r emada d i -
visión. 

EÜG. — Otro fenómeno tengo observado también 
en mis viages po r m a r , y es q u e despues de las b o r -
rascas se solía p r e sen t a r u n a luz semejan te á estas 
garzotas eléctr icas q u e habéis sacado tan tas veces 
de vues t ras m á q u i n a s . L l áman la s los mar inos fuego 

áesanTelmo, dasanNicolas, d csanta Elena, que sé 
yo q u e nombres les d a n . Nunca hab ia sabido l o q u e 
eran , mas aho ra ya me lo figuro : este fuego será el 
fluido eléctrico sin d u d a , a t r a ído por las pun tas de 
los mást i les de las embarcaciones , y en efecto en 
ellos se percibe como unos p ince l i tosde luz que vol-
tean también al r ededor de los pabel lones , cuerdas , 
y demás par tes salientes del b u q u e . Y hay mar inos 
q u e aseguran habe r perc ib ido el p e t o r r e o de las 
chispas. 

TEOD — T o d o c u a n t o decís está muy conforme 
con varias observaciones q u e hay sobre el pa r t i cu la r , 
y es en efecto en genera l el fuego eléctrico de la 
a t m ó s f e r a , q u e se descarga suavemente , el q u e pro-
d u c e el fuego de san T e l m o ; en otras ocasiones en -
t ra t ambién en suespl icacion la inflamación de g a -
ses, en t r e los cuales figura en p r imera línea el h i -
d rógeno . Mas hasta aquí solo hemos hablado de lo 
q u e se l lama electricidad p r o p i a m e n t e dicha, y es 
preciso q u e os hab le ahora de lo q u e se ent iende 
por galvanismo; electricidad no menos digna de sa-
berse, y q u e es toda deb ida á los t r a b a j o s de los 
modernos . 

EÜG. — Si es t a n cur iosa como la q u e ya me h a -
béis esplicado, me teneis con iguales disposiciones á 
escucharos . 
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Del galvanismo y de la pila de Volta ó galvánica. 

TEOD. — A q u í t e n e m o s u n pedazo de u n metal 
q u e se l l a m a z inc ; apl icáoslo á la p u n t a de la len-
g u a , E u g e n i o , y d e c i d m e q u e g u s t o t i ene . 

E U G . — Q u e r e i s h a c e r m e a lguna b u r l a ; es te meta l 
e s t á q u i z a s e l ec t r i zado , y que re i s q u e m e lance una 
ch i spa , c o m o al m a r i d o q u e iba á b e s a r á su m u g e r 
la mej i l l a de e s t a . 

TEOD. — Os d igo f o r m a l m e n t e q u e no es tal mi 
i n t enc ión , y o s a s e g u r o q u e no os sucede rá n a d a . 

EUG. — En e s t e caso m e a b a n d o n o á v u e s t r a i n -
v i t ac ión con t o d a conf ianza , y d i s i m u l a d mis temo-
r e s . No s i en to n i n g ú n gus to en la tal p ieza de 
m e t a l . 

T E O D . — G u s t a d a h o r a esta m o n e d a de cobre . 
EUG. — T a m p o c o s iento n a d a , escepto el frescor 

d e l m e t a l . 

TEOD. — A h o r a haced q u e la m o n e d a de cobre y 
el pedazo de z i n c se t o q u e n , y sin q u e p ie rden este 
con t ac to , p o n e d la l engua e n t r e a m b o s á dos me-
t a l e s . 

EUG. — ¡ Q u é f e n ó m e n o t an s i n g u l a r ! a h o r a sien-

t o u n s abo r p i c a n t e , f u e r t e q u e m e provoca la 

s a l i v a . 
TEOD. — P u e s es te sabor es el e f ec to de u n a elec-

t r i c i d a d , q u e se h a de s e n v u e l t o con el con tac to de 
es tos d o s m e t a l e s , e s to es, de l a descomposic ión del 
fluido n a t u r a l q u e cada u n o c o n t e n i a . Es ta e lec t r i -

cidad se l l a m a fluido galvánico, p o r q u e f u é u n m é -
dico i ta l iano l l amado Galvani , e l q u e h izo las pr i -
meras obse rvac iones q u e d i e r o n m a r g e n al descu-
b r i m i e n t o de esta e lec t r ic idad , ó p o r m e j o r de es te 
med io de hacer la desenvolver . Las e lec t r ic idades de 
estas dos p iezas de me ta l se r e c h a z a n , y la u n a p r e -
senta u n a e lect r ic idad y la o t r a o t r a ; el zinc la vi-
trea ó positiva c o m o la l l a m a n a l g u n o s , el c o b r e 
la resinosa ó negativa. 

EUG. — ¿ H a c e lo m i s m o con la p l a t a ? 
TEOD. — Lo m i s m o h a c e : no t ene i s m a s q u e p ro -

barlo, cua l e squ i e r a q u e s ean los meta les , r e u n i ó l o s 
del p rop io m o d o , y os d a r á n igua les r e su l t ados , a u n 
muy m a s , t o d a s las sus t anc ia s h e t e r e o g é n e a s (hete-
reogénea q u i e r e deci r de d i f e ren te n a t u r a l e z a , así 
el agua y el v ino es u n a b e b i d a he te reogénea p o r q u e 
consta de vino y agua) , t o d a s es tas sus tanc ias , d igo , 
p u e s t a s en con tac to p r o d u c e n e x a c t a m e n t e los mis -
mos f e n ó m e n o s con d i fe ren tes i n t ens idades . Y a d -
vert id q u e sucede con los meta les , lo q u e ya os d i je 
de las capas del a i re a tmosfé r ico , á s a b e r q u e el co-
b r e por e j e m p l o , q u e con respec to al zinc es e lec t ro 
nega t ivo , es electro posi t ivo con respec to á la p l a -
t ina , si se p o n e en con tac to con es ta . Aquí t engo los 
mus los y l o m o s de u n a r a n a d e s p e l l e j a d a , y he con-
servado los nerv ios de s u s lomos , los cua les tengo 
envuel tos en esta ho j a de e s t a ñ o ; voy á p o n e r l o s 
encima de esta c h a p a de cobre , d o b l a n d o d ichos 
muslos y sos t en iendo las p a t a s en u n p u n t o fijo q u e 
resista á t o d o impu l so : m i r a d lo q u e sucede luego 
q u e t o q u e la h o j a de e s t año con es te a i s lador de 
p la ta q u e es tá en contac to ya con el cobre . 



EUG. — ¡ P o r v ida d e ! . . . He aqu í los m u s l o s de 
l a r a n a q u e se m e n e a n , c o m o si es tuv iese viva y na-
d a n d o . 

TEOD. — Allí t ene i s lo q u e dio m a r g e n al galva-
n i s m o ; esto q u e hago á p r o p ó s i t o lo h izo inadver -
t i d a m e n t e G a l v a n i , c o l g a n d o var ios mus los de r a -
n a s en u n h i e r r o de su v e n t a n a por m e d i o de gan-
ches de cob re , y se echaron á sa l ta r l a s r anas como 
lo acaba is d e v e r . Címcebís c l a r a m e n t e q u e seme-
j a n t e f e n ó m e n o no hab ía de q u e d a r ester i l en ma-
n o s de u n o b s e r v a d o r c o m o Galvani , el cua l estable-
ció u n a t eo r í a , c r e y e n d o q u e es to p roced ía de una 
e lec t r ic idad a n i m a l d i f e ren te de la q u e l levamos es-
p l i cada . Volta , o t r o cé l eb re físico i t a l i a n o , modificó 
e s t a t eor ía y d i j o q u e procedía este desa r ro l lo de 
e lec t r ic idad , d e l con tac to d e dos c u e r p o s de dife-
r e n t e n a t u r a l e z a , y q u e la e lect r ic idad desenvuel ta 
e r a la m i s m a q u e la conoc ida . Es te m i s m o Volta 
i n v e n t ó u n a m á q u i n a q u e lleva el n o m b r e de pila 
voltaica, o t r o s l a l l a m a n t a m b i é n pila galvánica, 
q u e Y i e n e á s e r p a r a el ga lvan i smo , lo q u e es la 
m á q u i n a e l éc t r i ca pa r a la e lec t r ic idad ordinar ia . 
A h i l a tene is ( F i g . 97) , c o m p ó n e s e e s t a pila de cha -
p a s c u a d r a -
das , f o r m a -
d a s d e u n a 
p l a n c h a de 
c o b r e y o t r a 
de zinc, sol-
d a d a s p o r Fig. 97. 
u n a de sus c a r a s , y cons t i tuyen así lo q u e se llama 
u n a pareja, c o l ó c a n s e es tas pare jas en u n a r tesa ho-

r i zon ta l de m a d e r a , y se fijan ó pegan con b e t ú n 
pa ra l e l amen te , y á c ier ta d is tanc ia las u n a s de las 
o t r a s , á unas m u e s c a s hechas en el i n t e r io r de la 
c a j a ; échase luego en los in te rva los huecos q u e r e -
su l t an agua sa l ada , ó agua con un poco de acei te de 
vi t r iolo ' , y ahí la t ene i s ya en disposición de hace r 
p o r med io de ella e s p e r i m e n t o s . En efecto, si tocáis 
es ta pi la con u n a m a n o por u n a e s t r e m i d a d y con 
o t ra por la o t r a , t en i endo los dedos mo jados se 
p r o d u c e una ch ispa , y se e s p e r i m e n t a u n sacud i -
mien to fuer te s e m e j a n t e al q u e p r o d u c e la descarga 
de u n a botel la de L e y d e n . 

S I L V . — S e g u i d ade l an t e , q u e yo ya os c reo . 

EUG. — Pa rece q u e no t iene ganas de ave r igua r lo 
el b u e n doc to r . 

TEOD. — Si se c o n t i n u a t en iendo los dedos en 
con tac to con la pila, se s u f r e u n a especie de es t re -
mec imien to m u y n o t a b l e en los m i e m b r o s q u e s i r -
ven d e c o n d u c t o r e s ; y s i e n vez d e J a s m a n o s se p o -
nen a lambres , y se hacen c o m u n i c a r con t o d a es-
pecie de sus tancia , se p r o d u c e n f e n ó m e n o s e s t r ao r -
d i n a r i o s . Desar ro l l ados en es te i n s t r u m e n t o los 
d o s f luidos eléctr icos p o r el con tac to de l zinc y el 
cob re , se r echazan , y el u n o se va hác ia u n a es -
t r e m i d a d de la p i la , y el o t ro hácia la o t r a e s t r e -
m i d a d . Los físicos l l aman polos á es tas e s t r e m i -
dades y dicen polo positivo, el q u e o f r ece la e l e c -
t r ic idad vitrea , y polo negativo, el q u e p r e sen t a 
la electr icidad r e s inosa . Pa ra q u e c o m p r e n d á i s la 
t eo r í a de esta m á q u i n a e x a m i n e m o s l o q u e se pasa , 

' l 'nagua que contenga en disolución una ligera cantidad de ácido, 
ó de una sal cualquiera, logrará el mismo efecto. 



cuando se p o n e n en contacto una chapa d e zinc y 
o t ra de c o b r e ; visto es to , ha remos aplicaciones á la 
r eun ión de m u c h a s chapas apare jadas . Descompues-
to el Huido n a t u r a l d e a m b a s chapas las dos electri-
c idades se esparcen por todos los p u n t o s de la su-
perficie de aque l las . La tensión ó energía de estas 
e lect r ic idades esparcidas es s u m a m e n t e flaca, pues 
n i da señales d e su existencia el e lectróscopo mas 
sensible ; solo p o r medio de un condensador se ma-
nifiesta y a u n no cons iderab lemente . Mas tiene esta 
tensión de pa r t i cu la r , q u e se restablece instantánea-
men te , c u a n d o se ha d i sminuido por el contacto con 
o t ro conduc to , y cesa en seguida q u e en t ra en co -
municación con el receptáculo c o m ú n . Cuando se 
separan a m b a s electr ic idades hay u n a fue rza que 
p r o d u c e este r e s u l t a d o ; es ta fue rza e n t r e los físicos 
lleva el n o m b r e d e electro-moiriz, y dicen q u e tiene 
su asiento en el p l ano de u n i ó n de a m b a s chapas 
metá l i cas ; es decir q u e en este p lano res ide la fuer-
za q u e lanza hácia el cobre el fluido res inoso, y há -
cia el zinc el v i t reo . En efecto parece q u e h a de ser así, 
p u e s todos los p u n t o s de cada m e t a l so ldado tienen 
u n caracter e l éc t r i co ; el p u n t o del cobre mas cer-
cano á la l ínea d e u n i ó n , t i ene un carac te r electro 
n e g a t i v o ; el p u n t o de l zinc m a s cercano á la línea 
de u n i ó n , y p o r lo tanto del lado o p u e s t o al pr imero , 
ofrece u n ca rac te r electro pos i t ivo ; luego es preciso 
q u e la f u e r z a q u e los sepa re es té en la línea de 
u n i ó n . 

EUG. — No. m e fo rmo u n a idea m u y clara de la 
ta l fue rza . 

TEOD. — Y a l o s é ; difícil y has ta imposible es ima-

ginarse u n a fue rza q u e se desarrol la , y reside en el 
p l a n o de contacto de dos cuerpos d i f e ren tes ; m a s la 
suponemos p o r q u e sin esta suposición no p o d e m o s 
esplicar muchos f e n ó m e n o s de movimien to q u e o b -
servamos . Admit idla po r lo mismo hasta t an to q u e 
t e n g a m o s medio m a s filosófico q u e sus t i tu i r l e , y 
veamos q u é leyes s igue la tal fuerza en su acción. 
Ella es la q u e descompone el fluido na tu ra l , la q u e 
separa los dos fluidos q u e t ienden á r e u n i r s e ; y co-
m o las tensiones de las e lect r ic idades separadas , 
cuando están aisladas las chapas , son m u y débiles, 
se supone q u e esta separación se l imita luego p o r 
ponerse en equ i l ib r io esta fue rza con la q u e t i ende á 
r e u n i r e n t r a m b o s fluidos. Admitid t ambién q u e el 
fluido n a t u r a l es inagotable , pues to q u e hac i endo 
desaparece r estas tensiones , esto es , desca rgando 
el apa ra to , se restablecen i n m e d i a t a m e n t e y de u n a 
m a n e r a indefinida. La in tens idad de la f ue r za e lec-
t ro -mot r i z varia , según la na tu ra leza de las su s t an -
cias q u e se ponen en contac to , y n o varia nada , sean 
cuales fue ren las d imens iones de las superf icies . 

EUG. — Esto me parece un poco r a r o . 
TEOD. — Con todo no hay m a s q u e tomar d o s 

chapas grandes y dos pequeñas de zinc y cobre , y 
ha l la re is igual tensión en e m t r a m b a s pare jas , s i e n -
do así q u e en la u n a podrán tocarse po r todos s u s 
p u n t o s a m b o s metales y en la o t ra tan solo po r u n 
p u n t o . Admítese i gua lmen te q u e la f ue r za electro-
mot r i z p e r m a n e c e constante , cua lquiera q u e sea la 
cant idad de electricidad es t r aña de q u e p u e d e n c a r -
garse po r o t ro lado los meta les . Biot c o m p a r a la 
pa r e j a de meta l y su fue rza e lect ro-motr iz con el 



vidrio eléctrico. Yo me adhiero á es ta idea, porque 
os ha rá concebi r lo que l levamos dicho : figuraos 
q u e el vidrio r ep re sen t a la fuerza e l ec t ro -mot r i z ; 
p u e s ambos á d o s separan los dos fluidos de las 
c h a p a s metá l icas , y se oponen por lo mismo á su 
r e u n i ó n . Con t o d o esta comparac ión no es mas que 
has ta cierto p u n t o , p o r q u e en el vidrio eléctrico la 
c h a p a de vidrio n o puede ca rgar el a p a r a t o ; mien-
t ras q u e la f u e r z a electro motr iz carga la pare ja : el 
vidrio eléctrico se descarga con una sola chispa y 
necesita t iempo p a r a poder da r otra ; al paso que la 
f ue r za e lec t ro-motr iz carga c o n t i n u a m e n t e la pareja 
metál ica, y con t a l rapidez, q u e pon iendo en comu-
nicación con ella u n a l a m b r e se establece acto con-
t i n u o en él u n a co r r i en t e de electr icidad, tan abun-
d a n t e q u e p u e d e hacerse ascua y de r r i t i r se el tal 
a l a m b r e . Por ú l t i m o sabed q u e si sobreponéis un 
gran n ú m e r o d e pa re j a s metál icas, las cargareis to-
das ca rgando so l amen te u n a . Una cosa así se pasa 
e n la pila vol ta ica . S u p o n g a m o s u n a serie de pare-
j a s metá l icas A, B, C, D, E, F , G (Fig. 98), colocadas 

A —' B C O E F G 
+ n 2 | 

. .I . .J 
+ 3 3 + 4 4 + €€ 

CZ CZ CZ c z •2 CZ CZ CZ 

Fig. 98. 

pa ra l e l amen te u n a s j u n t o á las o t r a s ; l l amemos c 
al cobre y s a l z inc, y hagamos q u e la chapa c de la 

pare ja A c o m u n i q u e con el suelo. Hemos dicho 
que en una pa re ja aislada las e lect r ic idades negat iva 
y positiva, se van hácia las superf icies es ter iores de 
las chapas cy z, de sue r t e q u e podemos decir — | la 
electricidad de c y la electricidad d e s ; mas con-
cíbese según nues t ros principios, sobre las in f luen-
cias eléctricas q u e si c comunica con el suelo pe r -
derá su electr icidad — y la electricidad de z se 
a u m e n t a r á has ta el p u n t o de ser I . Claro está q u e 
esta u n i d a d represen ta la cant idad de electricidad, 
q u e la fue rza electro-motr iz es capaz de rechazar 
del p lano de c o n t a c t o , y q u e su valor varia según 
la natura leza de las sus tancias hetereogéneas q u e se 
p o n e n en relación. Mas en la pila hay agua salada, 
ó acídula, la cual está en t r e las parejas , y la e spe -
riencia p r u e b a q u e esta clase de l íquidos son bue -
nos conduc to res de la e l ec t r i c idad ; de a q u í se sigue 
q u e la electr icidad -J- 1 de la superficie z de la p a -
re ja A se c o m u n i c a r á á la superf ic ie c de la pa r e j a B. 
Si es ta pa re ja B hubiese sido la p r i m e r a , la s u p e r -
ficie z hub ie ra t o m a d o u n a electricidad -J- I , mas 
como su superf ic ie c recibe ya de la p r imera p a -
reja, una electr icidad - f - 1 , resul ta q u e la electricidad 
de la cara z de la pare ja B será - f - 2, y con t i nuando 
el mi smo razonamien to se hal la q u e la cara z de la 
pa r e j a C t end rá po r electricidad + 3 ; la de la pa re ja 
1) + 1, la de la pare ja E - f - 5, la dé l a p a r e j a F - f 0, 
e t c . ; s iendo lo mismo de todas las pa re jas q u e p u -
dierais colocar en fila. Si consideráis en esta misma 
pi la el es tado sucesivo de las chapas de cobre , se 
hal lará d e la pa re ja A á 0, la de la pare ja B á + l , de 
la C á - { - 2 , dé l a D á - { - 3 , d e l a E á - j - 4 , d e l a F e n f i n 



á - j - o, d e m o d o q u e c o n f o r m e la e spe r i enc i a y la 
t eo r í a , h a b r á en cada p a r e j a la m i s m a diferencia 
e n t r e a m b a s c a r a s o p u e s t a s . De lo cua l r e su l t a , q u e 
si s e m e j a n t e a p a r a t o c o m u n i c a con el sue lo por su 
e s t r e m i d a d c o b r e ó nega t i va , la e s t r e m i d a d opues ta 
c o n t r a e r á u n a e lec t r i c idad posi t iva p ropo rc iona l al 
n ú m e r o d e p a r e j a s de q u e se c o m p o n e la pila. 
Concebís t a m b i é n , q u e si se h u b i e s e c o m u n i c a d o al 
p r i nc ip io la supe r f i c i e z d e la p a r e j a F c o n el suelo, 
s u c e d e r á en f e n ó m e n o s inve r sos , s i gu i endo la m i s -
m a ley, y la e lec t r ic idad d e la supe r f i c i e c de la pa-
re j a A, será r e p r e s e n t a d a p o r — 6 . 

EUG.— Si m a l n o lo h e c o m p r e n d i d o , la e lectr i -
c idad nega t iva ó pos i t iva , q u e se p r o d u c e en e l cabo 
d e la p i l a , p r o c e d e del c o m ú n d e p ó s i t o . 

TEOD.—Así es en efecto, en e l caso d e s c r i t o ; mas 
n o t a d q u e es to n o e s en m a n e r a n i n g u n a necesario, 
p u e s t o q u e a i s l ando la p i la , y r e u n i e n d o p o r medio 
de u n c o n d u c t o r las e l ec t r i c idades q u e pa r t en de 
a m b a s e s t r e m i d a d e s , se p r o d u c e u n a co r r i en t e eléc-
tr ica tan ené rg ica c o m o c u a n d o n o es tá ais lado el 
a p a r a t o . 

EUG.— ¿Y po r q u é h a d e s e r s a l a d a ó agr ia e l agua 

q u e p o n é i s en la p i la : acaso es p o r s e r m e j o r con-

d u c t o r ? 

TEOD. — Así lo d icen los q u e n o o p i n a n q u e este 
l i q u i d o e j e rza a l g u n a in f luenc ia en la p roducc ión 
d e la e lec t r i c idad d e s a r r o l l a d a en la p i l a ; m a s otros 
son d e p a r e c e r q u e el ta l l í q u i d o se c o m b i n a con 
los m e t a l e s d e las c h a p a s ; y c o m o las combinac iones 
q u í m i c a s son o t r o d e los m e d i o s c a b a l e s p a r a desar-

ro l la r e l e c t r i c i d a d , ven estos en el a g u a sa lada ó 
ac ídula algo m a s q u e la s imp le f acu l t ad c o n d u c t r i z . 
S o b r e es te p u n t o hay g r a n d e s r e y e r t a s e n t r e los f í -
sicos y q u í m i c o s . Lo q u e yo s a b r é d e c i r o s es q u e 
se f ab r i can pilas secas, cuyas p a r e j a s metá l icas e s -
tan s e p a r a d a s p o r h o j a s d e p a p e l , y e n c e r r a d a s en 
u n a caja d e v id r io ó en u n envo l to r io d e g o m a laca , 
y d a n t a m b i é n co r r i en t e s de e lec t r ic idad , b i e n q u e 
m u y flacas ; así p a r a mí es p r o b a b l e q u e á m a s d e 
la c o n d u c t i b i l i d a d hay q u e r e c o n o c e r en el l i q u i d o 
d e la pila vol tàica la acción q u í m i c a d e este s o b r e 
los meta les , y la i n f luenc ia d e e s t a acción s o b r e la 
p r o d u c c i ó n d e las e l ec t r i c idades de sus po los . 

EUG. — A raí me pa rece t a m b i é n m u y c o n s e c u e n t e , 
y casi me a t r eve r í a á dec i r q u e es ta acción q u í m i c a 
es la v e r d a d e r a causa d e la de scompos i c ión de l flui-
do n a t u r a l de los me ta l e s , y no esa f u e r z a e l ec t ro -
m o t r i z q u e todav ía n o h e d ige r ido . 

TEOD.— No sere is solo s i t a i pensá i s , y m a s o s 
d i r é ; hay en e l día q u í m i c o s d e no ta q u e h a n e s t a -
b l e c i d o e s t a idea en t eo r í a , y p a r e c e q u e c a d a vez 
m a s se e n g r u e s a n s u s a d e p t o s . Mas d e j a d m e e s p o -
n e r o s u n o s c u a n t o s p r i n c i p i o s gene ra l e s r e l a t i v a -
m e n t e á la acción d e la p i la vol tà ica , y e x a m i n a r e -
m o s u n poco la t e o r í a e s p u e s t a , y la q u e es tá i s d i s -
p u e s t o á s e g u i r . 4 o Una pila es t a n t o m a s p o d e r o s a 
en iguales c i r c u n s t a n c i a s , c u a n t o m a y o r sea la f u e r -
za e lec t ro-motr iz d e los m e t a l e s e m p l e a d o s . 2o La 
t ens ión en las e s t r e m i d a d e s de la p i la es d i r e c t a -
m e n t e p r o p o r c i o n a l al n ú m e r o d e p a r e j a s , p u e s t o 
q u e se r ep i t e t a n t a s veces c u a n t a s p a r e j a s h a y . 
5o Es ta tens ión es i n d e p e n d i e n t e d e t odo p u n t o d e 



la cs tens ion de la superf ic ie de es tas pa re j a s , y del 
n ú m e r o de p u n t o s p o r q u e se t o q u e n . 

EUG.— E n t o n c e s ¿po r q u e se lian de so ldar las cha-
pas d é l a s p a r e j a s ? 

TEOD. — A fin q u e n o se i n t e r p o n g a el l íquido 
c o n d u c t o r , el cual c o n s u presencia sofoca la fuerza 
e lectro-motr iz e n t r e a m b o s metales . 4o La cant idad 
de f lu ido q u e la pila es capaz d e l levar hacia los p o -
los, en u n d a d o t i e m p o , se rá d i r e c t a m e n t e p r o p o r -
cional á la es tens ion d e las super f ic ies metá l icas so-
b r e q u e p u e d a e s t ende r se la e lec t r ic idad pa ra t r a s -
mi t i r l a al t ravés de l l í qu ido . 5 o L a p r o n t i t u d con 
q u e los fluidos se t r a s p o r t a n á las e s t r emidades de 
la pila d e p e n d e de l g r a d o de p r o p i e d a d conductr iz 
de l l í qu ido i n t e r p u e s t o . Si poné i s agua c l a ra en la 
pi la en vez de a g u a s a l a d a , las cor r i en tes de electri-
c idad desenvue l t a s son débiles , p o r lo t a n t o muy 
f u n d a d o es este p r i n c i p i o . Ahí los t e n e i s t o d o s : algu-
n a s obse rvac iones p u d i e r a n h a c e r s e todavía , ya so-
b r e la acción de l l í q u i d o , ya s o b r e su conduc t ib i l i -
d a d , m a s n o hay neces idad de q u e os o c u p e en ello. 
Os he h a b l a d o de p i l as s ecas ; s abed q u e las hay di-
f e r e n t e s en su m o d o d e cons t rucc ión , s e g ú n los efec-
tos q u e q u i e r a n o b t e n e r s e , p a r a vos bas ta la que os 
h e m o s t r a d o , y con el la p o d r é i s e n t e n d e r los f e n ó -
m e n o s de l g a l v a n i s m o . 

§ I V . 

Reflcilunessobre la teoiía de la fuerza electro-motriz; otra teoría; 
pruébase la identidad del (luido galvánico con la electricidad ordi-
uaria. 

EUG. — Pasad , si q u e r e i s , a l e x a m e n de la t eo r í a 
de la f u e r z a e lec t ro -mot r i z . 

TEOD. — A h o r a os h a r é a l g u n a s ref lexiones s o b r e 
la teor ía de d icha f u e r z a . Si h e m o s de m e d i r la i n -
tens idad de esta f u e r z a p o r las t ens iones e léctr icas 
q u e p r o d u c e , nos s e r á fo rzoso deci r q u e es i n f i n i t a -
m e n t e p e q u e ñ a ; p u e s t o q u e son aque l l a s t an d é b i -
les, q u e no p u e d e n d e s c u b r i r s e p o r n i n g ú n m e d i o 
e s p e r i m e n t a l . Con t o d o s abed q u e la pila p r o d u c e 
u n a co r r i en t e de e lec t r ic idad e n o r m e , de u n a f u e r z a 
e span tosa , capaz d e h a c e r c o n t i n u a m e n t e cosas q u e 
no podré i s hace r con la m á q u i n a eléctr ica , s ino a u -
m e n t a n d o los c o n d u c t o r e s y va l iéndoos de ba t e r í a s 
eléctr icas que a c u m u l e n condensándo la m u c h a c a n -
t idad de d icho fluido ; y aun en este caso solo lo 
p roduc i r é i s m o m e n t á n e a m e n t e en el ac to de l d e s -
cargo, s i endo n e c e s a r i o pa r a p r o d u c i r o t ro t a n t o de-
j a r p a s a r m a s ó m e n o s t i empo p a r a volver á ca rga r 
la ba te r í a . Con la p i l a de r r e t i r e i s u n c o n d u c t o r in-
suf ic iente , de r r e t i r e i s la p l a t i na c o m o d e r r i t e la l la-
m a de u n a b u g i a la c e r a , p o n d r é i s e n f u s i ó n el 
q u a r z o , el zafir y d i s ipa re i s e n h u m o el d i a m a n t e , 
el ca rbón y la p l o m b a g i n a . Con la pila d e s c o m p o n -
dré i s sus t anc ia s de m u c h o s p r inc ip ios m a r c h á n d o s e 



la cs tens ion de la superf ic ie de es tas pa re j a s , y del 
n ú m e r o de p u n t o s p o r q u e se t o q u e n . 

EUG.— E n t o n c e s ¿po r q u e se lian de so ldar las cha-
pas d é l a s p a r e j a s ? 

TEOD. — A fin q u e n o se i n t e r p o n g a el l íquido 
c o n d u c t o r , el cual c o n s u presencia sofoca la fuerza 
e lectro-motr iz e n t r e a m b o s metales . 4o La cant idad 
de fluido q u e la pila es capaz d e l levar hacia los p o -
los, en u n d a d o t i e m p o , se rá d i r e c t a m e n t e p r o p o r -
cional á la es tens ion d e las super f ic ies metá l icas so-
b r e q u e p u e d a e s t ende r se la e lec t r ic idad pa ra t r a s -
mi t i r l a al t ravés de l l í qu ido . 5 o La p r o n t i t u d con 
q u e los fluidos se t r a s p o r t a n á las e s t r emidades de 
la pila d e p e n d e de l g r a d o de p r o p i e d a d conductr iz 
de l l í qu ido i n t e r p u e s t o . Si poné i s agua c l a ra en la 
pi la en vez de a g u a s a l a d a , las cor r i en tes de electri-
c idad desenvue l t a s son débiles , p o r lo t a n t o muy 
f u n d a d o es este p r i n c i p i o . Ahí los t e n e i s t o d o s : algu-
n a s obse rvac iones p u d i e r a n h a c e r s e todavía , ya so-
b r e la acción de l l í q u i d o , ya s o b r e su conduc t ib i l i -
d a d , m a s n o hay neces idad de q u e os o c u p e en ello. 
Os he h a b l a d o de p i l as s ecas ; s abed q u e las hay di-
f e r e n t e s en su m o d o d e cons t rucc ión , s e g ú n los efec-
tos q u e q u i e r a n o b t e n e r s e , p a r a vos bas ta la que os 
h e m o s t r a d o , y con el la p o d r é i s e n t e n d e r los f e n ó -
m e n o s de l g a l v a n i s m o . 

§ I V . 

Reflexiones sobre la teoría de la fuerza electro-motriz; otra teoría; 
pruébase la identidad del fluido galvánico con la electricidad ordi-
naria. 

EUG. — Pasad , si q u e r e i s , a l e x a m e n de la t eo r í a 
de la f u e r z a e lec t ro m o t r i z . 

TEOD. — A h o r a os h a r é a l g u n a s ref lexiones s o b r e 
la teor ía de d icha f u e r z a . Si h e m o s de m e d i r la i n -
tens idad de esta f u e r z a p o r las t ens iones e léctr icas 
q u e p r o d u c e , nos s e r á fo rzoso deci r q u e es i n f i n i t a -
m e n t e p e q u e ñ a ; p u e s t o q u e son aque l l a s t an d é b i -
les, q u e no p u e d e n d e s c u b r i r s e p o r n i n g ú n m e d i o 
e s p e r i m e n t a l . Con t o d o s abed q u e la pila p r o d u c e 
u n a co r r i en t e de e lec t r ic idad e n o r m e , de u n a f u e r z a 
e span tosa , capaz d e h a c e r c o n t i n u a m e n t e cosas q u e 
no podré i s hace r con la m á q u i n a eléctr ica , s ino a u -
m e n t a n d o los c o n d u c t o r e s y va l iéndoos de ba t e r í a s 
eléctr icas que a c u m u l e n condensándo la m u c h a c a n -
t idad de d icho fluido ; y aun en este caso solo lo 
p roduc i r é i s m o m e n t á n e a m e n t e en el ac to de l d e s -
cargo, s i endo n e c e s a r i o pa r a p r o d u c i r o t ro t a n t o de-
j a r p a s a r m a s ó m e n o s t i empo p a r a volver á ca rga r 
la ba te r í a . Con la p i l a de r r e t i r e i s u n c o n d u c t o r in-
suf ic iente , de r r e t i r e i s la p l a t i na c o m o d e r r i t e la l la-
m a de u n a b u g i a la c e r a , p o n d r é i s e n f u s i ó n el 
q u a r z o , el zafir y d i s ipa re i s e n h u m o el d i a m a n t e , 
el ca rbón y la p l o m b a g i n a . Con la pila d e s c o m p o n -
dré i s sus t anc ia s de m u c h o s p r inc ip ios m a r c h á n d o s e 



sus e lementos los u n o s á u n polo, o t ro s á o t r o . To-
das estas cosas, con t o d o , no se consiguen con la 
m á q u i n a eléctrica, y todo l o m a s es solo p o r un mo-
m e n t o , y sin e m b a r g o no os acud i rá decir q u e no 
sea poderosa la fue rza eléctrica q u e esta máqu ina 
desa r ro l l a ; ya vimos de lo q u e es capaz una des-
carga de u n a ba te r í a . Esta m i s m a cor r ien te de la 
pi la comunicada á los m i e m b r o s de un cadaver los 
p o n e en movimiento con t a n t a energía como si g o -
zasen de vida . Ahora b i e n : concebís q u e semejante 
energ ía sea u n resu l tado de u n a f u e r z a tan flaca co-
m o hemos s u p u e s t o la e l e c t r o - m o t r i z ; s iendo esta 
fue r za tan débil , c o m o p u e d e separa r tan enormes 
masas de electricidad, y ya veis q u e han de ser enor-
mes para p o d e r p roduc i r todos los efectos espuestos. 

EUG. — M u c h a fuerza en efecto me hacen estas 
ref lexiones. 

TEOD. — En vi r tud de es tas ref lexiones , el físico 
Biot supone q u e en efecto la fuerza electro-motriz , 
t i ene el poder de descompone r en el p l ano de c o n -
tacto, m u c h a cant idad d e fluido n a t u r a l ; pero los 
fluidos resu l t an tes de la descompos ic ión se q u e d a n 
en u n o y o t ro lado del p lano de con tac to re tenidos 
po r su atracción recíproca con t r a r e s t ada po r la 
fue rza e l ec t ro -mot r i z , la cual no es capaz d e sepa-
rar los ni lanzar los has ta la superf ic ie de los conduc-
tores ; con esta suposición t o d o p u e d e concebirse 
mas fáci lmente . Como las e lec t r ic idades son dis i -
m u l a d a s , la tensión ha de: ser casi nu la cuando está 
la m á q u i n a a i s l ada ; luego q u e el a is lamiento c e -
sase, estas g randes masas de e lec t r ic idad a c u m u l a -
da se pondrán en movimiento p a r a p roduc i r las 

corrientes, y concebiré is como la fue rza electro-mo-
triz, que ha p o d i d o m a n t e n e r separadas aquel las 
g randes can t idades d e electr icidad, p u e d e separa r y 
rechazar con t inuamen te can t idades iguales, para 
a l imentar las corr ientes ráp idas q u e el e lemento vol-
tàico p r o d u c e . Así pues la cant idad real de la p a -
reja A (Fig. 98), no se r e p r e s e n t a r á ya po r 0 de u n 
l a d o y - j - t del o t r o ; s ino por 0 y - j - 400, ó bien 1000; 
en la segunda p a r e j a la can t idad de electr icidad 
acumulada en el e l e m e n t o ? será 4000, ó bien 
40,000, y de esta sue r t e se c o m p r e n d e r á n todos los 
fenómenos . 

EUG. —En este caso m e parece q u e ha de suceder 
u n a cosa q u e sucede con el vidrio eléctrico, con el 
cual habé is hecho u n a comparac ión : si ap rox imáis 
á las superficies es ter iores un c o n d u c t o r y las r e u -
nís por medio de este, podré i s ob t ene r u n a descarga 
e léc t r i ca , violenta , como sucede con aquel a p a -
ra to . 

TEOD. — Esta objecion es fue r t e , Eugenio , y de-
m u e s t r a en vos algo m a s q u e un discípulo : con to-
do voy á responderos á ella. La fuerza e l ec t ro -mo-
triz n o obra sino á dis tancias in f in i t amente p e q u e -
ñas, y los fluidos a c u m u l a d o s en g rande cant idad 
han de man tene r se en capas s u m a m e n t e delgadas 
y opr imidas , y e s t r e m a d a m e n t e ce rcanas al p u n t o 
de contacto. Así p u e s no es f u e r a de razón pensar 
que , á pesar de la cal idad conduct r iz de los m e t a -
les, q u e nos parece tan perfecta , y q u e se ope ra po r 
su superficie, estos fluidos, e m p e ñ a d o s en la m i s m a 
sustancia del m e t a l , no pueden salir de él s ino con 
mucha lent i tud. En efecto s iempre q u e se hace p a -



sar la e lectr ic idad por el in ter ior de un cuerpo , co-
m o c u a n d o se qu ie re de r re t i r u n m e t a l , va mucho 
m a s lenta q u e cuando solo pasa por su superf icie , 
en cuyo caso es rapid ís ima, imposib le en seguir la , 
mien t ras q u e se sigue en el p r imero . Por otra par te , 
hay hechos q u e d e m u e s t r a n la pos ibi l idad de que 
el fluido de u n a ba te r í a t enga dif icul tad de es-
caparse ; con m u c h a m a s razón lo ha de hacer el de 
la pila vol taica; pues to q u e en aquel la la electrici-
dad está en t r e el meta l y el v id r io , y en esta en la 
sustancia del meta l . En vista d e todo lo q u e p rece -
de no hay n i n g u n a dif icul tad en admi t i r que los 
e lementos de u n a pila es tán e fec t ivamente carga-
dos de u n a g r a n d e cant idad de electr icidad d i s imu-
lada , y q u e es como u n a ba te r í a eléctrica q u e se re-
carga c o n t i n u a m e n t e po r la influencia de la fuerza 
electro-motriz . 

EÜG. — En efecto de esta suer te se me ha despe -
j a d o m a s el campo de la dif icultad, y ya no lo hallo 
tan inveros ími l : m a s si no teneis nada q u e aña-
dir sobre es te asunto esp l icadme la o t ra teoría. 

TEOD. — Esta teor ía , corno os he dicho, se funda 
en la acción química de los l íquidos sobre los me-
tales : dos hechos pr incipales le sirven de b a s e : 
I o . Las acciones químicas desar ro l lan electricidad : 
2o . Los conduc to res imperfectos p roducen tensiones 
d i f e r en t e s , ta les que son mas fue r tes antes del 
obs táculo q u e después . Supongamos q u e en esta 
pila se ponga en vez de agua s a l a d a , agua donde 
se haya echado u n poco de aceite de vitriolo. Esta 
agua ob ra r á al cabo de cier to t i e m p o sobre el zinc, 
y resu l t a rá una producc ión de electricidad : el í lui-

do posit ivo per tenecerá al l íqu ido , y se irá hácia el 
cobre de la pa re ja vec ina ; el negat ivo p e r t e n e c e r á 
al zinc, y lo c o m u n i c a r á al cobre con el cual está 
soldado : de suer te q u e en cada ca ja se p r o d u c i r á 
u n a separación de fluidos q u e volverán á c o m p o -
nerse en contacto con m e t a l e s : esto es, sucederá 
todo lo contrar io de lo q u e según la teoría e s p u e s -
ta antes sucede . Mas es evidente q u e estas d e s c o m -
posiciones, y recomposic iones no p roduc i r í an n a d a 
si las ú l t imas caj i tas , ó a r t e sas a is ladas , no debiesen 
g u a r d a r la u n a su e lect r ic idad pos i t iva , la otra la 
negativa : sin e m b a r g o , s iendo toda la masa de la 
p i la , meta les y l íqu idos , fo rmada de c o n d u c t o r e s , 
deber ían r eun i r se los (luidos opues tos de a m b o s 
p o l o s ; mas a t r i b ú y e n s e las tensiones observadas en 
los pun tos es t remos , á que los meta les y los l í q u i -
dos de la pila fo rman u n a cadena in t e r rumpida , c a -
da e lemento de la cual ofrece un obstáculo al paso 
de los fluidos; de s u e r t e q u e la tensión dé l a s estre-
midades se d e b e á la conduc t ib i l idad imperfecta de 
la misma pi la . Ahí teneis la s e g u n d a teor ía : po r lo 
q u e toca cuando los polos de la pila están aislados. 
Cuando están r e u n i d o s po r un conduc to r se admi te 
q u e solo reúne este las electr ic idades de las dos ú l -
t imas ar tesas . 

EÜG. — Os aseguro q u e me h e l levado chasco : 
n o m e parece m a s sat isfactor ia q u e la p r e c e d e n -
te . 

TEOD. — En efecto es a s í , y a u n q u e pa rece q u e 
cada día gana esta opin ion mas p a r t i d a r i o s , hay 
g r a n d e s obs tácu los q u e impiden su admis ión : u n o 
de tantos es la in tens idad dé l a s corr ientes; pues en el 



m o m e n t o en q u e las dos a r tesas e s t r e m a s comunican , 
p o r med io de u n conduc to r , t o d a s las a r tesas inter-
medias se hacen nulas p o r el efec to . Si colocamos 
u n ac ido en t re u n pedazo de c o b r e y o t ro d e zinc, 
y se h a c e comunicar ambos á dos m e t a l e s po r m e -
dio d e u n conductor d e b e r i a m o s t e n e r u n efecto 
igual al d e la pila mas n u m e r o s a ; lo cua l no confirma 
la esper iencia . Con todo os he e spues to las dos t e o -
r ías actuales , haced de ellas lo q u e m e j o r os parezca 
y t e n e o s po r adve r t ido . 

SILY. — Lo q u e yo estoy v i endo es q u e hay m u -
cha d i ferencia en t r e la electr icidad p r o p i a m e n t e ta l , 
esto es la de q u e nos hablás te is p r i m e r o y la electri-
c idad galvánica . Con todo vos habé i s indicado que 
a m b a s á dos son i d é n t i c a s ; qu i s i e ra q u e me d i -
luc idase is este p u n t o si vale la p e n a d e ello. 

TEOD. Como no hal lo n i n g u n a d i f i c u l t a d e n esp l i -
car los f enómenos galvánicos p o r la teor ía estableci-
d a , m e declaro p o r la ident idad de a m b a s á dos elec-
t r i c idades , p u e s es u n pr incipio d e s a n a filosofía no 
a u m e n t a r las suposic iones , ni los seres, s in n i n g u -
na neces idad . Lo q u e os pa rece ser m u y diferente 
e n t r e el galvanismo y el f luido eléctr ico p rop iamen-
te ta l e s el modo como se p r o d u c e cada u n o , y en 
r e a l i d a d hay en los apa ra tos respec t ivos algo que 
modi f i ca esencia lmente los e fec tos p r o d u c i d o s ; á 
s abe r la cont inuac ión y la a b u n d a n c i a d e la electri-
c idad s u m i n i s t r a d a . Y esta sola condic ion bas ta pa-
r a espl icar todas las diferencias . P o r lo d e m á s n o -
t ab l e s son estas diferencias : ya os h e d icho que 
u n a co r r i en t e galvánica e n r o j e c e , y der r i te un c o n -
d u c t o r insuf ic iente ; cosa que no p u e d e p roduc i r la 

chispa mas f u e r t e de la m á q u i n a eléctrica m a s 
g r a n d e ; en esta hay la velocidad de la co r r i en te , 
pe ro falta la a b u n d a n c i a del f luido, y el a l ambre 
apenas se calienta. Para p roduc i r igual efecto es 
preciso cargar u n a ba te r ía eléctrica : en este caso 
tendré is velocidad y a b u n d a n c i a como en la p i l a ; 
pe ro se rá imposible r epe t i r i nmed ia t amen te el mis-
mo e f ec to , pues to q u e habéis descargado en el ac to 
la b a t e r i a y es forzoso a g u a r d a r t i empo pa ra v o l v e r -
la á c a r g a r ; mien t ras q u e con la pila lo podré is r e -
pet i r i n m e d i a t a m e n t e , y c u a n t a s veces se os a n t o j e : 
falta p u e s la con t inuac ión . I iasta a q u í , de cons i -
g u i e n t e , no veis n inguna diferencia esencial en t r e 
ambos fluidos : el q u e u n o vaya mas aprisa q u e o t ro , 
q u e u n o sea m a s in tenso y mas a b u n d a n t e , ó con-
t inuo , no p r u e b a q u e sea de na tura leza diferente : 
todo depende del modo , p o r medio del cual se d e -
senvuelve la e lect r ic idad en los apara tos . 

SILV. — ¿ Y se reducen á lodo esto po r v e n t u r a 
las diferencias q u e van en t r e el gal vanismo y la 
e lectr ic idad p r o p i a m e n t e t a l ? 

TEOD. — Otras hay en efecto. Ya os he dicho q u e 
la electricidad o rd ina r i a , p o r enérgica q u e sea, no 
p romueve en las carnes de los a n i m a l e s m u e r t o s 
contracciones fue r tes y c o m p l e t a s ; al paso q u e esci-
tadas po r u n a cor r i en te galvánica r emedan muy al 
vivolos movimien tos n a t u r a l e s del a n i m a l . P e r o a q u í 
la diferencia t ambién no versa sino sobre la mayor 
ó m e n o r energía , y sobre la con t inuac ión . Una ch i s -
pa sacada de la m á q u i n a eléctrica y apl icada á la 
lengua solo da u n a sensación dolorosa como u n a pi-
cadura , hace lo propio q u e har ía en la mej i l la , en 



el cuello, etc. , es decir q u e es ta sensación m a s per-

t enece al tacto q u e al gus to : u n a cor r ien te galváni 

ca , como lo habéis p robado , causa u n a sensación pi-

can te y u n sabor como cáus t ico . 

SILV.—¿Y acaso esta d i ferencia de s abor no es una 

p r o p i e d a d carac te r í s t i ca? 

TEOD. — No : si yo os p a s o r á p i d a m e n t e por la 
l engua u n pedazo de sal cr is ta l izada, no percibiréis 
su sabor ; si os lo de jo s abo rea r lo percibiré is luego : 
la electr icidad q u e pasa de l c o n d u c t o r de la m á -
q u i n a eléctrica á vues t r a l e n g u a por medio de la 
chispa va r a p i d í s i m a , cien veces m a s de lo q u e pue -
d o yo ir con el pedazo de s a l ; m i e n t r a s q u e la cor-
r i e n t e galvánica es c o n t i n u a : en el p r i m e r caso la 
l e n g u a no t iene t i empo d e p a l a d e a r el sabor del 
fluido q u e le l lega, m i e n t r a s q u e en el segundo s í : 
h e a q u í p o r q u e en este lo sentís, y no en aquel . 
O r d i n a r i a m e n t e la e lec t r ic idad p r o d u c e sus m a y o -
re s efectos cuando a d q u i e r e fue r t e s t ens iones , por 
ser este su m o d o n a t u r a l de o b r a r ; m a s si la conden-
sáis en a p a r a t o s de e lec t r ic idad d i s imulada las ten-
s iones serán casi n u l a s , y los e fec tos grandes . l ie aquí 
u n a semejanza con los a p a r a t o s galvánicos : su 
electr ic idad es d i s i m u l a d a ; sin n i n g u n a tensión es 
suscept ib le de p r o d u c i r g r a n d e s efectos . 

SILV. — ¿Y es to p a r a vos no es u n a diferencia 

e s e n c i a l ? 

TEOD. — No : p u e s t o q u e no lo es t ampoco para 
vos la q u e va d e la de u n c o n d u c t o r d e la m á q u i n a 
e léc t r i ca , á la de u n a b a t e r í a . En aque l obra con 
t e n s i ó n , en esta sin e l l a ; y con todo decís q u e la 

electricidad de la ba te r í a es la misma q u e la que 
sale de la m á q u i n a e léctr ica . 

EÜG. — Esta razón es fue r te , Silvio. 
SILV. — E n efecto hace a lguna fuerza, pero toda-

vía no me doy p o r vencido. La electricidad o rd ina-
ria reconoce por b u e n o s conductores á mas de los 
meta les muchís imas o t ras sustancias ; el agua y los 
vapores son conduc to res escelentes : los cuerpos que 
se cargan d e ella la ceden con mucha facilidad y 
pierden p r o n t a m e n t e todo caracter eléctrico, de lo 
cual d imana la necesidad de aislarlos. Bien d i feren-
t e m e n t e se conduce el galvanismo : solo los metales 
lo conducen bien : el agua l íquida apenas lo de ja 
p a s a r ; la piel*seca ó me jo r el ep idérmis q u e c u b r e 
los pulpejos de los dedos es u n obstáculo suficiente 
para impedi r q u e p e n e t r e en nues t ros órganos. Pa ra 
q u e pueda pasar l ib remente de u n a lambre á o t ro 
es necesar io q u e el contacto sea abso lu to , q u e n in-
guna capa de or in ó de m u g r e ó cosa q u e no sea 
metal separe los dos a l ambres : de suer te q u e se 
sue le sumerg i r los en azogue para asegurar la conti-
nu idad : por es to bas tan ligeras precauciones p a r a 
aislar el f luido galvánico; un pedazo de seda, de palo 
seco,son mas q u e suf ic ien temente aislantes.¿Decidme 
ahora , ¿si no hay en t r e a m b o s fluidos esenciales dife-
r enc i a s? Y pa ra t e r m i n a r el c ú m u l o de hechos q u e 
os cito, no os d i ré sino q u e el fluido galvánico c o -
munica á los a lambres propiedades n u e v a s , como 
la de a t raer los cuerpos ligeros, la de t o m a r ciertas 
direcciones cuando son movibles , la d e influir sobre 
las agu jas cebadas en la p iedra i m á n , etc. 

TEOD. — Por lo q u e toca á las diferencias de con-



duc t ib i l idad bas ta saber , pa r a comprende r l a s , q u e las 
p é r d i d a s de este fluido están en razón directa de las 
t e n s i o n e s ; así pues , como las de la e lectr ic idad or-
d i n a r i a son considerables , han de ser mas las salidas 
q u e se abren pa ra escaparse , y m e n o s los cuerpos 
q u e le res is tan : u n c u e r p o poco conduc to r lo pa re -
ce r á m u c h o , si es m u c h a la tensión d e la e lec-
t r ic idad q u e conduce : la tensión de la electricidad 
galvánica es n u l a ; así es preciso q u e sea conductor 
p o r escelencia el q u e le ceda p a s o ; y p o r poco mal 
c o n d u c t o r q u e sea u n c u e r p o , pa r ece rá q u e no lo 
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l i a sido la cosa t a n ráp ida y ha d u r a d o tan poco q u e 
e s imposib le adver t i r el m e n o r r e su l t ado d u r a n t e 
s u existencia. Sucede en esto u n a cosa análoga á 
l o q u e hemos d icho s o b r e el sabor . Es ta reflexión 
t i e n e tanta mas fuerza , cuan tos e spe r imen tos directos 
l i an p robado q u e hac iendo pasar muchas descargas 
eléctr icas suces ivamente y con poco intervalo , al 
t r a v é s de u n a l a m b r e , se p r o d u c e en él efectos en-
t e r a m e n t e semejantes á los p roduc idos po r u n a cor-
r i e n t e galvánica . 

ECG. — Si el hecho es cierto, t odos vuestros ata-
q u e s , Silvio, a u n q u e vigorosos, q u e d a n rechazados. 

SILV. — Alguna fuerza me hacen las cons ide ra -
c iones de Teodosio , pe ro no estoy por a h o r a todavía 
c o n v e n c i d o : m a s de jemos este p u n t o , q u e no se hace 

la conferencia pa ra q u e yo ventile aqu í estas cues-

tiones : seguid adelante , si b ien os parece . 
TEOD. — P r o c u r e m o s da r fin á esta ma te r i a en la 

cual me h e es tendido, p o r q u e es de g rande impor -
tancia su conocimiento , p u e s cada día se ensancha 
m a s su aplicación á los f enómenos de la na tura leza , 
dic iendo algo del efecto prodigioso q u e hace sobre 
el h o m b r e la electr icidad galvánica. Mas an tes d e 
esto, sabed q u e la acción de la pila sobre los cuerpos 
es a d m i r a b l e , y h a facil i tado la descomposición de 
e s tos ; has ta de aquel los q u e se t en ían po r s imples. 
Con ella se ha aver iguado en cada cue rpo q u é electri-
cidad t iene con respecto á otro , si res inosa, si v i t rea , 
y se ha venido á saber q u e las moléculas de los 
cuerpos presen tan también es tas diferencias . Todo 
esto y las teor ías q u e hay sobre el pa r t i cu la r lo v e -
r e m o s cuando t r a t emos de la química , pues allí per -
tenece o c u p a r n o s en la acción ín t ima de las molé-
culas . Veamos p u e s la eficacia del fluido galvánico 
p a r a cu ra r la parál isis , y o t ras en fe rmedades de los 
h o m b r e s . 

SILV. — Andaos con t iento en esto, p o r q u e n o es 
tan fiero el león como le p in tan : cediendo al t o r -
r en te de la novedad , h e apl icado a lguna vez el tal 
fluido galvánico, y n o tengo mot ivos pa ra es ta r sa-
t isfecho de su v i r tud cu ra t iva . 

TEOD. — No tengo intención de sostener a q u í u n a 
tesis de t e rapéu t ica , doctor m í o ; d e j a d m e espone r 
u n o s cuantos hechos, y despues veremos . En Ing la -
t e r ra apl icaron u n a cor r ien te galvánica á u n h o m -
bre , m u e r t o unos t res cua r to s de ho ra antes, y e m -
pezó á resp i ra r y á mover sus m i e m b r o s , has ta el 



p u n t o d e da r e speranzas de sa lvar le , si la grande 
cant idad d e s a n g r e q u e habia pe rd ido no se hubiese 
opues to á es te feliz resu l tado . Así ya veis que un 
ind iv iduo a m e n a z a d o d e la muer t e , po r haberse ane-
gado, ó po r h a b e r l e sofocado el tu fo del carbón ú 
o t ro gaz maléfico d e esos q u e m a t a n por impedir 
tan solo la r e s p i r a c i ó n , u n a cor r i en te galvánica po-
drá ser les de g r a n d e u t i l idad pues to q u e activará 
los movimien tos d e la respiración pe rd ida á causa 
del agua ó gases i n t r o d u c i d o s en los pu lmones . 

SILV. — No lo di f icul to : después de h a b e r e m -
pleado los medios conducen t e s para sacar t odas es-
tas sus tancias m o r t í f e r a s de los pu lmones , si el as-
fixiado no da m u e s t r a s de vida todavía creo que 
u n a cor r ien te galvánica pod r í a hacérsela r ecobra r . 

TEOD. — E n t r e mis apara tos p rop ios para volver 
la vida a m e n a z a d a á a lgún infeliz de mis vecinos 
q u e se a n e g u e ó s o f o q u e yo tengo mi pila, s iempre 
d i spues to á hace r l a o b r a r en caso necesar io . 

EÜG. — Si h a b é i s empleado a lguna vez, Silvio, 
el f luido ga lvánico pa ra c u r a r á un paral í t ico, tened 
la b o n d a d d e d e c i r m e , en pocas pa labras , y q u e yo lo 
en t i enda , como lo habé i s hecho. 

SILV. — De es ta m a n e r a ; si es un brazo ó una 
p ie rna pa r a l i z ada la q u e se t rata de hace r mover, 
se busca el p u n t o de donde vienen los nervios que 
a n i m a n el m i e m b r o pa ra l i zado y la p a r t e céntrica de 
los múscu los q u e m u e v e n este m iembro . Sabed que 
los múscu los son como u n a s piezas de carne que 
hay d e b a j o de la piel , elásticas, de fo rmas general-
mente p lanas en e l t ronco y cilindricas en los miem-
bros del c u e r p o h u m a n o , q u e sirven p a r a ejecutar 

los movimientos. Luego de hal lados estos dos p u n -
tos se ponen en comunicac ión con los dos polos de 
la pila. Y para q u e la cosa salga me jo r es menes t e r 
aplicar en los p u n t o s de la piel mas ce rcanos al o r i -
gen de los nerv ios , c h a p a s metálicas flexibles y m o -
jadas de una disolución sa l ina . Y como esta s imple 
corr iente es menos activa que la conmocion , es b u e -
no in t e r rumpi r a l t e rna t ivamente las comun icac io -
nes con la pila. Mas os r ep i to que no p u e d o l i son -
j e a r m e de sus resu l tados , y haced de m o d o q u e no 
os volváis paralí t ico, p o r q u e si el fluido galvánico 
os ha de yol ver el movimien to no os a r r i endo la g a -
nancia. 

TEOD. — Con t o d o es de esperar q u e , m e j o r ob-
servada su acción, la cual no puede negarse q u e es 
g rande , y por lo t a n t o susceptible de efectos, como 
se sepa esplotarla , ha de r epo r t a r a lgún dia felices 
resultados. Pe ro de j emos esto , pues ha r to hemos ha -
blado del fluido galvánico, y pasemos al magnetis-
mo. 

§ V. 

Tiátase del magnetismo; de los imanes naturales y artificiales, y se da 
fin á la física esplicando los peces eléctricos y la aurora boreal. 

EÜG. — ¿ Q u é es esto del magnet i smo ? 
TEOD. — ¿No habé is o ido hab la r a lguna vez de la 

piedra i m á n ? 
EÜG. — ¡ Toma ! y quien no ha oido h a b l a r de la 

tal piedra ¿ es esa p iedra q u e según dicen a t rae el 
h i e r ro? 

18. 
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TEOD.—No s o l a m e n t e el h i e r r o s ino o t ro s metales 
c o m o el nikel y el cobal to , á los c u a l e s c o m u n i c a sus 
m i s m a s p rop i edades . P u e s b i e n , la v i r tud por la cual 
d i c h a p i ed ra h a c e todo es to se l l a m a magnetismo, 
y esta v i r tud en ú l t i m o r e s u l t a d o no es o t ra cosa mas 
q u e la e lec t r i c idad . . . no m e hagais n i n g u n a objecion 
Silvio, p o r q u e esper ienc ias rec ien tes h a n p r o b a d o 
h a s t a la ev idencia la i d e n t i d a d de l ( luido magnét ico 
con el ga lván ico , p u e s p o r m e d i o de c o r r i e n t e s g a l -
vánicas se han hecho y p u e d e n h a c e r i m a n e s a r t i f i -
ciales , y ya os d i je q u e h a b i a hechos q u e p r o b a b a n 
la mi sma posibi l idad de p a r t e d e la m á q u i n a e l é c -
t r i c a . Así podé i s d a r p o r conc lu ido q u e la e lect r ic i -
d a d o rd ina r i a , el fluido galvánico y el magné t ico 
vienen á ser la mi sma cosa en el f o n d o , d i f e r e n c i á n -
d o s e s o l a m e n t e p o r c ier tas modi f icac iones no tab les . 

SILV. — Seguid a d e l a n t e y n o p r o l o n g u é i s mas 
e s t e p u n t o ; p a r a mí ser ia oc ioso y, si E u g e n i o se 
sa t is face con lo q u e le d i g á i s , no hay n i n g ú n incon-
v e n i e n t e en q u e deis p o r a s e n t a d a dicha ident idad . 

ECG. — Pues to q u e Teodos io lo a s e g u r a lo creo, 
sin p e r j u i c i o d e q u e , c u a n d o es té b a s t a n t e ins t ru ido 
al lá á m i s solas ya m e c o m p r a r é mis l ib ros q u e t ra-
ten e s t e n s a m e n t e s o b r e los p u n t o s q u e yo q u i e r a sa-
b e r m a s de ta l lados . 

TEOD. — Esto d a d o p o r sab ido pues , v a m o s á e s -
t u d i a r los efectos del m a g n e t i s m o i La p i e d r a imán 
e s u n a p i e d r a me tá l i ca q u e se ha l la en las minas 
d e h i e r r o . Las h a y de u n a f u e r z a p rod ig iosa , y a t r aen 
m a s a s de h i e r r o con f u e r z a de m u c h a s a r r o b a s ; p e r o 
n o es es to lo m a s n o t a b l e . Si s u s p e n d é i s u n a c h a p a 
d e imán por u n h i lo , ó sob re u n e j e q u e le pe rmi t a 

moverse l i b r e m e n t e , t o m a u n a di rección cons tan te 
q u e se fijará á poca d i f e r enc i a s e g ú n la l ínea de lo 
q u e se l l a m a el m e r i d i a n o ; e s to es, u n a d e s u s e s -
t r e m i d a d e s se vuelve c o n s t a n t e m e n t e hácia el n o r t e 
y la o t r a hác ia el s u r . Es t a s dos p u n t a s se l l a m a n 
polos de l i m á n : e l q u e se d i r ige hác ia el n o r t e se 
l l ama polo boreal; el q u e va hácia el s u r p o l o aus-
tral. Dos i m a n e s q u e se p r e s e n t e n los po los b o r e a l e s 
ó los aus t r a l e s se r echazan ; a l c o n t r a r i o si e l u n o 
p r e sen t a el b o r e a l y el o t ro el a u s t r a l se a t r a e n ; 
a q u í t e n g o u n a a g u j a t o c a d a al i m á n ; a q u í hay o t r a 
q u e se ha l l a en l a m i s m a condic ion (Eig. 99) . La 
p r i m e r a es tá s u s p e n d i d a 
de u n hilo d e s eda y e n 
r e p o s o ; le p r e s e n t o o t ra 
p o r el polo bo rea l a l 
p o l o de l m i s m o n o m b r e , 
ved c o m o se a p a r t a ; le FÍ§. 99. 
p r e s e n t o el a u s t r a l : m i -
r a d c o m o sigue mi m o v i m i e n t o . 

ECG. — Es c u r i o s o ; p r e s e n t á n d o l e el m i s m o 
polo descr ibe u n c í r cu lo r e t r o c e d i e n d o ; p r e s e n t á n -
dole un polo d i f e r en t e , desc r ibe el c í rcu lo a v a n z a n d o . 

TEOD. — Es t a s p r o p i e d a d e s de la p i e d r a i m á n 
h a n dado l u g a r á la cons t rucc ión d e la b r ú j u l a , cuya 
p ieza p r inc ipa l es u n a a g u j a c e b a d a al i m á n , la c u a l 
es p e r f e c t a m e n t e mov ib l e en el e je q u e la sos t i ene . 
Inc l inándose u n a p u n t a de la a g u j a a l n o r t e , o t ra a l 
s u r , el navegan te t i ene u n a gu i a s e g u r a y sabe 
d o n d e se hal la , c u a n d o engol fado en el seno de los 
m a r e s no ve u n o b j e t o q u e le i n d i q u e el c a m i n o q u e 
h a hecho ni el q u e le toca h a c e r . Con la b r ú j u l a se 



hace lo q u e se l l ama la rosa de los vientos y se 
s abe q u é r u m b o lleva la nave . Mas g u a r d a o s de 
c r ee r q u e la a g u j a se d i r i j a s i e m p r e hácia el norte 
d e u n a m a n e r a p rec i s a : a h o r a se a p a r t a hácia el 
o r i en t e , a h o r a hácia p o n i e n t e , s egún los t i e m p o s y 
l u g a r e s . E s t e es el f e n ó m e n o q u e se conoce con el 
n o m b r e d e declinación de la aguja. Pa rece q u e esta 
dec l inac ión es tá s u j e t a á va r i ac iones p e r i ó d i c a s ; 
p u e s , en 1580 se ha l l aba en Pa r í s á I I o 50 ' hácia el 
o r i e n t e , y a n d u v o d i s m i n u y e n d o h a s t a 4 665; en cuya 
época se ha l ló e x a c t a m e n t e en la d i recc ión del m e -
r i d i a n o , luego se inc l inó hác ia el occ idente . En 4678 
e r a ya su inc l inac ión d e 4 o 50 ' , ha s t a 4 818 f u é a u -
m e n t a n d o , y e r a d e 22° 26 ' ; desde e n t o n c e s ha e m -
p e z a d o á ace r ca r se al po lo . A m a s d e estas var iac io-
nes gene ra le s p u e d e la a g u j a e s p e r i m e n t a r o t r a s me-
r a m e n t e acc iden ta l e s ; las b o r r a s c a s y la a u r o r a bo-
rea l , m e t é o r o q u e os e sp l i ca ré hoy , la hacen cam-
b i a r en efecto de d i r ecc ión . Es to y el habe r m u d a d o 
los r ayos los po los d e la b r ú j u l a , d e s u e r t e q u e d e s -
p u é s d e la t e m p e s t a d el p i lo to c ree m a r c h a r hácia 
el n o r t e , n a v e g a n d o en efec to hácia e l s u r , p u e d e n 
ser o t r o s t a n t o s hechos en c o r r o b o r a c i o n d e la iden-
t i d a d de l f lu ido m a g n é t i c o con la e lec t r i c idad o rd i -
n a r i a . 

EÜG. — A c a u s a d e es tos desv íos se rá q u e cada 
a ñ o se sue le n o t a r , c u a n t o se h a desv iado la a g u j a 
d e la b r ú j u l a ; así los navegan te s t i e n e n u n medio 
con q u e g u i a r s e m a s s e g u r o . 

TEOD.—Otra i r r e g u l a r i d a d o f r ece t odav ía la aguja 
c e b a d a al i m á n : la e s t r e m i d a d q u e m i r a al ecuador 
es s i e m p r e m a s e l evada q u e la q u e se d i r ige hácia 

el polo. Así en n u e s t r o hemis fe r io el polo bo rea l es el 

mas b a j o ; e n el hemis fe r io m e r i d i o n a l es el a u s t r a l . 

EÜG. — ¿ Y á q u é p u e d e a t r i b u i r s e es ta inc l ina-
ción ? 

TEOD. — A la a t racc ión de los polos de la t i e r r a 
s o b r e los de la a g u j a . En el ecuador magnético d o n -
de los polos o b r a n con igual f u e r z a , no hay n i n g u n a 
inc l inac ión , y va a u m e n t a n d o á m e d i d a q u e u n o se 
ace rca á los po los . También p a r e c e t ene r la a g u j a u n 
p e r i o d o de var iac ión e s t r e m a d a m e n t e l en to , cuyas 
causas nad ie s abe t odav í a . 

EÜG. — P e r o yo q u i s i e r a s abe r la causa d e t o d o s 
es tos f e n ó m e n o s ; es la e lec t r ic idad , me diréis , e n h o -
r a b u e n a ; p e r o ¿de d o n d e viene es ta e lec t r ic idad q u e 
los p r o d u c e , c ó m o se desenvue lve? En los f e n ó m e n o s 
d e la e lec t r ic idad o r d i n a r i a veo la m á q u i n a e léc t r i ca , 
el c o n d e n s a d o r , las b a t e r í a s ; en los del fluido g a l -
vánico Yeo la p i la y sé el o r igen y m e d i o s d e p r o d u -
cir e l ec t r i c idad ; p e r o a q u í n o veo n a d a m a s q u e el 
i m á n y las a g u j a s c e b a d a s d e esta p i e d r a , y no sé t o -
davía como se d e s e n v u e l v e la e lec t r ic idad m a g n é t i c a . 

TEOD. — O b s e r v a n d o lo q u e se pasa en la pila 
ga lvánica , su cons t rucc ión , las c o r r i e n t e s e léc t r icas 
q u e es ta c o n s t r u c c i ó n p r o d u c e y los efec tos d i m a n a -
dos d e es tas c o r r i e n t e s , y ap l i c ando l u e g o los resul -
t a d o s d e e s t e e x a m e n al g lobo t e r r á q u e o s u p o n i é n -
dole c o m o una i n m e n s a p i la voltaica capaz d e p r o -
duc i r t odo y m u c h o m a s d e lo q u e p r o d u c e es te 
i n s t r u m e n t o , os da r é i s c u e n t a y r a z ó n d e t o d o s los 
f e n ó m e n o s magné t i cos . En efec to m i r a r é hoy d ia 
la t i e r r a c o m o u n a v e r d a d e r a p i la , q u e t iene sus dos 
polos e n t r e los cua les r e i n a n co r r i en t e s c o n t i n u a s 
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d e e lec t r ic idad ó m a g n e t i s m o , p o r c u a n t o l a s d i f e -
r e n t e s s u s t a n c i a s q u e c o n s t i t u y e n la esenc ia de l 
g l o b o t e r r e s t r e h a c e n e l m i s m o e fec to q u e la r e u n i ó n 
d e los d i f e r e n t e s d iscos d e la p i la a r t i f i c ia l , y á es to 
se a t r i b u y e e l ca lor c e n t r a l d e la t i e r r a d e q u e ya os 
h a b l é y p i enso h a b l a r o s t odav í a . 

SILV. — Pe ro e s t o n o p a s a d e m e r a t e o r í a , y 
t eo r í a p u r a m e n t e i l u so r i a . 

T E O D . — N o t a n i l u so r i a c o m o c r e e i s , doc to r , 
apoyase en e s p e r i m e n t o s m u y p r e c i s o s y t e r m i n a n -
tes , y p o r e s t o es a d o p t a d a p o r los f í s icos m a s s a -
b i o s , e n t r e los cua l e s os c i t a r é dos , Á r a g o y A m p e r e . 
Y p a r a q u e veá is q u e n o m e c o n t e n t o con la f u e r -
za d e la a u t o r i d a d , voy á d a r o s u n a p r u e b a q u e 
v a l d r á p o r t o d a s las q u e p u d i e r a d a r o s , si n u e s t r a 
c o n f e r e n c i a lo p e r m i t i e s e . Si t o m á i s u n p e d a z o d e 
h i e r r o c u a l q u i e r a d e u n a m i n a y a c e r c á n d o l o á o t r o 
h i e r r o , a l acero , al n ickel , al c o b a l t o , n o lo s a t r a e , n i 
les d a los dos po los d e la p i e d r a i m á n , d i ré i s q u e 
es te pedazo de h i e r ro n o es d i c h a p i e d r a . 

SILV. — Claro e s t á q u e d i r é n o ; p u e s n o p r e -
s en t a las p r o p i e d a d e s q u e l a c a r a c t e r i z a n . 

TEOD. — Es dec i r q u e si h u b i e s e h e c h o t o d o lo 
d i c h o lo h u b i e r a i s t e n i d o p o r u n i m á n . 

SILV. — Sin n i n g ú n e m p a c h o . 

TEOD. — A h o r a b i e n sabé i s q u e u n a d e las p r o -
p i e d a d e s de l i m á n , es c o m u n i c a r s u s c o n d i c i o n e s á 
las a g u j a s ó m e t a l e s q u e se c e b a n d e é l . Si y o os 
p r u e b o q u e la t i e r r a , lo m i s m o q u e l a p i l a g a l v á -
n ica , da á las a g u j a s y a l h i e r r o e s t a s cond i c iones , 
¿ n o os vereis p r e c i s a d o á r e c o n o c e r l a c o m o u n a de 
e s t a s p i las , c o m o u n i m á n i n m e n s o , p u e s t o q u e 

o b r a r á en v i r tud de l m i s m o pr inc ip io q u e c a r a c t e -

riza esta p i e d r a ? 

S ILV.— Prec i s amen te d e es to se t r a t a ; q u e m e 
p r o b é i s como la t ier ra h a c e i m a n e s . 

TEOD. — Pues ta u n a b a r r a d e h i e r r o en el s u e l o 
en la dirección de los p o l o s d e la t i e r ra , se v u e l v e 
con el t i empo como tocada del i m á n ; es dec i r p r e -
senta u n po lo aus t ra l y u n p o l o borea l , lo m i s m o 
q u e la a g u j a de la b r ú j u l a , y t o d a a g u j a c e b a d a d e 
d icha p iedra . S u s p e n d e d u n a b a r r a d e h i e r r o p o r 
m e d i o d e un hilo d e s e d a ; d e j a d l a a lgún t i e m p o en 
es ta pos ic ion, a c a b a r á p o r inc l ina r se hacia los p o l o s 
d e la t i e r ra , y a d q u i r i r p r o p i e d a d e s m a g n é t i c a s . 
Hase obse rvado q u e las c ruces de los c a m p a n a r i o s 
q u e se hal lan en la d i recc ión d e los polos d e l a 
t i e r r a , adqu ie ren v i r tud m a g n é t i c a con el t i e m p o ; 
igual f e n ó m e n o se ha o b s e r v a d o en los h i e r ros d e 
las c h i m e n e a s , en las l i m a s d e los oficiales q u e l i -
m a n s i e m p r e en u n a d i r e c c i ó n , y en m u c h o s i n s t r u -
m e n t o s d e h i e r ro d o m é s t i c o s é indus t r i a les , c u a n d o 
se h a n ha l l ado estos p o r c ie r to t i empo en la d i r e c -
ción d e d ichos polos. Ahí t ene i s pues los r e s u l t a d o s 
m a s ev iden tes de una v i r t u d c o m p l e t a m e n t e i g u a l á 
l a de l i m á n , y sin e m b a r g o n o h a hab ido i m á n n i n -
g u n o q u e los haya p r o d u c i d o . 

SILV. — Esto hasta a q u í solo m e p r u e b a , q u e n o 
lo ha p roduc ido n i n g ú n i m á n sensible p a r a n o s o -
t ros ; p e r o no q u e lo h a y a p rovocado la f a c u l t a d 
m a g n é t i c a de la t i e r r a . 

TEOD. — Los sabios q u e os h e c i tado h a n d a d o 
v i r t u d magnét ica á u n a a g u j a sin la c o n c u r r e n c i a 
del i m á n , val iéndose p a r a e l lo d e u n a c o r r i e n t e g a l -



vánica . Hé a q u í lo q u e h i c i e ron , t o m a r o n u n a l am-
b r e to rc ido en esp i ra l , en m e d i o del cua l colocaron 
la v a r a q u e q u e r i a n c o n v e r t i r en i m á n , c o m u n i c a n -
d o e l a l a m b r e con los po los de la p i la , s e rv ia de 
c o n d u c t o r á la c o r r i e n t e , la cua l p r o d u j o e l r e s u l -
t a d o con b a s t a n t e r a p i d e z . 

SILV. — ¿ Y b i e n q u é p r u e b a e s t o ? 

TEOD. — P r u e b a q u e c u a n d o con la p i la ga lvá-
n ica , es to es , con u n a co r r i en t e d e e lec t r i c idad mag-
ne t izá is u n h i e r r o , p a r a n a d a neces i tá i s el i m á n na-
t u r a l ; y p u e s t o q u e en los casos c i t a d o s no ha h a -
b i d o n i n g u n a p i la voltáica q u e los h a y a p r o d u c i d o , 
l a c o r r i e n t e e léc t r ica á q u e d e b e n su v i r tud magné -
t ica t o d o s aque l los h i e r r o s é i n s t r u m e n t o s p rocede 
d e l a t i e r r a , q u e se c o n d u c e en este caso c o m o u n a 
v e r d a d e r a p i la . 

SILV. — Pasad a d e l a n t e : n o ins i s to m a s s o b r e el 

p a r t i c u l a r . 

EUG. — Ello pa rece c i e r t o q u e hay en la t ier ra 

e s t a s c o r r i e n t e s , y n o ha l lo n a d a q u e se o p o n g a á 

s u a d m i s i ó n . 
TEOD. — Añad id q u e con e s t a t eo r í a s u m a m e n t e 

r a c i o n a l , se espl ican u n a i n f in idad de fenómenos 
inesp l i cab le s d e u n a m a n e r a sa t i s fac tor ia en c u a l -
q u i e r o t r a . S i en to m u c h o q u e n u e s t r a conferenc ia 
no n o s p e r m i t a e n t r a r en la espos ic ion de t a l l ada de 
e s t a s c o r r i e n t e s , d e su in f luenc ia , en especial sobre 
la b r ú j u l a , y d e la teor ía d e A m p e r e q u e es la gene-
r a l m e n t e s e g u i d a en el d ía , p u e s s o n cosas s u m a -
m e n t e i n t e r e s a n t e s , y q u e h a n de da r c u e n t a d e una 
i n f i n i d a d d e h e c h o s p a s m o s o s de la n a t u r a l e z a . Así 
c u a n d o esteis m a s i n s t r u i d o , si deseá is a b a r c a r esta 

cues t ión e n t e r a , p r o c u r a o s o b r a s q u e la vent i len en 
especial las del ta l A m p e r e , y me da ré i s las g rac ias 
p o r el aviso. Dejemos pues este p u n t o y v a m o s á ver 
como p o d e m o s hace r i m a n e s ar t i f ic iales . El m i s m o 
imán n a t u r a l en las m a n o s del h o m b r e r e d o b l a y 
ac rec ien ta su f u e r z a a t r a c t i f a , con solo envolver lo 
p a r a hace r l e lo q u e se l l ama u n a armadura con 
p l a n c h a s d e h i e r r o ó ace ro . Si q u e r e m o s hace r u n 
i m á n art if icial p o d e m o s o b t e n e r l o de va r ios m o d o s : 

Bas ta colocar u n a vari l la d e acero , ó de h i e r r o 
en la dirección en q u e es té la a g u j a tocada del i m á n , 
y d e j a r l a así po r a lgún t i e m p o p a r a q u e se q u e d e 
m a g n e t i z a d a . A es te m o d o se d e b e l a magnet izac ión 
d e las c ruces d e los c a m p a n a r i o s , de los i n s t r u m e n -
tos , d e las b a r r a s d e h i e r ro p u e s t a s en el sue lo ; y 
ha s t a la p r o d u c c i ó n de los i m a n e s n a t u r a l e s en las 
m i n a s de h i e r r o , se debe p a r a mí á esta d i r e c c i ó n ; 
de m o d o q u e si la obse rvac ión n o m e p re sen ta se 
i m a n e s n a t u r a l e s en u n a m i n a de h i e r r o en d i fe -
r en te d i r ecc ión , t e n d r í a po r m u y segu ro q u e n o h a y 
m a s razón p a r a l l a m a r imán n a t u r a l la p i e d r a m e -
tál ica q u e se hal la en las m i n a s d e h i e r r o , q u e la 
b a r r a h o r i z o n t a l d e u n a c ruz d e u n c a m p a n a r i o , 
pues e n t r a m b o s d e b e n s u v i r tud m a g n é t i c a á su 
posicion re la t iva á los polos d e la t i e r r a ; y es to es 
o t r a p r u e b a i r r e f r a g a b l e de q u e el m a g n e t i s m o es el 
ga lvan i smo y es te la e lec t r ic idad o r d i n a r i a . 

EÜG. — Convengo a b s o l u t a m e n t e en lo q u e aca-
bais d e d e c i r . 

TEOD.— 2 o . Ot ro m e d i o h a y de h a c e r i m a n e s : to-
m a d u n a p i e d r a i m á n , y f r o t a d en u n o d e sus polos 
u n a vari l la d e acero desde u n c a b o al o t r o . 5 o . Keu-



nid po r sus po los opues tos dos varillas magnetiza-
das , y f ro tad la vari l la de aeero desde su cen t ro á 
los cabos con los cabos de las varillas magnet izadas , 
y la magnet izare is . 4 o . Y notadlo b ien , haced la va-
rilla de acero c o n d u c t o r de c ier to n ú m e r o de des-
cargas eléctr icas, y la Conseguiréis m a g n e t i z a r : ahí 
teneis la e lec t r ic idad ord inar ia p r o d u c i e n d o el mis-
mo efecto q u e el i m á n : ya os d i je q u e cayendo con-
t ra u n a embarcac ión u n rayo , ha m u d a d o los polos 
de la b r ú j u l a , c a u s a n d o g r a n d e engaño al piloto que 
se iba al no r t e ó al s u r , c reyendo navegar en senti-
do opues to . P o r ú l t i m o , magnet izare is be l l amente 
u n a vari l la de a c e r o p o r med io de u n a corriente 
galvánica, c o m o lo han h e c h o Arago y Ampere , 
s egún os lo t e n g o d i cho . Adver t id q u e en t re el hier-
ro y el acero hay di ferencias t an to en la facilidad 
de magne t i za r se , como en la facul tad de re tener la 
v i r t ud magnét ica . El h ie r ro se magnet iza m u y fácil-
men t e , p e r o t a m b i é n re t iene poco su v i r tud imánica; 
todo lo cont ra r io s u c e d e en el acero . El h ie r ro blan-
do t o m a y p i e r d e con m u c h a rapidez la v i r tud del 
imán : el b a t i d o y pasado por la hilera lo toma y 
p i e r d e con m a s d i f icul tad : el acero t e m p l a d o á un 
color de cereza, se magnet iza con m u c h a lenti tud, 
p e r o conse rva p e r f e c t a m e n t e sus p r o p i e d a d e s : el 
acero d e m a s i a d o t e m p l a d o d u r o ya n o p u e d e ma-
gnet izarse . Los físicos l laman fuerza coercitiva la 
q u e t iene u n c u e r p o d e conservar s u magnet ismo 
comun icado . Demos fin á nues t r a conferencia de 
hoy , y á las c o n f e r e n c i a s ' s o b r e la física hablando 
de los peces e léc t r icos , y d e la a u r o r a boreal . 

EUG. — Hé a q u í dos cosas q u e me l laman la 

atención. Ya he oido hab la r de ciertos peces q u e si 
u n o los toca recibe u n a fue r t e conmocion , ¿es esto 
c ier to? 

TEOD. — Cie r t í s imo: p r o d u c e n el mi smo efec to 
q u e una corr iente galvánica. Muchos son los peces 
de es tas ca l idades , los m a s notables son el torpedo 
y la gimnota, q u e es u n a especie de angui la . Cuan-
do a lguno los toca, se esper imenta u n a violenta 
conmocion que p u e d e t rasmit i rse á m u c h a s p e r s o -
nas , q u e se tengan por la m a n o : y lo mas no tab le es 
q u e este poder , d a d o al an imal , como p a r a su de-
fensa , ó atacar su presa , depende de su v o l u n t a d , 
p u e s si lo tocan suavemen te no hace n a d a ; y l anza 
la conmocion m u c h a s veces seguidos c u a n d o lo 
i r r i tan . Y aun n o pa ra todo a q u í : p u e s pa rece q u e 
es tos animales gozan de la facul tad de t r a smi t i r es-
ta conmocion al t r avés del agua, á c ie r ta dis tancia , 
y á la dirección q u e les conviene. 

ECG. — ¿Y á q u é se a t r ibuye esta facul tad es t ra-
o rd ina r i a de estos an ima les? 

TEOD. — Algunos han q u e r i d o s u p o n e r q u e su 
e s t ruc tu ra p resen taba algo semejan te á u n a pila 
voltaica. Arago y A m p e r e tentaron i n ú t i l m e n t e en 
u n a gimnota q u e hab i a en el Jard ín de P lan tas d e 
Par ís , si la aguja tocada al imán se desviar ía , y si 
podr ía el tal pez comun ica r la v i r tud magnét ica al 
h ie r ro . Mas hoy dia es tán bien d e t e r m i n a d a s sus 
corr ientes y la na tura leza d e estas. Dícese q u e una 
porcion del cerebro de l animal p r o d u c e la e l ec t r i -
cidad q u e le hace tan no tab le , y q u e la cor r ien te 
va cons tantemente del dorso al vientre . Esta co r -
r i en te goza de todas las p rop iedades de las cor r ien-



tes galvánicas, y has ta hay físicos q u e se d isputan 
el descubr imien to d e u n a chispa, q u e se produce 
cuando se reúnen los c o n d u c t o r e s q u e comunican 
con el do r so y vientre del a n i m a l . No os digo nada 
sobre le producción de esta cor r ien te p o r q u e nada 
s é , ni ha l legado á mi noticia q u e a lguno lo sepa. 

ECG. — ¿Y la au ro ra boreal q u é viene á ser? 
TEOD. — Este es u n metéoro luminoso al cual se 

da el n o m b r e de aurora, p o r q u e su luz se semeja 
á la del a l b a ; y boreal, p o r q u e es f recuen te en el 
polo de este n o m b r e . Consiste en u n a especie de 
n u b e b lanca y luminosa q u e apa rece en el nor te , 
y p e r m a n e c e d u r a n t e a lgunas ho ras inmóvil v como 
es tac ionar ia . Chorros luminosos se esparcen á m e -
n u d o al r ededor de esta n u b e p reced ida de grandes 
chispas b r i l l a n t e s ; a lgunos cen te l l eos , segmentos 
de c í rcu los mas i l uminados , o t ros m a s oscuros na-
cen y desaparecen suces ivamente en di ferentes pun-
tos de su es tension. Aveces el me téoro es de u n color 
roj izo, ó encarnado, como de fuego, de suer te que 
el cielo se presen ta como si u n vasto incendio de 
a lguna p a r t e lejana le l anza re su espantoso resplan-
do r . Con todo, po r f u e r t e q u e sea la luz de la aurora 
borea l , no dejan de verse las estrellas, de modo que 
esta luz es al parecer poco in tensa . Nunca acompa-
ña este f enómeno r u i d o a lguno , c o m o se hab ia su -
pues to a n t i g u a m e n t e ; y los físicos p iensan que se 
forma á la a l tu ra d e doscientas l eguas , al menos 
de la superf ic ie de la t i e r ra . Así lo incl ina á c r e e r l a 
e n o r m e distancia de los p u n t o s , desde donde puede 
verse u n a au ro ra borea l . C o m u n e s son estos fenó-
m e n o s en las regiones p o l a r e s , con todo no dejan 

de acaecer de cuando en c u a n d o mas hácia el c e n -
t ro de la es fe ra . En Par ís , por e j emplo , en 4827 
h u b o u n a a u r o r a borea l , y á la misma ho ra fué vis-
ta en Londres , C o p e n h a g u e y Baviera. 

ECG. — Mucho me gustar ía yer u n a de estas s i n -
gulares au ro ra s : m a s dec idme ¿se sabe á q u é causa 
son d e b i d a s ? 

TEOD. — Mucho se ha escrito sobre el pa r t i cu l a r ; 
m a s parece q u e hoy en dia están de acuerdo los fí-
sicos en a t r ibu i r lo á las cor r ien tes eléctricas de la 
t ier ra , las cuales se r e ú n e n allá en las regiones al tas 
del a i re desde el polo á otros pun tos del globo. Con-
s ideran, como os h e dicho, la t ier ra á fuer de u n a 
pila vo l t á i ca , cuyos polos adqu ie ren l en t amen te 
cier to g rado de tensión mas allá del cual los fluidos 
se r e ú n e n al t ravés de los espacios vacíos q u e c i r -
cuyen la t i e r ra . Mauper tu is , en su relación del viage 
á Laponia , c u a n d o fué á med i r los grados del m e -
r id iano , testifica q u e las noches e ran allí s u m a m e n t e 
alegres, po r las f r ecuen tes a u r o r a s borea les q u e no 
parecían sino fuegos art if iciales. De modo q u e en 
esto se reconoce como en o t ras muchas cosas la 
providencia divina, la cual ha dado un modo n a t u -
ral de compensa r la larga ausencia del sol en estas 
regiones. 

ECG. — ¿ Y de q u é proceden u n a s como estrellas 
q u e yo veo caer á veces p o r el cielo, y pe rde r se de 
vista r e p e n t i n a m e n t e ? 

TEOD. — Mucha gente del vulgo piensa q u e son 
algunas de las estrellas quie tas q u e es taban lucien-
d o , y q u e despues cayeron y se apaga ron . Pero en 
realidad no son m a s q u e gases q u e se inf laman ba jo 



l a in f luenc ia de la e lec t r ic idad. S o b r e e s to se han 
d icho m u c h a s cosas y no pocas t o n t e r í a s ; así q u e -
d a o s con es ta i d e a vaga q u e a c a b o de d a r o s , y es 
lo m e j o r q u e podé i s h a c e r . T o d a s es tas luces q u e 
a p a r e c e n e n el a i r e son in f l amac iones de m a t e r i a 
q u e se l e v a n t a con los vapores d e la t i e r r a y se e n -
c i ende ; y s e g ú n los m o v i m i e n t o s y figuras q u e tie-
nen les d i e r o n n o m b r e s d iversos . Mas s u s p e n d a m o s 
p o r a l g ú n t i e m p o n u e s t r a s c o n f e r e n c i a s científicas 
y p r o c u r a d c o n s e r v a r lo q u e os h e e n s e ñ a d o h a s t a 
a q u í q u e es t o d o lo r e l a t ivo á la física. 

EÜG. — Estoy con ten to , y os a g r a d e z c o el t r aba jo 
q u e p o r f a v o r e c e r m e habé i s t o m a d o , d á n d o m e con 
v u e s t r a s i n s t rucc iones luz p a r a hace r ref lexión s o -
b r e las a d m i r a b l e s o b r a s de la n a t u r a l e z a , y mi c u -
r ios idad m e h a r á i n q u i r i r lo q u e no s u p i e r e . 

TEOD. — Este es el p r inc ipa l f r u t o de los es tud ios , 
conoce r n u e s t r a i gnoranc ia , y p r o c u r a r r e m e d i a r l a , 
p o r q u e n u n c a se c u r a el m a l c u a n d o se i g n o r a . No 
es t a n t a la u t i l i d a d q u e h e s acado de esta aplicación 
e n lo q u e s é c o m o en lo q u e conozco q u e m e falta 
p o r s a b e r , q u e es m u c h o m a s sin c o m p a r a c i ó n . P e -
r o la e m p r e s a q u e t o m é f u é i n s t r u i r o s s u a v e m e n t e , 
y no solo e n t r e t e n e r o s : p a r a eso no f a l t a r í an a m i -
g o s , y t a l vez no t e n d r í a i s ocas ion m a s c ó m o d a pa-
r a i n s t r u i r o s s in m a y o r e s e s t u d i o s , c o m o la q u e 
a q u í h a b é i s t en ido en m i casa . Una u t i l idad sé q u e 
ya h a b é i s l o g r a d o , y es la q u e yo s a q u é ; e s to e s , 
h a b e r a d q u i r i d o m a y o r conoc imien to d e la g r a n d e -
za de Dios, r e p a r a n d o con m a s c u i d a d o en sus 
o b r a s q u e n o s de jó acá , q u e son las c r i a t u r a s ; y por 
o t r a p a r t e f o r m a r m a s vivo concep to de n u e s t r a 

míse ra flaqueza é i g n o r a n c i a . Estos d o s p a í s e s , el 
de la g r andeza de Dios en p o d e r , s a b i d u r í a y p rov i -
d e n c i a , y en con t r apos i c ión el de n u e s t r a v i l eza , 
i gno ranc ia y f rag i l idad , son i n c o m p r e n s i b l e s , y j a -
m a s se les conoc ie ron l ími tes . Ruégoos á u n o y o t ro 
q u e p r o c u r é i s s i e m p r e r e f l ex iona r s o b r e t o d o lo q u e 
se os o f rec ie re en e s t e c a m i n o de la v i d a , q u e Dios 
d i la te por m u c h o s a ñ o s ; p o r q u e q u i e n t o d o lo mi ra 
con ojos d e filósofo s i e m p r e e s tud i a , s i e m p r e a p r e n -
d e , s i e m p r e recrea s u e n t e n d i m i e n t o , y s i e m p r e va 
f o r m a n d o m a s a l to concep to de Dios , q u e es el fin 
p a r a q u e se nos d ió el e n t e n d i m i e n t o . 

ELG. — D u r a n t e el c u r s o de es tas confe renc ia s 
solo m e h a b é i s d a d o not ic ia h is tór ica de a l g u n o s 
p u n t o s : p u e s t o q u e hoy t e n e m o s t i e m p o , si os 
v iene bien q u i s i e r a q u e m e hicieseis la h is tor ia de 
la física e n t e r a . 

TEOD. — Con m u c h o gus to , a m i g o ; y si Silvio no 
se o p o n e á el lo voy á e m p e z a r l a . 

SILV. — Nada t e n g o q u e deci r en c o n t r a , p o r lo 
t a n t o pa sad a d e l a n t e . 

§ VI. 

Dése u n a o j e a d a g e n e r a l s o b r e la h i s t o r i a d e la f í s i ca . 
-

T E O D . — D a r o s la h is tor ia de ta l lada de la física, 
hoy dia ser ia u n e m p e ñ o no p r o p o r c i o n a d o a l c a -
r ác t e r de n u e s t r a s c o n f e r e n c i a s ; p u e s es u n c a m p o 
i n m e n s o d o n d e b r o t a n todos los d ias , c u a n d o no 
r a m o s nuevos , n u e v o s vastagos en c a d a r a m o . Tal 



l a in f luenc ia de la e lec t r ic idad. S o b r e e s to se lian 
d icho m u c h a s cosas y no pocas t o n t e r í a s ; así q u e -
d a o s con es ta i d e a vaga q u e a c a b o de d a r o s , y es 
lo m e j o r q u e podé i s h a c e r . T o d a s es tas luces q u e 
a p a r e c e n e n el a i r e son in f l amac iones de m a t e r i a 
q u e se l e v a n t a con los vapores d e la t i e r r a y se e n -
c i ende ; y s e g ú n los m o v i m i e n t o s y figuras q u e tie-
nen les d i e r o n n o m b r e s d iversos . Mas s u s p e n d a m o s 
p o r a l g ú n t i e m p o n u e s t r a s c o n f e r e n c i a s científicas 
y p r o c u r a d c o n s e r v a r lo q u e os h e e n s e ñ a d o h a s t a 
a q u í q u e es t o d o lo r e l a t ivo á la física. 

EÜG. — Estoy con ten to , y os a g r a d e z c o el t r aba jo 
q u e p o r f a v o r e c e r m e habé i s t o m a d o , d á n d o m e con 
v u e s t r a s i n s t rucc iones luz p a r a hace r ref lexión s o -
b r e las a d m i r a b l e s o b r a s de la n a t u r a l e z a , y mi c u -
r ios idad m e h a r á i n q u i r i r lo q u e no s u p i e r e . 

TEOD. — Este es el p r inc ipa l f r u t o de los es tud ios , 
conoce r n u e s t r a i gnoranc ia , y p r o c u r a r r e m e d i a r l a , 
p o r q u e n u n c a se c u r a el m a l c u a n d o se i g n o r a . No 
es t a n t a la u t i l i d a d q u e h e s acado de esta aplicación 
e n lo q u e s é c o m o en lo q u e conozco q u e m e falta 
p o r s a b e r , q u e es m u c h o m a s sin c o m p a r a c i ó n . P e -
r o la e m p r e s a q u e t o m é f u é i n s t r u i r o s s u a v e m e n t e , 
y no solo e n t r e t e n e r o s : p a r a eso no f a l t a r í an a m i -
g o s , y t a l vez no t e n d r í a i s ocas ion m a s c ó m o d a pa-
r a i n s t r u i r o s s in m a y o r e s e s t u d i o s , c o m o la q u e 
a q u í h a b é i s t en ido en m i casa . Una u t i l idad sé q u e 
ya h a b é i s l o g r a d o , y es la q u e yo s a q u é ; e s to e s , 
h a b e r a d q u i r i d o m a y o r conoc imien to d e la g r a n d e -
za de Dios, r e p a r a n d o con m a s c u i d a d o en sus 
o b r a s q u e n o s de jó acá , q u e son las c r i a t u r a s ; y por 
o t r a p a r t e f o r m a r m a s vivo concep to de n u e s t r a 

míse ra flaqueza é i g n o r a n c i a . Estos d o s p a i s e s , el 
de la g r andeza de Dios en p o d e r , s a b i d u r í a y p rov i -
d e n c i a , y en con t r apos i c ión el de n u e s t r a v i l eza , 
i gno ranc ia y f rag i l idad , son i n c o m p r e n s i b l e s , y j a -
m a s se les conoc ie ron l ími tes . Ruégoos á u n o y o t ro 
q u e p r o c u r é i s s i e m p r e r e f l ex iona r s o b r e t o d o lo q u e 
se os o f rec ie re en e s t e c a m i n o de la v i d a , q u e Dios 
d i la te por m u c h o s a ñ o s ; p o r q u e q u i e n t o d o lo mi ra 
con ojos d e filósofo s i e m p r e e s tud i a , s i e m p r e a p r e n -
d e , s i e m p r e recrea s u e n t e n d i m i e n t o , y s i e m p r e va 
f o r m a n d o m a s a l to concep to de Dios , q u e es el fin 
p a r a q u e se nos d ió el e n t e n d i m i e n t o . 

EÜG. — D u r a n t e el c u r s o de es tas confe renc ia s 
solo m e h a b é i s d a d o not ic ia h is tór ica de a l g u n o s 
p u n t o s : p u e s t o q u e hoy t e n e m o s t i e m p o , si os 
v iene bien q u i s i e r a q u e m e hicieseis la h is tor ia de 
la física e n t e r a . 

TEOD. — Con m u c h o gus to , a m i g o ; y si Silvio no 
se o p o n e á el lo voy á e m p e z a r l a . 

SILV. — Nada t e n g o q u e deci r en c o n t r a , p o r lo 
t a n t o pa sad a d e l a n t e . 

§ V I . 

Dése una ojeada general sobre la historia de la física. 
-

T E O D . — D a r o s la h is tor ia de ta l lada de la física, 
hoy dia ser ia u n e m p e ñ o no p r o p o r c i o n a d o a l c a -
r ác t e r de n u e s t r a s c o n f e r e n c i a s ; p u e s es u n c a m p o 
i n m e n s o d o n d e b r o t a n todos los d ías , c u a n d o no 
r a m o s nuevos , n u e v o s vastagos en c a d a r a m o . Tal 



c o m o se ha l la a c t u a l m e n t e la f ís ica es u n a ciencia 
vas t í s ima , ó po r m e j o r dec i r u n c o n j u n t o d e c i e n -
cias e s t u d i a d a s cada u n a en p a r t i c u l a r , p o r sab ios 
q u e e n s a n c h a n t o d o s los d i a s s u s d o m i n i o s e n r i q u e -
c i éndo l a c o n t i n u a m e n t e con i n t e r e s a n t e s d e s c u b r i -
m i e n t o s , y cada u n a d e es tas c iencias t i ene s u h i s t o -
r ia p a r t i c u l a r ; así Aldini ha escri to la d e la e l ec t r i -
c idad p o r c o n t a c t o , S t e w a r t , ATORO, y o t r o s la d e 
las m á q u i n a s d e v a p o r , etc, No h a y m a s q u e ho j ea r 
las M e m o r i a s d e las a c a d e m i a s , los pe r iód icos c ien-
t íf icos c o m o los Anales d e Química y f ís ica , el d i a -
r io d e f ís ica , y d i f e r en t e s revis tas , p a r a p a l p a r d e 
c u a n t o m a t e r i a l se c o m p o n e ya la h i s to r i a d é l a c i en -
cia q u e os a c a b o d e e n s e ñ a r . Mas, n o s o t r o s h a r e -
m o s c o n la h i s to r i a , lo q u e h e m o s p r a c t i c a d o con la 
espos ic ion d e las m a t e r i a s y d o c t r i n a s p e r t e n e c i e n -
t e s á la física; así c o m o la h e m o s t r a t a d o e l e m e n t a l -
m e n t e , as í solo nos e n t r e t e n d r e m o s e n las c i r cuns -
tanc ias m a s no t ab l e s d e la h i s to r i a d e los f e n ó m e -
n o s q u e nos h a n o c u p a d o h a s t a a h o r a , y n o h a b l a -
r e m o s d e n i n g u n a o p i n i o n , ni d o c t r i n a q u e n o se 
re f ie ra á e l los . 

EUG. — Yo m e con ten t a r é , p o r a h o r a , con s a b e r 
c u a n d o se e m p e z ó e l e s t u d i o d e la f ís ica , las m u -
danzas d e doc t r i na q u e h a e s p e r i m e n t a d o , c o n e l 
d e c u r s o d e los t i e m p o s , los p rog re sos q u e le h a n 
h e c h o segu i r d e s c u b r i m i e n t o s suces ivos , y q u i e n e s 
f u e r o n los q u e h a n h e c h o estos d e s c u b r i m i e n t o s . 

S I L V . — N o ped í s poco á la v e r d a d , y t r a b a j o t i e n e 
Teodos io c o m o q u i e r a d e j a r o s sa t i s fecho . 

T E O D . — C o n todo lo t e n t a r e m o s . La h i s to r ia d e 
las t eor ías físicas d e b e r í a r e m o n t a r s e sin d u d a á las 

p r i m e r a s edades , en q u e la in te l igenc ia h u m a n a ha 
m a n i f e s t a d o su p u j a n z a ; en a q u e l l o s t i e m p o s los 
f e n ó m e n o s n a t u r a l e s conoc idos f o r m a b a n u n solo 
c o n j u n t o d e conoc imien tos , y su s i m p l e descr ipc ión 
e ra e l ú n i c o ob je to de s u e s t u d i o : m a s h a b i é n d o s e 
h e c h o bien p ron to cons ide r ab l e su n ú m e r o , ya f u é 
difícil conocer los todos á la yez , á causa d e su v a -
r iedad y de la poca re lac ión q u e t e n í a n m u c h o s e n -
t r e sí , y se h izo preciso clasif icarlos, r e u n i e n d o en 
secc iones pa r t i cu la res los q u e ten ían e n t r e sí m a s 
re lac ión ; y á fin de asoc ia r los u n o s á o t ros á m e d i -
da q u e se acrecentaba su ca tá logo , se les a t r i b u y e r o n 
causas gene ra le s cuya exis tencia pos i t iva se s u p u s o , 
a u n q u e bien á m e n u d o , n o f u é pos ib le seña la r las 
cond ic iones de su m a n e r a d e ser en el s i s t ema del 
u n i v e r s o . F o r m á r o n s e como es de s u p o n e r t e o r í a s ; 
pues el h o m b r e n o se con t en t a con ver un efecto , 
s ino q u e q u i e r e s abe r la c a u s a , y á fal ta d e la v e r -
d a d e r a se i nven ta u n a con q u e se sat isface po r m a s 
ó m e n o s t i e m p o su i n n a t a c u r i o s i d a d . Po r m e d i o 
d e es tas teor ías , v e r d a d e r o s med ios d e e s tud io , se 
e s t ab l ecen los c imien to s d e u n edificio q u e se va so-
l i d i f i cando y embe l l ec i endo , á m e d i d a q u e se a t ina 
con la c a u s a real de los f e n ó m e n o s i n m e n s a m e n t e 
va r i ados , q u e c o m p o n e n el vas to c o n j u n t o científ ico 
d e la filosofía na tu r a l . C u a n d o los hechos e r a n poco 
n u m e r o s o s , e ra posible q u e u n so lo h o m b r e , d o t a d o 
de m e d i a n o s talentos, los poseyese t o d o s c o m p l e t a -
m e n t e , y fuese u n sab io enc ic lopédico , es to es , u n 
sabio c o n s u m a d o en todos los r a m o s de conoci -
m i e n t o s h u m a n o s : así veis q u e la m a y o r p a r t e d e los 
g u e r r e r o s d e la an t igüedad , y d e t i e m p o s m a s c e r -
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c a n o s á noso t ros p o s e í a n , lo q u e se l lamaba en 
aque l l as épocas , la filosofía na tu ra l i gua lmen te qué 
los filósofos : Ale jandro , en efecto, Epaminondas , 
Foc ion , Cesar, Car lomagno, Pedro el Grande, Fe-
de r i co II, y o t ros son e j emp los d é l a verdad que lie-
m o s emi t ido . Mas de t a l sue r t e se han mult ipl icado 
en el dia los conoc imien tos h u m a n o s , q u e no sola-
m e n t e ya n o se puede l l amar u n o u n vasto filósofo 
n a t u r a l , s ino n i un vasto físico, un vasto químico, 
u n vasto na tu ra l i s t a , e tc . , pues cada u n a de estas 
g r a n d e s ciencias ha ten ido q u e subdiv id i rse en varias 
secciones, c o m o t iene q u e dividirse en provincias y 
pa r t i dos u n a nación cuya poblac ion se acrecienta 
t o d o s los dias , y bien p ron to l legará t i empo en que 
solo podrá decirse, fu lano es un electrólogo, su tano 
u n galvanólogo, m e n g a n o un ópticologo ó calórico-
logo,, e t c . , y es to so lamen te pa ra la f í s i ca ; pues ca-
d a u n o de estos t r a t ados es en el dia tan rico en 
hechos y tan vasto en apl icaciones, como siglos atras 
la filosofía n a t u r a l en t e r a , y es prec iso consagrarse 
esc lus ivamente á u n o p a r a aba rca r lo comple ta-
m e n t e . Cuando veamos la h is tor ia d e las demás 
ciencias t end re i s todavía nuevos mot ivos de aso-
c iaros á mi modo de p e n s a r . 

EUG. - Así lo c o m p r e n d o en efecto trasluciéndolo 

d e lo q u e me habé is e n s e ñ a d o . 
TEOD. — Como sea veamos la h is tor ia de la f í -

s ica. Todos los p u e b l o s civilizados h a n cultivado 
con as idu idad esta c i enc ia ; m a s no da t an de mucho 
t i empo los pr inc ip ios con q u e se esplican ac tua l -
men te los f enómenos q u e su per i fer ia abraza . La 
existencia de los c u e r p o s ha sido por largo tiempo, 

el b lanco d e las medi tac iones y cont rovers ias d e los 
s a b i o s ; en t r e los ant iguos filósofos los h u b o q u e 
sos tuv ie ron , q u e no t e n í a m o s n ingún medio pa ra 
adqu i r i r la cer teza de este principio, q u e e s t á b a m o s 
rodeados sin cesar de i lusiones y q u i m e r a s ; q u e nos 
ha l l ábamos en un es tado de somnolenc ia y s u e ñ o el 
cual nos hacia t o m a r por rea l idades las causas de 
todas nues t r a s sensaciones, como sucede , c u a n d o no 
s iendo m u y p r o f u n d o nues t ro sueño , n o s e n t r e g a -
mos á mil delirios, cuyos ob je tos nos afectan como 
si r e a l m e n t e es tuv iésemos desp ie r tos . Estas y o t ras 
s eme jan t e s op in iones , en cuyos p o r m e n o r e s ser ia 
inút i l en t r a r , se han r e p r o d u c i d o e n t e r a m e n t e , ó 
en par te , casi en nues t ros dias en los escr i tos de un 
ta l Berkeley, q u e las ha sos tenido d e u n a m a n e r a 
s u m a m e n t e ingen iosa . El vasto gen io del p a d r e Ma-
lebranche , n o p o d i a admi t i r o t ras r azones en apoyo 
de la existencia d e los cuerpos q u e el re la to de 
Moisés sobre las c i rcunstancias de su c reac ión . 

EÜG. — H e aqu í u n a cosa q u e me s o r p r e n d e m u -
cho, n o soy h o m b r e q u e haya e s t u d i a d o filosofías ; 
así mi ju ic io n o p u e d e ser de gran p e s o ; pero me 
parece q u e esta opinion es un v e r d a d e r o delir io. 

TEOD. — Largo seria e n u m e r a r o s t o d a s las q u e lia 
hab ido en el m u n d o l i terar io desde q u e empezó á 
agi tarse esta cues t ión . Xenófanes, q u e vivia 552 
años an tes d e Jesucris to , negó la exis tencia del va-
cío : admi t ió dos pr incipios , el agua y la t i e r r a , 
cuyas combinac iones fo rmar í an todos los c u e r p o s ; 
poco despues Herácli to compuso todas las ex is ten-
cias na tura les , con un pr incipio ún ico q u e f u é el 
fuego m a s ó menos condensado . Por los años 400, 



a n t e s de n u e s t r a e r a , Demócr i to , L e u c i p o , Ep icu-
r o . . . . f o r m a r o n los c u e r p o s con á t o m o s d e d ive rsas 
f o r m a s é indiv is ib les . E m p é d o c l e s s u p u s o en la n a -
t u r a l e z a dos f u e r z a s q u e l l a m ó a m o r y d i scord ia , y 
q u e t i e n d e n á a p r o x i m a r ó d e s u n i r l a s m o l é c u l a s . 

EüG. — Es to v iene á ser en o t r o s t é r m i n o s la 
a t r acc ión y r e p u l s i o n d e los m o d e r n o s , á lo m e n o s 
p o r lo q u e toca á las p a l a b r a s . 

TEOD. — P o r los m i s m o s t i e m p o s P l a t ó n a d m i t i ó 
la exis tencia d e dos p r inc ip ios , la m a t e r i a l y la for -
m a , q u e d a n n a c i m i e n t o á c inco e l emen tos , á s abe r 
el f u e g o , el a i re , el a g u a , la t i e r r a y el e te r , los 
c u a l e s f o r m a n t o d o s los c u e r p o s con sus mezclas 
d i f e r e n t e s . Ar i s tó te les , s u d i sc ípu lo , desa r ro l ló las 
d o c t r i n a s d e P l a t ó n e n el Liceo, p o r los años de 
550 a n t e s d e la e r a c r i s t i a n a ; y sus i n m e n s o s t r a b a -
j o s y la va s t a e s t ens ion d e sus c o n o c i m i e n t o s h a n 
t r a s p o r t a d o su f i losof ía ha s t a n u e s t r o s t i e m p o s . 

EDG. — Mucho h e o ido h a b l a r d e es te Aris tóteles , 
t o d o el m u n d o le c i ta c o m o u n g r a n d e h o m b r e . 

SILV. — Así m e r e c e q u e se h a g a , p u e s f u é el mas 
g r a n d e d e los fdóso fos , y esos m o d e r n o s , q u e t a n t o 
caca r ean s u s d e s c u b r i m i e n t o s , t o d o lo d e b e n á los 
t a l en tos de Ar i s tó t e l e s . 

TEOD. — P o c o á p o c o , a m i g o ; n o exagere i s t an to 
el m é r i t o d e e s t e fdósofo , si no se lo q u e r e i s d i s m i -
n u i r . Ar i s tó te les f u é u n gen io á la ve rdad , y si sus 
d o c t r i n a s h a n t e n i d o m a s séqu i to y d u r a d o mas q u e 
l a s d e n i n g ú n o t r o filósofo de la a n t i g ü e d a d , acaso 
se d e b e á l a s c i r c u n s t a n c i a s f avorab les en q u e le 
c o l o c a r o n las v ic tor ias d e su f a m o s o d isc ípulo A l e -
¿ a n d : o . 

EÜG. — ¿ C ó m o es es to ? ¿ A l e j a n d r o Magno f u é 
d isc ípulo d e A r i s t ó t e l e s ? 

TEOD.—Sí, é l m i s m o , e s t e n d i e n d o sus c o n q u i s t a s 
s o b r e u n a g r a n d e p a r t e del m u n d o conoc ido en 
a q u e l l a época , A l e j a n d r o hacia j u n t a r sus d ive r sa s 
p roducc iones y d e t e r m i n a r los f e n ó m e n o s q u e les 
e ran p a r t i c u l a r e s ; de esta s u e r t e n i n g ú n h o m b r e 
ha s t a Aris tóte les , n o se hab i a visto m a s fe l izmente 
d i spues to á o b s e r v a r t a n t o s ob j e to s n a t u r a l e s . Con 
esto su genio p u d o a s e n t a r s u filosofía s o b r e bases 
q u e d e b í a n hacer le a t r a v e s a r m u c h o s siglos p o s t e -
r iores á su e s t ab l ec imien to , ha s t a q u e al fin m a y o r 
n ú m e r o de hechos conoc idos , ó m e j o r o b s e r v a d o s 
v in ie ron á modi f i ca r l a y d e s t r u i r l a . Como la filosofía 
d e es te g r a n d e h o m b r e , p o r ser d e d u c t i v a é i n v e s -
t igatr iz e r a p o s i t i v a m e n t e m a s ú t i l q u e la d e P l a -
t ón , b u e n a p a r a h a l a g a r la fan tas ía , p e r o poco p r o -
pia p a r a los d e s c u b r i m i e n t o s , h u b o d e t ene r m a s 
secuaces en t o d a s p a r t e s , y d u r a n t e m a s d e mil años , 
no se imag inó s i q u i e r a q u e f u e s e pos ib le p e n s a r ú 
o b s e r v a r m a s ni m e n o s d e lo q u e h a b i a p e n s a d o y 
o b s e r v a d o A r i s t ó t e l e s ; s i e n d o a d o p t a d a s sin e x a -
m e n sus doc t r inas . 

EÜG. — Poco d igno m e p a r e c e d e filósofos es te 
m o d o d e p e n s a r . 

TEOD. — Quince siglos d e s p u e s d e Aris tó te les se 
verif icó u n a g rande r evo luc ión , p u e s somet ióse á u n 
e x a m e n r iguroso la p a l a b r a d e es te a b s o l u t o m a e s -
t r o . A m e d i a d o s del siglo XIIIo, Roger io Bacon , filó-
sofo inglés, e m p r e n d i ó d i r ig i r el e s p í r i t u h u m a n o 
hác ia el e s t u d i o de los h e c h o s n a t u r a l e s , se l e v a n t ó 
c o n t r a la c iega sumis ión a l p e r i p a t e c i s m o q u e era la 



filosofía aristotél ica, bien q u e le costó g randes des-
dichas semejan te insurrección. Mas t a rde por los 
años 1530, h u b o en Francia un tal R a m u s á qu i en 
aca r r eó t ambién persecuciones la nueva filosofía, 
p u e s se cons ide raba á sus proc lamadores y pa r t ida -
r ios como enemigos de la religión cr is t iana , y e ran 
pe rsegu idos c o m o hereges . Al mismo t i empo el can-
ciller Bacon en Ingla te r ra , p roc l amó la observación 
y la esperiencia como las solas bases sólidas, q u e 
debian servir de f u n d a m e n t o al edificio de todos los 
conoc imientos posit ivos. 

EUG. — Este es el q u e m a s me gus ta has ta aho ra 
de todos los q u e habéis c i tado, po r lo q u e p u e d o 
decir se me figura q u e n o ha de h a b e r guias, m a s 
seguras pa ra alcanzar la verdad, q u e la observación 
y la esper iencia . 

TEOD. — D e esta m a n e r a hemos procedido en la 
esposicion de las doc t r inas q u e os he enseñado , y 
ya habéis visto, q u e allí d o n d e no h e m o s podido ha-
ce r aplicación d e este pr inc ip io f u n d a m e n t a l , h e -
mos ten ido nues t ros t r a b a j o s para fijar algo d e p o -
sitivo. Como sea , un siglo después Descartes ó C a r -
tesio, como le l l aman a lgunos , h idalgo y mil i tar 
f rancés , p u s o en boga la d u d a filosófica, i n t r o d u j o 
las ciencias matemát icas en el es tudio de los fenó -
menos na tura les , no a d m i t i ó nada q u e no f u e s e 
p r o b a d o con evidencia, y dió un discurso famoso 
sobre el mé todo , el p recep to y el e jemplo d e u n 
m o d o de p rocede r directo en el e s tud io de la n a t u -
ra leza . 

ECG. — También me adh ie ro al m o d o de pensa r 

de este filósofo, p u e s lo hal lo muy conforme con la 

r azón . 
TEOD. — Con todo, lo q u e hace que vos s impa t i -

zeis con él, hizo en su t i e m p o que el odio y la e n -
vidia l lenasen sus d i a s d e a m a r g u r a . Disgustado d e 
su pa t r ia ingrata la a b a n d o n ó , fuése á la cor te de 
Cris t ina, y cuando m u r i ó , lo q u e fué p r e m a t u r a -
mente , esa misma Francia , que le habia amargado 
lo sd i a s , reclamó sus despojos , para colocarlos en t r e 
los de los h o m b r e s i lus t res . 

SILV. — ¡No os en tus iasméis mucho, Eugenio , por 
Cartesio : pues q u e su genio ard iente le hizo r o m -
p e r el f reno de la razón, q u e él mismo se habia i m -
pues to , y le en t regó á fabr ica r sistemas imaginar ios 
y e r ro res garrafa les , como no me dejará m e n t i r Teo-
dos io . 

TEOD. — En efecto es asi : sin embargo no por 
eso de ja ron de progresar las ciencias f ís icas, b a j o el 
in f lu jo de su doct r ina , p u e s él res tableció la razón 
del h o m b r e de una m a n e r a definitiva en su derecho 
imprescr ip t ib le de conocer lo todo, examinar lo todo , 
y n o someterse sino á la verdad demos t rada con 
evidencia. En el d ia es tas conquis tas parecen poca 
cosa ; m a s e n a q u e l t i empo en q u e una servil s u j e -
ción á las ideas recibidas, sostenida por la b a r b a r i e 
in to lerante de los poderosos no permit ía separarse 
d e la senda t razada por los maes t ros per ipa té t i cos , 
es te t r iun fo fué de un resu l t ado considerable . 

SILV. — Vos mismo habé i s dicho que se p e r s e -
guía á estos innovadores c o m o enemigos de la r e l i -
gion c r i s t i a n a : así haced de modo q U e E u g e n i o , 



no a t r i buya á u n e sp í r i t u de secta las tales p e r s e -
c u c i o n e s . 

T E O D . — A es te e sp í r i t u d e b e a t r i b u i r l o , y no á 
un celo v e r d a d e r o por la re l ig ión , p u e s á fa l ta de 
p r u e b a s só l idas con t r a la nueva d o c t r i n a , a c h a c a -
b a n á sus p a r t i d a r i o s este b o r r o n , has ta q u e p o r fin 
se convenc ie ron de q u e las c iencias físicas pod ían 
p r o g r e s a r impe l idas por e s t e esp í r i tu de l ib re e x a -
m e n , sin q u e p o r es to tuv iesen q u e s u f r i r n i n g ú n 
m e n o s c a b o las c reenc ias de la re l igión, y d e s ú s d o g -
m a s . A f o r t u n a d a m e n t e en el d ía n o solo no t i e n e n , 
c o m o en o t ro s t i e m p o s , las c iencias s u s m á r t i r e s , 
s ino q u e los m i s m o s sace rdo te s y gen te pia no se 
creen a p a r t a r u n áp ice de la senda de s u s d e b e r e s , 
s i g u i e n d o en el e s t u d i o d e las c iencias físicas y 
n a t u r a l e s los p rog re sos de la r azón h u m a n a . 

EUG. — N u n c a m e ha p a s a d o p o r el p e n s a m i e n t o 
q u e el e s t u d i o de es tas ciencias m e c o n d u z c a á la 
i m p i e d a d . 

SILV. — Ni yo p r e t e n d o dec i r tal cosa . 
TEOD. — Dejemos p u e s este p u n t o c o m o suf i -

c i e n t e m e n t e d i scu t ido , y c o n t i n u e m o s n u e s t r a his to-
r i a . Despues de Descar tes vino Galileo q u e nació en 
P isa en 1564 : d o t a d o de u n genio c u r i o s o , i n v e n -
t ivo y p r o f u n d o , ev i tó las fa l tas de s u s p redece -
s o r e s , y es tab lec ió pa r a s i e m p r e la física s o b r e s u s 
v e r d a d e r a s b a s e s : ta les son la esper ienc ia y el cál-
cu lo . Desde e n t o n c e s q u e d ó firme y s e g u r a la m a r -
cha de la ciencia, al m i s m o t i e m p o q u e t r azada en 
g r a n d e la senda de los d e s c u b r i m i e n t o s : s u c e d i é -
ronse e n efecto es tos con r ap idez , y med io siglo des-
p u e s se p r e s e n t ó o t r o g e n i o no m e n o s g r a n d e q u e 

Galileo. El m i s m o año 1642, q u e vió a c a b a r s e la br i -
l l an te c a r r e r a de este cé l eb re i t a l i ano vió nacer el 
sabio m a s i lus t re q u e haya p r o d u c i d o la na tu ra l eza 
h u m a n a . 

EUG. — Apos ta r ía q u e hab ía i s de Newton. 
TEOD.—De él mismo h a b l o en efecto . No p a r e c e 

s ino q u e el gen io de Gal i leo , al a b a n d o n a r sus des-
p o j o s mor t a l e s , se t r a s p o r t ó á N e w t o n , pa r a e n g r a n -
decerse con o t ros de scub r imien to s m a s g r a n d e s q u e 
los de aque l anc i ano . New rton d e s c u b r i ó n u e v o s m é -
todos de cá lcu lo , q u e e n t r e sus m a n o s y las de s u s 
sucesores , han sido i n s t r u m e n t o s p o d e r o s o s de nue -
vos d e s c u b r i m i e n t o s ; pe r f ecc ionó los mé todos d e 
observac ión con los me jo re s e j e m p l o s y los p r e c e p -
t o s m a s sabios , y f u n d ó las bases m a s sól idas de t o -
d o s n u e s t r o s conoc imien tos físicos. Ya sabéis q u e 
n o solo se d e b e á él el d e s c u b r i m i e n t o de la a t r a c -
ción s ino e l .mas i n t e r e s a n t e todav ía de las leyes q u e 
la r igen . Dado el i m p u l s o p o r este g r a n d e h o m b r e , 
r e s p o n d i e r e n á él todas las n a c i o n e s c ivi l izadas , en 
especial la F r a n c i a , d o n d e Laplace , d igno h e r e d e r o 
del sab io Ingles, se p u s o á la cabeza de los f u n d a -
do re s de las t eo r í a s m o d e r n a s , se cons t i tuyó a u t o r 
de la mecán ica celes te , y dió á la apl icación de las 
m a t e m á t i c a s á las ciencias los desar ro l los m a s felices 
y la estension m a s b r i l l an t e . Desde en tonces h a s t a á 
n u e s t r o s d ias todo cuan to se t r a b a j a , t o d o c u a n t o 
se d e s c u b r e , l o d o c u a n t o se p r o y e c t a , ó t i e n t a , 
m a r c h a según es ta di rección filosófica ; p o r lo t an to 
a q u í p o n g o fin á la o jeada gene ra l q u e m e he p r o -
p u e s t o d a r o s p r i m e r a m e n t e s o b r e las concepc iones , 
ó p r inc ip ios filosóficos q u e se h a n ido s u c e d i e n d o en 
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el e s t u d i o de los f e n ó m e n o s per tenec ien tes á la na-
tu ra leza física. Mucho pud ie ra deci ros todav ía de 
o t ros sab ios q u e han con t r i bu ido al t r i u n f o de las 
revoluciones q u e cada u n o de d ichos pr inc ip ios ha 
p r o m o v i d o ; mas yo creo q u e bas t a hace ros fijar 
la a tención en los mas descol lantes , en los gefes de 
e s c u e l a , c o m o bas tan pa ra el c a m i n a n t e los m o j o -
nes q u e le indican las divis iones no tab les del t e r -
r e n o , sin hacer menc ión de los p u n t o s i n t e r m e -
d ios . 

EUG. — Pues ¿ q u é nos q u e d a ahora p a r a sa-
b e r ? 

1 EOD. — Ahora voy á p a s a r revista d e los d i v e r -
sos p u n t o s de doc t r ina física mas no tab les en q u e 
h a hab ido g r a n d e s variaciones, y deciros los n o m -
b r e s de los físicos q u e h a n c o n t r i b u i d o á ellas ó q u e 
las han ve r i f i cado : asi acaso podré i s conse rva r m a s 
f ác i lmen te en la m e m o r i a lo q u e os diga. Empece -
m o s p o r las propiedades generales de la mate-
ria. 

§ VI!. 

Trátase de la historia de cada punto de física en particular. 

E U ; . — Este m é t o d o no m e p a r e c e mal i deado . 
SILV. — E s t r a ñ o fuese q u e os lo pa rec i e ra . 
T E O D . — I m p e n e t r a b i l i d a d . — M u c h o t i e m p o se ha 

c o n s i d e r a d o el a i re como q u e no exis t iese en e s t ado 
m a t e r i a l , h a s t a q u e Galileo p r o b ó q u e era pe sado , 
c o m p r i m i é n d o l e p o r med io d e u n a b o m b a c o m p r e -
siva en u n a capac idad ce r rada : con esto e s tuvo p r o -

b a d a su i m p e n e t r a b i l i d a d , y d e s d e en tonces no 
q u e d ó n inguna d u d a de q u e e ra m a t e r i a c o m o c u a l -
q u i e r o t r a . 

Divisibilidad. — I . a d ivis ib i l idad, conocida y a d -
mi t ida en todos t i empos , ha l legado en nues t ro s dias 
á tal p u n t o q u e p a r e c e h a b e r a l canzado su máximo. 
M. Wollas ton da á los a l a m b r e s de p la t ina d i á m e -
t ros iguales á r r r : d e mi l ímet ro . M. Becquerel ha 
d a d o ai acero d i áme t ros p e q u e ñ í s i m o s . Levvenhoéck, 
Malpigio, Spal ianzani , etc. , h a n hecho u n a inf in idad 
de observaciones mic roscóp icas , con in fus iones ó 
sus tancias an ima les y vegetales, y se ha pod ido 
c o m p r e n d e r así la pequeñez d e todos esos seres 
q u e se h u b i e s e n escapado e t e r n a m e n t e á la vis ta . 

Porosidad.— Afines de l s ig lo XVIl°los académicos 
de l c imen to (Florencia), cuyos t r a b a j o s h a n c o n t r i -
b u i d o p o d e r o s a m e n t e á los p rogesos d e la física, 
p r o b a r o n la poros idad de l o r o , c o m p r i m i e n d o el 
a g u a en u n a esfera hueca de es te me ta l . S a n c t o -
r i u s pasó m u c h o s años en un plato de u n a b a l a n z a 
p a r a e s p e r i m e n t a r su t r a s p i r a c i ó n : m a s á Lavois ier 
y Seguin debemos , y n o hace m u c h o , los resu l tados 
m a s precisos acerca d e esta p r o p i e d a d . Ductilidad 
y maleabilidad.—Un físico escocés ha d a d o á los hilos 
de vidrio pequeñ í s imos d iámet ros , de tal sue r t e q u e 
los q u e son negros no se d i s t inguen de los cabel los 
d e es te co lor . 

ECG. — He aqu í u n a cosa q u e m e a d m i r a . 
TEOD. — T a m b i é n se hacen en Aleman ia hojas 

de lgadís imas de oro , y o t ros metales q u e se emplean 
p a r a la d o r a d u r a , y p la teadura , etc. , p o r apl icación. 
Hab lemos de la Cohesion. Muchos son los lisíeos q u e 
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e s c u e l a , c o m o bas tan pa ra el c a m i n a n t e los m o j o -
nes q u e le indican las divis iones no tab les del t e r -
r e n o , sin hacer menc ión de los p u n t o s i n t e r m e -
d ios . 

EUG. — Pues ¿ q u é nos q u e d a ahora p a r a sa-
b e r ? 

1 EOD. — Ahora voy á p a s a r revista d e los d i v e r -
sos p u n t o s de doc t r ina física mas no tab les en q u e 
h a hab ido g r a n d e s variaciones, y deciros los n o m -
b r e s de los físicos q u e h a n c o n t r i b u i d o á ellas ó q u e 
las h a n ve r i f i cado : asi acaso podré i s conse rva r m a s 
f ác i lmen te en la m e m o r i a lo q u e os diga. Empece -
m o s p o r las propiedades generales de la mate-
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E U ; . — Este m é t o d o no m e p a r e c e mal i deado . 
SILV. — E s t r a ñ o fuese q u e os lo pa rec i e ra . 
T E O D . — I m p e n e t r a b i l i d a d . — M u c h o t i e m p o se ha 

c o n s i d e r a d o el a i re como q u e no exis t iese en e s t ado 
m a t e r i a l , h a s t a q u e Galileo p r o b ó q u e era pe sado , 
c o m p r i m i é n d o l e p o r med io d e u n a b o m b a c o m p r e -
siva en u n a capac idad ce r rada : con esto e s tuvo p r o -

b a d a su i m p e n e t r a b i l i d a d , y d e s d e en tonces no 
q u e d ó n inguna d u d a de q u e e ra m a t e r i a c o m o c u a l -
q u i e r o t r a . 

Divisibilidad. — I . a d ivis ib i l idad, conocida y a d -
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á tal p u n t o q u e p a r e c e h a b e r a l canzado su máximo. 
M. Wollas ton da á los a l a m b r e s de p la t ina d i á m e -
t ros iguales á r r r : d e mi l ímet ro . M. Becquerel ha 
d a d o al acero d i áme t ros p e q u e ñ í s i m o s . Lewenhoéck , 
Malpigio, Spal lanzani , etc. , h a n hecho u n a in f in idad 
de observaciones mic roscóp icas , con in fus iones ó 
sus tancias an ima les y vegetales, y se ha pod ido 
c o m p r e n d e r así la pequeñez d e todos esos seres 
q u e se h u b i e s e n escapado e t e r n a m e n t e á la vis ta . 

Porosidad.— Afines de l s ig lo XVIl°los académicos 
de l c imen to (Florencia), cuyos t r a b a j o s h a n c o n t r i -
b u i d o p o d e r o s a m e n t e á los p rogesos d e la física, 
p r o b a r o n la poros idad de l o r o , c o m p r i m i e n d o el 
a g u a en u n a esfera hueca de es te me ta l . S a n c t o -
r i u s pasó m u c h o s años en un plato de u n a b a l a n z a 
p a r a e s p e r i m e n t a r su t r a s p i r a c i ó n : m a s á Lavois ier 
y Seguin debemos , y n o hace m u c h o , los resu l tados 
m a s precisos acerca d e esta p r o p i e d a d . Ductilidad 
y maleabilidad.—En físico escocés ha d a d o á los hilos 
de vidrio pequeñ í s imos d iámet ros , de tal sue r t e q u e 
los q u e son negros no se d i s t inguen de los cabel los 
d e es te co lor . 

ECG. — l ie aqu í u n a cosa q u e m e a d m i r a . 
TEOD. — T a m b i é n se hacen en Aleman ia hojas 

de lgadís imas de oro , y o t ros metales q u e se emplean 
p a r a la d o r a d u r a , y p la teadura , etc. , p o r apl icación. 
Hab lemos de la Cohesion. Muchos son los lisíeos q u e 



han p rocurado de te rminar Iacohes ion de las d ive r -
sas sus tancias sólidas : los t r aba jos mas recientes 
sobre el pa r t i cu la r son los de Seguin, ¡Xavier, Gi-
r a r á , etc. A Seguin de Annonay se debe la introduc-
ción de los cables de a l ambre pa ra los p u e n t e s sus -
pendidos , en lugar de cadenas de h i e r r o . 

EÜG.— YO creo q u e estos puentes se han mult i-
p l icado en g r a n d e , t a n t o en América, como en Eu-
ropa . 

TEOD. — En efecto es a s í , y es de esperar q u e 
cuan ta s veces se cons t ruyen p u e n t e s se empleen es-
tos cables metál icos, pues sale el p u e n t e m u c h o mas 
económico, sin q u e po r esto le fa l te toda la solidez 
necesar ia . En el r io T w e e d hay u n o q u e t iene mas 
de 120'". de largo, el cual no ha cos tado mas q u e 
24,000 pesos, esto es, la cuar ta p a r t e de lo q u e suele 
cos tar un p u e n t e de p i e d r a : el q u e hay en el es-
t recho de Menai, en t r e la isla de Anglesey, y el con-
d a d o de Carnavon casi t i ene 200">. de l a r g o ; está 
e levado á 40™. s o b r e el m a r , de sue r t e q u e pasan 
p o r deba jos los navios á toda vela. 

Eco. — ¡ Admirable y magestuoso ha de ser el tal 
puente! 

TEOD. — Los conoc imientos sobre la cohesion, 
han conduc ido t a m b i é n á cons t ru i r los caminos de 
h i e r ro , Ing la te r ra f u é la p r i m e r a q u e los cons t ruyó 
El capi tan Montgery, ha d a d o á conocer muchos ' re -
su l t ados sobre la resis tencia del h ie r ro empleado en 
las construcciones navales. M. C. Dupin ha hecho y 
calculado u n a inf in idad de esper imentos i m p o r t a n , 
tes sobre la f ue r za y flexibilidad de las m a d e r a s . Fi -
i iber to del Orme ha dado al m a d e r á m e n u n a soli-

dez y elegancia q u e ha v inculado su n o m b r e á su 
perfección, pues se dice maderámen á lo F¡liberto 
del Orme. 

ECG. — Ya veis, Silvio, de cuan ta ut i l idad es la 
física, ¡cuantas perfecciones en la sociedad d i m a n a -
das so lamente del conocimiento de las p rop i edades 
de la mater ia ! 

S I L V . — Y a o s l ie d i c h o m a s d e u n a v e z q u e y o n o 

op ino lo con t r a r io . 
TEOD. — Mecánica, equilibrio de los cuerpos só-

lidos. — Los ant iguos filósofos establecieron ya de 
una manera esper imenta l muchos resul tados de la 
estática de los cue rpos só l idos ; mas solo llegó á su 
p u n t o de exact i tud esta ciencia en las manos de Ar-
q u i m e d e s ; qu i en estableció las teor ías de la palan-
ca , de los cent ros de g r avedad , e tc . En nues t ros 
d ias Fort ín ha d a d o á la ba lanza u n a g r a n d e p e r -
fección. 

Pesos específicos. — La impor tancia de los n ú m e -
ros q u e indican los pesos específicos de los cuerpos 
sólidos, l íquidos y gaseosos, ha d e t e r m i n a d o en d i -
ferentes épocas á muchos físicos á buscar los con p re -
cisión. Las p r i m e r a s tablas exactas para los l í q u i -
dos y sólidos q u e se han cons t ru ido se deben á 
Br i s son , K l a p r o t h , Musschenbroélk. — Las d e los 
gases se han de te rminado pocos años h a c e , p e r t e -
neciendo este honor á l i io t , Arago , Gay-Lussac, 
John Davy, Berzelius y Dulong. La teor ía atomística 
tan bien establecida por Dal ton, Berzelius y G a y -
Lussac , ha suminis t rado los medios de calcular los 
pesos específicos de los cue rpos q u e no es posible 
todavía convert i r en vapor : este género de d e t e r -



minacion c o n c u e r d a muy b ien con los resul tados 
ob ten idos p o r la observación directa de los q u e está 
en nues t ro p o d e r evapo ra r . 

Movimiento de los cuerpos sólidos. — Zenon de 
Elea, 4ütí años a n t e s de Jesucr is to , negaba la ex i s -
tencia del mov imien to . Diógenes, el cínico, p re tend ió 
r e sponde r á su a r g u m e n t o echándose á a n d a r de lan te 
d e aque l filósofo; m a s con esto dió á en tender que no 
h a b í a c o m p r e n d i d o la dif icul tad de Z e n o n , el cual 
n o negaba sin duda u n a apar ienc ia á q u e damos el 
n o m b r e de mov imien to , sino su existencia real , la 
cual no es mas fácil de establecer q u e la de los cue r -
pos . Los ant iguos n o ten ían ideas c laras del m o v i -
miento , sino po r lo q u e toca al u n i f o r m e . La teor ía 
d e este movimien to ha sumin i s t r ado á muchos f í s i -
cos, y en especial al c o r o n e l Grober t , u n m e d i o p re -
ciso p a r a d e t e r m i n a r la velocidad inicial de los 
proyecti les mil i tares . Las p r i m e r a s cons iderac iones 
exactas sobre los movimientos pe r t enecen á Gal i leo; 
el cual estableció las leyes del descenso de los g r a -
ves en línea ve r t i c a l ; las del mov imien to p a r a b ó -
lico, y los p r inc ipa les t eoremas relat ivos al p é n d u -
lo : d e m o s t r ó de u n a m a n e r a incontes tab le las ver -
dades ya hal ladas a n t e s sobre el movimien to de los 
p lane tas al r e d e d o r del sol, descubr ió el de los s a -
télites al r ededor d e los p l ane t a s , y mien t r a s e n r i -
quec ía la ciencia d e t an t a s verdades impor t an te s y 
p e r d u r a b l e s : 

La Italia ciega 
Le da por premio un calabozo impío; 
Y el globo en tanto sin cesar navega 
Por ¡os inmensos mares del vacio. 

como dice un poe t a español , si no me engaño , en su 
canto á la invención de la imprenta 

EUG. — ¿Y es cierto q u e le d ie ron u n calabazo 
por p r e m i o ? 

TEOD. — Dos veces nada menos , y tuvo q u e d e s -
decirse de lo q u e su genio le había reve lado , y ya 
ve remos á su t i e m p o p o r q u e su doct r ina , sobre q u e 
la t ier ra es la q u e gira sobre su eje y no el sol en 
t o r n o de la t i e r r a , l e hizo b lanco de u n a persecu-
ción tan injusta como r id icula . La fisiea y las a r tes 
deben m u c h a s perfecciones impor tan tes , y descubr i -
mien tos út i les á H u v g e n s , nacido en La Haya en 
4 6 2 9 , u n o de los f u n d a d o r e s de la Academia de 
ciencias de Par í s : él es el q u e aplicó el péndu lo 
p a r a regular izar los relojes ; d ió la espresion n u m é -
rica de la fuerza con t r i fuga en e l movimiento circu-
l a r ; y j u n t o con >Yren y Wal l i s , sabios ingleses, 
estableció la teor ía del c h o q u e de los cue rpos . R o -
b ins imaginó el péndu lo balíst ica objeto de las sa-
b i a s invest igaciones d e Hut ton . M Gregory lo ha 
perfeccionado recientemente-

Equilibrio de los líquidos. - El honor de las p r i -
meras nociones exactas relat ivas á la mecánica d e 
los fluidos, y en especial de los l íquidos, d e b e da r se 
á Stevin de Bruges, m u e r t o en 1653 : él hal ló el va-
lor d e la pres ión q u e e je rcen sobre las pa redes h o -
r izonta les de los vasos q u e los cont ienen. Mas t a r d e 
po r los años de 1650, Pascal , filósofo francés, en su 
Tratado del equilibrio de los licores, estableció, de 
u n a manera esper imenta l y racional, los pr incipales 

1 Quintana. 



t e o r e m a s de esta porcion de la f ís ica; dio la idea de 
Iapronsa hidrostát ica q u e se lia perfeccionado m u c h o 
en nues t ros d i a s e n manos del mecánico ingles Bra-
mal i . I.a hidrostát ica se ha hecho también ú l t i m a -
men te u n a ciencia m a t e m á t i c a , y se ha t r a tado en 
todas las o b r a s de mecánica racional en especial en 
las de Prony, Poisson, e tc . 

Equilibrio de los gases. — Los pr imeros ensayos 
q u e se hicieron pa ra la cons t rucción de la m á q u i n a 
p n e u m á t i c a fue ron en el siglo XVII", en cuyo t i empo 
un ta lOton d e G u e r i k e , b u r g o m a e s t r e de.Magdeburgo, 
nacido en 1602, h izo m u c h o s de los pr incipales e s -
per imentos en la dieta de Bat i sbona , en presencia del 
e m p e r a d o r y de m u c h o s d ipu t ados . Este apa ra to ha 
sido per fecc ionado desde en tonces á nues t ros días, 
en H o l a n d a , po r Muschenbroeck , G r a v e s a n d e ; en 
I n g l a t e r r a , p o r Boyle, Hook Dollend ; en F r a n c i a , 
po r Nollet, Mairan, Sigaud de Lafond, For t ín , etc. 

Equilibrio de los cuerpos sumergidos en los flui-
dos.—Arquimedes, na tu ra l d e Siracusa, p o r los años 
d e 287 antes d e Jesucris to , descubr ió el pr incipio 
f u n d a m e n t a l de esta teoría, como os lo di je ya tra-
t a n d o d e esta ma te r i a . En las ob ras relativas á las 
cons t rucc iones navales está espuesta con muchos de-
talles la teoría de los cue rpos flotantes, en especial 
la del general sir Howard Douglas . Lana fué el p r i -
m e r o q u e concibió la posibi l idad de elevarse en la 
a tmósfe ra ; pe ro ya sabéis q u e los h e r m a n o s Mongol-
fier fue ron los q u e lanzaron al aire el p r imer globo 
l leno de a i re d i la tado por el calor hasta 2000»' m a s 
allá de la superf ic ie de la t i e r ra : en 178o se r e p i -
t ie ron estos ensayos en Annonay , Versalles, etc. F.I 

dia 15 de oc tub re d e 1785, Pilatre-Desrosiers y Dar-
l a n d e , q u e fue ron los p r i m e r o s en elevarse en un 
g lobo aereos tá t ico , qu is ie ron e m p r e n d e r un viage 
á Ingla ter ra po r med io del sistema de dos globos, 
u n o d e los cuales contenía a i re ca lentado con t inua -
m e n t e , y el o t ro h id rógeno : es ta i m p r u d e n t e c o m -
binac ión fué fatal á los dos ae reonau ta s , q u e se pre-
cipi taron desde las a l t u r a s y q u e d a r o n hechos tr izas 
cerca d e Calés : sus cenizas descansan en un m o -
n u m e n t o f ú n e b r e edif icado en el lugar de su caida. 

EüG. — Malo f u é este t r is te resul tado, s iendo la 
p r i m e r a vez q u e se in tentó tal viage. 

TEOD. — Con todo esto no impidió q u e o t ros 
h o m b r e s in t r ép idos lo volviesen á e m p r e n d e r . Mas 
t a rde Charles, cuya pérd ida no da ta d e m u c h o , pe r -
feccionó estos globos como sabé i s . Cuando os di u n a 
noticia his tórica de este invento os di je q u e p r o b a -
b l e m e n t e se servir ían de los globos los hombres 
p a r a da r se batal las en los a i r e s : o lvidóseme deciros 
q u e en la batal la de F l e u r u s (26 de j u n i o de 1794), 
se hizo ya uso de globos aereostát icos pa ra reco-
nocer las posiciones del e n e m i g o ; el capi tan q u e 
m a n d a b a la compañ ía de ae reonau ta s se l lamaba 
Couté . 

EUG. — ¡ Qué t a l , Silvio ! veis como no a n d a b a 
poco f u n d a d o sobre la posibi l idad de gue r r ea r por 
los t e jados a r r iba . 

SILV. — Bupno : no niego la pos ib i l idad ; pe ro lo 
q u e yo os aseguro es q u e no seré facul tat ivo de nin-
g ú n reg imiento aéreo . 

TEOD. — Vamos á ver lo q u e hay sobre la Areo-
m-tr'ia. H i p a d a , hi ja de Teon , parece q u e fué la 



pr imera q u e cons t ruyó un a r e ó m e t r o . F a r e n h e i t 
imag inó el a r e ó m e t r a , q u e sirve p a r a med i r el peso 
específico de los l íquidos . M. Char les cons t ruyó el 
a r e ó m e t r o , ba lanza q u e se ha a t r i bu ido por m u c h o 
t i empo á Nicholson. B e a u m e Cart ier , y o t ros , han 
indicado los pesal icores de toda especie , los pesa-
sa les , e tc . Gay-Lussac ha inven tado el e l ec t róme-
t ro 

Equilibrio entre los líquidos y gases.—Torricellí, 
d iscípulo de Galileo, puso el p r i m e r o en equi l ibr io 
la pres ión a tmosfér ica con una c o l u m n a de azogue 
contenida en u n t u b o ba ro mé t r i co , d u r a n t e el a ñ o 
1645. Pasca l , verificó sobre l íqu idos de d iversas 
dens idades el f enómeno q u e se acababa de d e s c u -
b r i r : hizo a d e m a s t r a s p o r t a r u n b a r ó m e t r o á d i -
versas a l tu ras de la m o n t a ñ a d e P u y - d e - D o m e , y 
como ya os lo he dicho en u n a de las t a rdes an te r io-
res , dió á conocer q u e la a l t u r a ba romét r i ca se volvía 
m a s p e q u e ñ a , cuando se elevaba u n o con d icho ins-
t r u m e n t o allá en la a tmós fe r a . Mucho ha var iado la 
construcción del b a r ó m e t r o desde su invención. Los 
sabios q u e h e m o s ci tado es tud ia ron pr inc ipa lmente 
dicho a p a r a t o ; A m o n t o n s q u e adop tó una d i spos i -
ción ya desusada hizo o t ro t a n t o . For t ín imaginó 
p o n e r en el b a r ó m e t r o un canalón móvil y o t ras 
perfecciones pa ra facilitar y precisar las o b s e r v a -
ciones. Gay-Lussac ha ideado fe l izmente el a p a r a t o 
de sifón. Mariote es tableció la ley q u e hay en t r e los 
volúmenes , y las pres iones supor t adas po r los gases 
p e r m a n e n t e s : muchos físicos han repe t ido los espe-
r imen tos de Mariote, y M. Despretz ha p robado en 
nues t ros d ias q u e los vapores difíciles de l iquef iar 

n o se avenían con esta ley. Desde m u c h o t i empo se 
conoce u n a mu l t i t ud de b o m b a s : an tes de Galileo 
se esplicaba la sub ida del agua en estos apa ra tos 
po r el horror que la naturaleza tenia por el vacío; 
m a s habiéndose cons t ru ido en Florencia para u n a 
f u e n t e u n a b o m b a aspirante , cuyo t u b o de a s p i r a -
ción tenia mucho m a s de Í0 I U , p u d i e r o n observar 
q u e el agua no que r í a sub i r mas allá de esta a l t u -
r a : p regun ta ron á Galileo la razón de este f e n ó -
m e n o , y este respondió q u e p r o b a b l e m e n t e la n a -
tu ra leza no t en ia h o r r o r al vacío, sino has ta a q u e -
lla a l t u r a ; pero como ya hab ia e s p e r i m e n t a d o el 
peso del a i re , c o l u m b r ó desde luego el papel q u e 
ejerce en esto la pres ión a t m o s f é r i c a , la cual d e -
t e r m i n ó poco t iempo despues Torr ice l l i ; desde cuyo 
t i e m p o se p u d o t ene r una idea exacta de la m a n e r a 
d e o b r a r del sifón de la fuen te in te rmi ten te , y o t ros 
f e n ó m e n o s q u e habé is visto, deb ido á dicha p r e -
s ión. 

Movimiento de los líquidos. — La Hidrául ica es 
u n a teoría e n t e r a m e n t e m a t e m á t i c a ; sus pr incipios 
f u n d a m e n t a l e s han sido establecidos po r Torricelli , 
Bernoui l l i , Bossut, Yentur i , Mariotte, Dubua t , Ma-
chet te , Xavier, etc . ; y se han hecho u n a inf inidad d e 
e spe r imen tos para c o m p a r a r los r e su l t ados de la 
prác t ica con los de la teor ía : Mongollier inventó lo 
q u e se l l ama el a r ie te h idrául ico . 

Elasticidad. — Esta p rop iedad ha sido el ob je to 
de los es tudios de un gran n ú m e r o de físicos y geó-
m e t r a s , en t r e los cuales descuel lan Poisson, Narvier , 
Cauchy, la señorita Sofía Germain . En cuan to á los 



apara tos de resor tes se conocen desde m u c h o t i e m -

po. Regnier es el q u e ha in t roduc ido la d i a n o m e -

t r ia . 
Movimiento vibratorio. — La vibración de las 

cue rdas ha ocupado por la rgo t i e m p o á los sabios y 
a r t i s t a s : parece q u e Pí tágoras fué el p r i m e r o á qu ien 
se deben r e su l t ados precisos acerca de su teor ía : 
u n sabio f rancés , S j u v e u r , ha d a d o á conocer la 
m a n e r a con q u e se divide una cue rda tensa para da r 
sonidos a rmoniosos . Coulomb, físico f rancés , ha i n -
ventado la ba lanza de to r s ion , y lo rd Cavendish 
ha ha l lado con ella la dens idad media de la t i e r ra . 
Aquí ha l lamos o t ra vez á Galileo, el cual parece ser 
el p r i m e r o q u e haya obse rvado las vibraciones de 
las chapas . Chladni ha var iado m u c h o este género 
de esper imentos , y M. Savar t ha d a d o á conocer r e -
su l tados e n t e r a m e n t e nuevos , en especial sobre la 
disposición d e las l íneas modales d e las diversas su -
perficies d é l a s chapas q u e v ibran l o n g i t u d i n a l m e n -
te . La teoría de los movimien tos v ibra tor ios de los 
gases, y sobre todo del a i re a tmosfér ico , ha sido o b -
j e to d e los t r aba jos de muchos físicos; pe ro sus r e -
su l tados mas precisos se deben p r inc ipa lmen te á 
Lagrange y á Poisson . Lamber t , Grenié , Savar t , e tc . 
h a n e s tud iado con b u e n éx i to la acústica y la c o n s -
t rucción d e los i n s t r u m e n t o s de mús ica . Los m i e m -
b r o s de la Academia real de Ciencias de París, han 
d e t e r m i n a d o muchas veces, de u n a m a n e r a e s p e r i -
menta l , la velocidad del sonido en el a i re . Colladen 
ha hal lado la velocidad del sonido en el a g u a del 
lago de Ginebra . B e u d a n t la hab ia ya ob ten ido en el 
agua de u n pue r to del med i t e r r áneo . 

E c o . — Disimulad si os i n t e r r u m p o , Teodosio; 
p e r o veo q u e esta his tor ia se alarga mas de lo q u e 
yo creía , y t emiendo q u e n o la habéis de acabar hoy, 
no quis iera i rme sin saber la his tor ia de los t res 
c u e r p o s i m p o n d e r a b l e s . 

TEOD. — A p u r a d a m e n t e son ellos los q u e van á 
o c u p a r m e en este i n s t a n t e : así escuchad la historia 
de la Teoría del calórico. El calórico, ba jo el n o m -
b r e d e fuego, fué tenido por los ant iguos filósofos 
po r u n o de los cua t ro e lementos de q u e suponían 
compues ta t oda la na tura leza , y lo m i r a b a n como 
susceptible de ser m a s ó menos condensado . El pa-
pel i n m e n s o q u e de sempeña este agente n a t u r a l en 
la p roducc ión de inf in i tos f enómenos , no se ha d e -
t e r m i n a d o con precis ión has ta estos ú l t imos t i e m -
pos ; con todo a u n no se ha hecho n i n g ú n e spe r i -
mento decisivo q u e establezca su manera d e exis t i r : 
ya os acordais q u e lo es tablec imos como u n a supo-
sición m u y prop ia pa ra esplicar el sin n ú m e r o d e 
f enómenos de que se considera causa . M. Perkin es 
el p r i m e r o q u e ha observado q u e e levada el agua á 
la t e m p e r a t u r a ro ja , no sale al t r avés de una abe r -
tu ra de a lgunos cen t íme t ros cuad rados prac t icada 
en el gene rador q u e la cont iene , de cuyo esper imen-
to ha cre ído poder concluir q u e el calórico existe en 
e s t ado m a t e r i a l : a lgunos sabios ingleses y a m e r i c a -
nos par t ic ipan de esta opin ion . Recientes e spe r i -
men tos , en especial los de Becquerel , parecen, como 
ya os he d icho en su lugar , hacer admi t i r a c t u a l m e n -
te la g rande analogía en t re el calórico y los fluidos 
eléctricos, cons ide rando el p r i m e r o como el r e s u l -
t ado de la combinación de los segundos . 



EUG. — ¿ Y los t e r m ó m e t r o s d a t a n d e m u c h o 
t i e m p o ? 

TEOD.—Conocíase ya e s t e i n t e r e s a n t e i n s t r u m e n t o 
e n e l año 1600 : y se i g n o r a , ó á lo m e n o s n o se sa-
b e d e u n a m a n e r a pos i t iva , q u i e n f u é su a u t o r : pa -
r e c e q u e las p r i m e r a s ideas d e su c o n s t r u c c i ó n p e r -
t e n e c e n á Gal i leo, Drebbe l y S a n c t o r i u s ; p e r o es 
p r o b a b l e q u e se d e b a es te a p a r a t o á Drebbe l d e A l -
m a e s en H o l a n d a . Al p r i nc ip io e l a i r e e ra la s u s t a n -
cia t e r m o m é t r i c a , es to es , e ra u n t e r m ó m e t r o d e 
a i r e , y n o h a b i a esca la d e p u n t o s fijos. Los a c a d é -
micos d e F lo renc ia le s u s t i t u y e r o n e l a l c o h o l ; A m o n -
t o n s a d i v i n ó la neces idad d e los p u n t o s fijos, los 
c u a l e s d e t e r m i n ó y a d o p t ó N e w t o n . Desde e s t a é p o -
ca ha c o n s e r v a d o d icho a p a r a t o la f o r m a ac tua l , y n o 
h a s u f r i d o m a s m u d a n z a q u e l a d e l l í qu ido i n t r o d u -
c ido en el c a ñ u t o y e l n ú m e r o d e d iv i s iones q u e h a y 
e n t r e el h i e l o q u e se f u n d e y el a g u a h i r v i e n d o . El 
q u e h e m o s a d o p t a d o , es to es, el centígrado, f u é i n -
t r o d u c i d o p o r u n físico sueco l l a m a d o Cels ius ; R e a u -
m u r , F a h r e n h e i t , Delisle i n v e n t a r o n c a d a u n o el 
s u y o , y ya s abé i s e n q u e cons is ten sus d i f e r enc i a s , 
p o r lo q u e h e m o s d icho e n la t a r d e q u e t r a t a m o s 
d e este a s u n t o . P a s e m o s a h o r a á ve r las dilataciones 
caloríficas. Muchos son los físicos q u e h a n p r o c u -
r a d o m e d i r la d i l a tac ión d e los c u e r p o s p o r el c a -
lor ; los m e d i o s ideados p a r a o b t e n e r la de los s ó -
l idos se d e b e n á Lavois ier , Lap lace , R a m s d e n , S m e a -
t o n , Noy, Du long , Pe t i t , e t c . M. Gay-Lussac ha h e -
c h o e s p e r i m c n t o s m u y exac tos ace rca de la d i l a t a -
c ión d e los l í q u i d o s . D u l o n g y Pe t i t h a n d e t e r m i n a d o 
l a del a z o g u e po r u n m e d i o m u y p rec i so . El m i s m o 

Gay-Lussac y D a l t o n h a n es tab lec ido al p r o p i o t i em-

p o , p e r o s e p a r a d a m e n t e , la ley d e la d i la tac ión 

d e los gases . B o r d a , oficial f r a n c é s , es el p r i m e r o 

q u e ha e m p l e a d o las d i f e r e n c i a s d e las d i la tac iones 

l i nea re s d e los c u e r p o s só l idos p a r a la m e d i d a d e 

las t e m p e r a t u r a s . 

Comparación de los termómetros. — Dulong y Pe t i t 
h a n es tab lec ido lo s p r inc ip ios de es ta cues t ión i m -
p o r t a n t e . 

E r G . — Dec idme a lgo d e los termómetros parti-
culares. 

TEOD. — Voy á s a t i s f ace ros . Los académicos d e 
F l o r e n c i a , c o m o ya os h e d i cho , i n t r o d u j e r o n al t e r -
m ó m e t r o d e a l c o h o l . Bregue t , h á b i l r e l o j e r o f r a n c é s , 
c o n s t r u y ó u n o , e n el cua l se u s a d e u n a l igera c in ta 
h e c h a d e m u c h o s me ta l e s . R u l e f o r d h a i m a g i n a d o 
los a p a r a t o s d e máxima y minima. F.1 c o n d e R u m -
fo r t i n v e n t ó e l t e r m ó s c o p o p a r a sus e s p e r i e n c i a s 
s o b r e el ca lor ; Les l i e d e E d i m b u r g o su t e r m ó m e t r o 
d i f e r enc i a l . W e d s w o o d i n v e n t ó el p i r ò m e t r o d e 
b a r r o ; Lavois ier y Laplace i n v e n t a r o n u n p i r o m e t r o 
m e t á l i c o ; ya sabé i s q u e h e m o s desc r i to el d e Dan ie l . 
P r i n c e p h a ind icado los med ios p i r o m é t r i c o s f u n -
d a d o s s o b r e la f u s i ó n d e las l igas . 

ECG. — F i g ú r o m e q u e se h a n de h a b e r h e c h o 

v a r i a s a p l i c a c i o n e s d e la d i l a t ac ión d e los c u e r p o s 

á las a r t e s . 

TEOD. — No h a b r é i s o l v i d a d o sin d u d a las d e q u e 
ya os h a b l é en su l uga r , m a s v a m o s á ve r o t r a s . 
Borda h izo u s o d e la regla geodésica p a r a m e d i r u n a 
b a s e ce rca de Melun, p u e b l o de F r a n c i a , en las g r a n -



des operac iones t r igonomét r icas e m p r e n d i d a s para 
el es tab lec imien to del s i s tema métr ico y decimal . 
Graham, re lo je ro ingles, imaginó los péndu los com-
p e n s a d o r e s de azogue por los años de 1715 ; d e s -
p u é s de él o t ro s re lo jeros han adop t ado var ias dis-
posiciones d i fe rentes con mas ó m e n o s éx i to . Hope, 
Tra les , Lefevre Gineau han hecho varias inves t iga-
ciones acerca de l m á x i m o de dens idad del agua , y 
hace pocos a ñ o s q u e la ha d e t e r m i n a d o con m u c h a 
exac t i tud M. Hal ls t r im. Una m u l t i t u d de físicos han 
con t r ibu ido á la de te rminac ión de los p u n t o s de fu -
s ión, ebul l ic ión, e tc . 

Capacidad para el calórico. — En 4 760 el físico 
escocés Black, indicó las p r imeras nociones sobre el 
calórico específico de los cue rpos . Lavoisier y L a -
place fue ron los p r i m e r o s que hic ieron u s o del c a -
lo r ímet ro . Crawfor t imaginó el mé todo de las m e z -
clas : Dulong y Pet i t lo apl icaron luego, descubr i -
e n d o y m i d i e n d o las variaciones q u e e s p e r i m e n t a 
e l calor específico d e los cuerpos con la t e m p e r a -
tu ra . 

Calórico latente. — El mismo Black d e qu ien 
acabo de h a b l a r o s es t ambién el p r imero q u e ha 
h e c h o e spe r imen tos precisos sobre el calórico l a -
ten le de los c u e r p o s : el mismo p u n t o ha sido t r a -
t ado luego p o r u n a inf in idad de obse rvadores q u e 
se han o c u p a d o especia lmente en él del vapor de 
agua : descuel lan en t r e los tales Sou the rn , Gay-Lus-
sac, Clement , Desorilles, Despretz. Diferentes físicos 
h a n ob ten ido las mezclas fr igoríf icas. M. Bussy ha 
p r e p a r a d o e l ácido su l fu roso l íquido en g r a n d e can-
t idad, y ha p r o d u c i d o con él fr íos considerables . Davy 

y Faraday hab ian ya ob ten ido este ácido en cañutos 
espesos . 

ECG. — ¿ Y s o b r e el calórico radiante, q u e hay 
de p a r t i c u l a r ? ¿ q u i e n fue el p r i m e r o q u e lo o b s e r -
v ó ? 

TEOD. — Un qu ímico sueco de S t r a l s u n d , q u e 
nació en i 742 : l l a m á b a s e S c h e e l e , él fué en efecto 
el p r i m e r o q u e d i ó á conocer hechos re la t ivos al c a -
lórico rad ian te : después v inieron Prevot de G i n e -
b ra , R u m f o r d , Leslie, etc. , e s t ab lec iendo su teoría 
e spe r imen ta l de u n a m a n e r a m u y v a s t a , has ta q u e 
sabios analis tas como l o u r i e r , Po i s son , Xavier , 
han d a d o á su teoría ma temá t i ca u n desarrol lo y 
precisión inespe rados . Por lo que toca al e n f r i a -
m i e n t o Newton f u é el p r i m e r o q u e buscó las leyes 
d e este f e n ó m e n o ; Richmann y otros físicos han ad-
mi t ido y r echazado las leyes q u e habia d e t e r m i -
n a d o a q u e l , y en nues t ros dias Dulong y Peti t han 
es tablecido las pr incipales verdades d e esta teoría 
con la m a y o r precis ión, y en t r e l ímites muy e s t en -
sos. La mayor pa r t e de los físicos q u e se h a n o c u p a -
do en las p receden tes teor ías han consagrado a l g u -
nos de sus t r aba jos á la investigación de la conduc-
tibilidad de los cuerpos para el calórico. Ingenhouz-
es u n o de los p r imeros que han es tablecido, b a j o es-
t e respecto , u n a clasificación en t r e los cuerpos . Sir 
l l u m p h r y Davy, pocos años hace a r r eba t ado á las 
ciencias f ís icas, q u e ha enr iquec ido con b r i l l an tes 
descubr imientos , imaginó la l ámpara de segur idad , 
tan útil en los t raba jos sub te r r áneos donde la luz de 
los mine ros in f l amaba á m e n u d o gases, y r e su l t aban 
esplosiones espantosas q u e hacían muchas YÍC-
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t i m a s . De la roche y Melloni h a n h e c h o s u s t r a b a j o s , 
e n espec ia l el ú l t i m o , sob re los c u e r p o s d i a t é r m a -

nos . 
EUG.— P a s e m o s , si n o hay algo m a s q u e deci r so-

b r e e s t e a s u n t o , á la evaporación. 

TEOD. — F o n t a n a , S a u s s u r e , D a l t o n , Gay-Lussac , 
han e s t u d i a d o p a r t i c u l a r m e n t e e s t e f e n ó m e n o . G a y -
L u s s a c y Dal ton d e b e n m i r a r s e c o m o los sabios 
q u e h a n c o n t r i b u i d o m a s al p r o g r e s o d e la t eor ía 
d e los vapores : á el los se d e b e u n a inf in idad de 
a p a r a t o s y r e s u l t a d o s de es ta p a r t e d e la física. Mas 
r e c i e n t e m e n t e Dulong y A r a g o , h a n hecho e s p e r i -
m e n t o s i m p o r t a n t e s p a r a ha l la r las t e m p e r a t u r a s 
c o r r e s p o n d i e n t e s á las f u e r z a s e lás t icas d e l v a p o r d e 
a g u a h a s t a 2 í a t m ó s f e r a s , y h a n es tab lec ido u n a 
f ó r m u l a q u e s u m i n i s t r a estas t e m p e r a t u r a s h a s t a 50 
a t m ó s f e r a s : Gay -Lussac ha p rec i sado p a r t i c u l a r m e n -
t e los f e n ó m e n o s de la mezcla de los gases y vapo-
re s , y h a d a d o á conocer los m e d i o s m a s exac tos pa -
ra ap rec i a r los pesos específ icos de los gases p e r -
m a n e n t e s . A es te sab io y á D u m a s se deben i g u a l -
m e n t e a l g u n o s p r o c e d e r e s p a r a ca lcu la r las densi-
d a d e s d e m u c h o s v a p o r e s q u e no se p u e d e n f o r m a r . 
P o r lo tocan te á la higrometría, u n gran n ú m e r o 
d e f ís icos h a n c o n t r i b u i d o al a d e l a n t o d e s u t e o r í a 
i m p o r t a n t e : S a u s s u r e sob re todo h a i nven tado el 
l i i g róme t ro de c a b e l l o , Deluc c o n s t r u y ó el m i s m o 
i n s t r u m e n t o con u n a t i r i l la de b a l l e n a ; p e r o Gay-
Lussac es el q u e ha d a d o á es tos a p a r a t o s la m a y o r 
p r e c i s i ó n . La distilacion h a s ido prac t icada e n t o d o s 
t i e m p o s ; m a s los d e s c u b r i m i e n t o s r ec i en tes sob re 
l a t e o r í a de los v a p o r e s , h a n d a d o los m e d i o s d e 

e j e c u t a r l a con mas p e r f e c c i ó n , y c o n s t r u i r a l a m -
b i q u e s de dist i lacion c o n t i n u a , es tab lec idos e s p e -
c i a lmen te p o r Adán, Derosne , e tc . Las m á q u i n a s d e 
v a p o r . . . . 

EUG. — Inút i l es q u e os e s t enda i s sob re el las, 
p u e s ya m e a c u e r d o q u e h is tor ias te i s é s t e i n t e r e -
s a n t e p u n t o en otra t a r d e : d e c i d m e a lgo de c u a n -
do se e m p e z a r o n las navegac iones en ba rcos de va-
p o r . 

TEOD. — C r e o h a b e r o s d i cho q u e las p r i m e r a s i n -
d icac iones sob re la apl icación del vapor al mov i -
m i e n t o de los b u q u e s son d e b i d o s á Pap in , y d a t a n 
desde 1695 . M. Per ie r h izo c o n s t r u i r u n o de estos 
b u q u e s en 1775 , mas t a r d e se h ic ie ron otros e n s a -
yosen F r a n c i a b a j ó l a di rección d e l m a r q u e s d e J o u f -
f r o y , y m a s t a r d e aun en Ing la te r ra los hizo Miller, 
lo rd S t a n h o p e , e t c . ; pe ro el q u e d e b e a lzarse c o n 
la gloria de la perfección de es te i n v e n t o e s F u l t o n , 
A m e r i c a n o , q u e hizo los p r i m e r o s ensayos en 1S05 
en París , y m a s t a rde en 1807, h izo v ia ja r el p r i m e r 
b u q u e de vapo r desde Nueva York , has ta Albany ; 
p a r t i e n d o en med io de las p o m p a s y fiestas m a s 
b r i l l a n t e s ; b i en preveía la nación la i m p o r t a n c i a d e 
este d e s c u b r i m i e n t o . E l c a p i t a n M a g d e l a i n e h a p r o -
p u e s t o u n a m á q u i n a de vapo r p a r a m o v e r u n a 
a spa l a n z a n d o proyect i les . El ingenioso a m e r i c a n o 
P e r k i n s h a cons t ru ido u n a escope ta ó fusi l de v a -
p o r . F u l t o n es tableció u n g r a n d e r e d u c t o flotante 
de v a p o r pa r a d e f e n d e r los Es tados -Unidos : T r e -
vithick y Vivían han hecho r o d a r m á q u i n a s de p r e -
s iones f u e r t e s pa r a t i r a r c a r r o s sobre carr i les d e 
h i e r r o . M. G u r n e y ha o b t e n i d o felices r e s u l t a d o s 



pa ra hacer move r , po r los mismos med ios , ca r ros 
p o r los caminos o rd inar ios , y ya se han hecho e n -
sayos pa ra in t roduc i r los en las c iudades . 

EUG. — Pa réceme q u e ya tengo bas t an t e sobre la 
his tor ia del c a ló r i co , pasemos á la luz, es ta me 
parece q u e d e b e ser conocida desde m u c h o t i empo. 

TEOD. — Los an t iguos fdósofos la es tudiaron 
p o c o ; so l amen te observaron a lgunos de sus f enó -
menos sin p r o c u r a r reduci r los á t e o r í a ; á los t i em-
pos mode rnos , pues , per tenecen las nociones p re -
cisas q u e t e n e m o s sobre su m a n e r a de o b r a r , las 
cuales han hecho descubr i r todos los i n s t rumen tos 
de ópt ica . Voy á da ros como hasta a q u í la his tor ia 
de los var ios p u n t o s de este r a m o de física. 

§ VIH. 

Trátase de la historia de la luz y de la electricidad. 

EUG. — Mucho h a b r á q u e decir sobre el p a r t i -
cular , si acaso no ha inven tado u n mismo físico 
todos los i n s t rumen tos de q u e echasteis m a n o para 
csp l icarme los f enómenos d e la luz. 

TEOD. — Empecemos por la velocidad de la luz; 
aqui t a m b i é n se nos presenta Galileo, p u e s fué el 
p r imero q u e pensó en ca lcu la r la ; m a s las observa-
ciones q u e hizo en la superf ic ie de la t i e r r a , le 
dieron á r econoce r so lamen te q u e era cons iderable . 
En 1673, Roemer , a s t rónomo danés , u n o d e los 
p r imeros f u n d a d o r e s d e la academia de Par í s , d e -

t e r m i n ó esta can t idad observando los sa té l i t e s , ó 
lunas q u e giran a l r ededor de un as t ro l lamado Jú-
piter. La intensidad de la luz ha sido también e s -
t u d i a d a po r m u c h o s físicos y pa r t i cu l a rmen te por 
Bouguer , Lamber t , el conde R u m f o r t , etc. Pase -
mos á la catóptrica. El principio de la reflexión de 
la luz se r e m o n t a sin d u d a á la mayor an t igüedad . 
Mas la construcción de sus i n s t rumen tos es mas r e -
ciente. En 1751, Iladley publ icó la construcción de 
los sextantes . Malus Wol las ton han cons t ru ido g e -
n i o m e t r o s pa ra med i r ángulos p o r la reflexión de 
la l u z ; Newton dió la idea de los i n s t r u m e n t o s de 
ref lexión. Mayer y Borde cons t ruyeron los círculos. 
En cuan to á la d ióp í r ica , Suel l ius pa rece q u e fué el 
p r i m e r o en sospechar u n a ley en el fenómeno de la 
refracción de la luz. En 1 629 Descartes la p u b l i c ó ; 
d e s p u e s un gran n ú m e r o de físicos han d e t e r m i n a -
d o los indicios de ref racc ión , y los poderes r e f r i n -
gentes de las subs tancias sólidas, l íquidas y g a -
seosas : sobre todo deben dis t inguirse en t re ellos 
N e w t o n , Wol las ton , Malus, Biot, Arago, Brewster, 
Dulong, e tc . : Refracción en el prisma. Newton es 
el p r i m e r o q u e ha ana l izado de una m a n e r a precisa 
los f enómenos de la refracción de la luz en el pris-
m a ; m a s este g r a n d e h o m b r e no creía q u e fuese 
pos ib le cons t ru i r apara tos acromáticos, esto es, q u e 
no d ispersen la luz , y dan de consiguiente una luz 
b lanca en vez del espectro solar . Mas ta rde Euler y 
sobre todo el ópt ico inglés Dollond han demos t r ado 
lo con t ra r io . El es tudio del espec t ro solar se ha r e -
novado en Munich ; F rauenhofe r descubr ió l ineas 
rayas en el espectro s o l a r , y su disposición ha 



pa ra hacer move r , po r los mismos med ios , ca r ros 
p o r los caminos o rd inar ios , y ya se han hecho e n -
sayos pa ra in t roduc i r los en las c iudades . 

EUG. — Pa réceme q u e ya tengo bas t an t e sobre la 
his tor ia del c a ló r i co , pasemos á la luz, es ta me 
parece q u e d e b e ser conocida desde m u c h o t i empo. 

TEOD. — Los an t iguos fdósofos la es tudiaron 
p o c o ; so l amen te observaron a lgunos de sus f enó -
menos sin p r o c u r a r reduci r los á t e o r í a ; á los t i em-
pos mode rnos , pues , per tenecen las nociones p re -
cisas q u e t e n e m o s sobre su m a n e r a de o b r a r , las 
cuales han hecho descubr i r todos los i n s t rumen tos 
de ópt ica . Voy á da ros como hasta a q u í la his tor ia 
de los var ios p u n t o s de este r a m o de física. 

§ VI I I . 

Trátase de la historia de la luz y de la electricidad. 

EUG. — Mucho h a b r á q u e decir sobre el p a r t i -
cular , si acaso no ha inven tado u n mismo físico 
todos los i n s t rumen tos de q u e echasteis m a n o para 
esp l i ca rme los f enómenos d e la luz. 

TEOD. — Empecemos por la velocidad de la luz; 
aqui t a m b i é n se nos presenta Galileo, p u e s fué el 
p r imero q u e pensó en ca lcu la r la ; m a s las observa-
ciones q u e hizo en la superf ic ie de la t i e r r a , le 
dieron á r econoce r so lamen te q u e era cons iderable . 
En 1673, Roemer , a s t rónomo danés , u n o d e los 
p r imeros f u n d a d o r e s d e la academia de Par í s , d e -

t e r m i n ó esta can t idad observando los sa té l i t e s , ó 
lunas q u e giran a l r ededor de un as t ro l lamado Jú-
piter. La intensidad de la luz ha sido también e s -
t u d i a d a po r m u c h o s físicos y pa r t i cu l a rmen te por 
Bouguer , Lamber t , el conde R u m f o r t , etc. Pase -
mos á la catóptrica. El principio de la reflexión de 
la luz se r e m o n t a sin d u d a á la mayor an t igüedad . 
Mas la construcción de sus i n s t rumen tos es mas r e -
ciente. En 1751, Hadley publ icó la construcción de 
los sextantes . Malus Wol las ton han cons t ru ido g e -
n i o m e t r o s pa ra med i r ángulos p o r la reflexión de 
la l u z ; Newton dió la idea de los i n s t r u m e n t o s de 
ref lexión. Mayer y Borde cons t ruyeron los círculos. 
En cuan to á la d ióp í r ica , Suel l ius pa rece q u e fué el 
p r i m e r o en sospechar u n a ley en el fenómeno de la 
refracción de la luz. En 1629 Descartes la p u b l i c ó ; 
d e s p u e s un gran n ú m e r o de físicos han d e t e r m i n a -
d o los indicios de ref racc ión , y los poderes r e f r i n -
gentes de las subs tancias sólidas, l íquidas y g a -
seosas : sobre todo deben dis t inguirse en t re ellos 
N e w t o n , Wol las ton , Malus, Biot, Arago, Brewster, 
Dulong, e tc . : Refracción en el prisma. Newton es 
el p r i m e r o q u e ha ana l izado de una m a n e r a precisa 
los f enómenos de la refracción de la luz en el pris-
m a ; m a s este g r a n d e h o m b r e no creía q u e fuese 
pos ib le cons t ru i r apara tos acromáticos, esto es, q u e 
no d ispersen la luz , y dan de consiguiente una luz 
b lanca en vez del espectro solar . Mas ta rde Euler y 
sobre todo el ópt ico inglés Dollond han demos t r ado 
lo con t ra r io . El es tudio del espec t ro solar se ha r e -
novado en M u n i c h ; Erauenhofe r descubr ió l ineas 
rayas en el espectro s o l a r , y su disposición ha 



(lado á conocer d i f e renc ias no t ab l e s e n t r e las luces 
d e las es t re l las , del sol, de la e lec t r ic idad y de las 
l l amas . Lentes. Muchos son los g e ó m e t r a s q u e h a n 
e s t u d i a d o la teor ía de las lentes, sus d iversas aber -
rac iones , sus caust icas , e t c . , d é b e n s e c i ta r e n t r e 
el los Eu le r , Lag range , H e r s c h e l l ; l a s lentes de e s -
ca lones se d e b e n á Bufón , y Eresne l las ha e s t u d i a -
d o de nuevo , i n t roduc i éndo la s en la cons t rucc ión 
de los fa ros . El uso de los v idr ios u s t o r i o s es cono-
cido desde l a m a s r e m o t a a n t i g ü e d a d , W o l l a s t o n , 
Malus , Amici , h a n e s t u d i a d o p a r t i c u l a r m e n t e la r e -
flexión to ta l i n t e r i o r c o m o f e n ó m e n o cons igu ien te 
de la ley de r e f r a c c i ó n . Las leyes d e la doble refrac-
ción han sido es tab lec idas p o r l l u y g e n s ; m a s t a r d e 
Malus ha d e t e r m i n a d o su teor ía : d e b e n s e á Biot 
t r a b a j o s i m p o r t a n t e s s o b r e es te o b j e t o . Malus des-
c u b r i ó los f e n ó m e n o s d e la polarización de la luz. 
Biot, Arago, Brews te r , Eresnel , las h a n e s t u d i a d o de 
u n a m a n e r a p a r t i c u l a r . 

EUG. — ¿ Y el conoc imien to del color d é l o s c u e r -
pos da t a de m u c h o t i e m p o ? 

TEOD. — Newton descub r ió los p r inc ip ios de la 
co lo rac ion d e los c u e r p o s , y e s tud ió los f e n ó m e n o s 
d é l o s ani l los co lorados , q u e se f o r m a n en las capas 
de lgadas de los l íquidos y gases . Chossa t ha h e c h o 
t r a b a j o s d i s t i ngu idos e s t u d i a n d o el o j o h u m a n o ; 
o t r o s m u c h o s físicos y fisiólogos h a n inves t igado su 
disposic ión a n a t ó m i c a y la facu l tad r e f r i n g e n t e de 
s u s h u m o r e s ; p e r o todavía no es tán acordes los sa-
b i o s sob re el m o d o c o m o se a c o m o d a el o jo á las 
d i s tanc ias . W o l l a s t o n ha o b s e r v a d o la s e m i d e n s a -
cion del ne rv io óp t ico . 

EUG. — H a b l a d m e de los microscopios, ¿Á q u i e n 
d e b e m o s la invención de es te p rec ioso i n s t r u m e n t o ? 

T E O D . — E n 4500, ya se conocían los a n t e o j o s 
p a r a leer, y á es ta época d e b e re fe r i r se la invenc ión 
d e l len te , en tonces se ha l l a ron los med ios de f ab r i ca r 
len tes sól idos . El mic roscop io c o m p u e s t o se a t r i -
b u y e á D r e b b e l ; sin e m b a r g o d i spú ta se l e esta i n -
venc ión . Conocíase ya es te a p a r a t o en 1610, d e s -
p u e s de cuya época lo h a n per fecc ionado un g r an 
n ú m e r o d e f ís icos. Descuel lan e n t r e estos C a m p a n i , 
Del lebare , Char les , Sel l igues, y sob re t o d o Amici d e 
Modena , q u e ha c o n s t r u i d o pocos años hace los ins-
t r u m e n t o s m a s p e r f e c t o s de este géne ro . 

EUG. — Y a q u e m e h a b é i s sa t i s fecho p o r lo q u e 
toca á los microscopios , haced o t ro t an to , si os v iene 
b i en , de los telescopios. 

TEOD. — Dicen q u e la p r i m e r a idea de l an teo jo 
de dos v idr ios convexos se d e b e á Kepler , el cua l 
la pub l i có e n 4611 ; e s t e p a d r e d é l a a s t ronomía , 
c o m o p o d r í a m o s l l amar l e , d e s c u b r i d o r de m u c h a s y 
g r a n d e s leyes del s i s t ema de l u n i v e r s o , q u e t razó la 
r u t a á Newton, m u r i ó s e de h a m b r e en Ra t i sbona , á 
la edad de c u a r e n t a y n u e v e años , so l ic i tando vana-
m e n t e , d e s d e m u c h o s años , la paga de u n a pens ión 
a t r a s a d a . Pa rece q u e J a i m e Metius , ho l andés , f u é el 
p r i m e r o q u e c o n s t r u y ó el te lescopio d e dos vidr ios , 
u n o de los cua les e r a convexo y el o t r o cóncavo . Dí-
cese q u e los n iños de Zacar ías Jans , f a b r i c a n t e d e 
a n t e o j o s en Middelburgo , se e s t a b a n m i r a n d o el 
gal lo de u n a iglesia al t r avés de los lentes , y h a l l a -
r o n p o r u n a casua l idad u n a c o m b i n a c i ó n t e l e s -
cóp ica . 



EÜG. — Cuan tos prec iosos d e s c u b r i m i e n t o s se de-
b e n á la ca sua l idad ; n u n c a m e o lv idaré de las q u e 
m e contas te is , c u a n d o me hicisteis la h is tor ia de las 
m á q u i n a s de v a p o r . 

T E O D . — A n u n c i a d a s i m p l e m e n t e á Gali leo esta 
not ic ia , es te sagaz físico inven tó desde luego u n 
a n t e o j o con q u e descub r ió los sa té l i tes de Júp i t e r , 
l a s faces de o t ro as t ro l l a m a d o V e n u s conocido 
v u l g a r m e n t e p o r el luce ro de la m a ñ a n a , las m a n -
chas y ro tac ion del sol , etc. En t r e los i nven to r e s del 
te lescopio d ióp t r i co se cita t a m b i é n á Juan Lapprey 
de Midde lburgo . El a p a r a t o de es ta especie de e spe -
j o s cóncavos e s d e b i d o á Gregory q u e le d ió á c o n o -
ce r en 1665 . Mersena h a b í a ya descr i to en 1659 u n 
te lescopio de re f lex ión , m a s t a r d e N e w t o n , C a r s e -
g ra in , Herschel l , i n t r o d u j e r o n modi f icac iones p a r t i -
cu la re s pa r a es ta especie de i n s t r u m e n t o s . Por lo q u e 
toca á los demás instrumentos ópticos, Rochon d e s -
c u b r i ó en 1777 el m i c r ò m e t r o , de q u e se sirven los 
a s t r ó n o m o s . P o r los años de 1600, P o r t a inven tó la 
c á m a r a o s c u r a . Wol la s ton imag inó e m p l e a r en es te 
a p a r a t o men i scos ó l ú n u l a s conve rgen te s q u e co r r i -
g e n en p a r t e la abe r r ac ión de la es fe re ic idad . M. V . 
Cheval ier ha c o m b i n a d o en es te i n s t r u m e n t o la r e -
flexión tota l i n t e r i o r de u n p r i s m a men i sco de v i -
d r io ; de esta s u e r t e se ha l la s u p r i m i d o el espejo del 
i n s t r u m e n t o o r d i n a r i o . Wol las ton es el p r i m e r o q u e 
h a hecho c o n s t r u i r u n a c á m a r a i l u m i n a d a ó c la ra , 
la c u a l han p e r f e c c i o n a d o Amici, Cheval ier , e tc . El 
mic roscop io solar se d e b e á L iebe r K u y n ; p e r o 
Char l e s lo pe r fecc ionó . La l i n t e rna mágica es u n o 
de los p r i m e r o s a p a r a t o s c o m p u e s t o s q u e se hayan 

c o n s t r u i d o : débese su invento al P . Ki rcher q u i e n d ió 
t a m b i é n la idea de la f a n t a s m a g o r í a . Brewte r ima-
g inó el i n s t r u m e n t o l l amado ka le idóscopo . Por ú l -
t i m o voy á da ros la h is tor ia del d a g u e r r e ó t i p o . 
Desde el d e s c u b r i m i e n t o de la c á m a r a o s c u r a , P o r t a 
hizo c o n s t r u i r estos a p a r a t o s por tá t i les , á fin de q u e 
pud ie sen servir á los p in to res , y has ta á a q u e l l o s 
m i s m o s q u e no saben d i b u j a r . Los p i n t o r e s en efecto 
se han servido y s i rven de la c á m a r a o s c u r a , p a r a 
los p a n o r a m a s y d i o r a m a s , p o r q u e así t r azan fác i l -
m e n t e la masa y los c o n t o r n o s de los obje tos , y los 
co locan en su ve rdade ra re lac ión de posicion y m a -
g n i t u d , es to es, les s i rve p a r a c o n f o r m a r s e á las r e -
g las de lo q u e se l l a m a la perspec t iva l inea r . Mas 
lejos es taba de r e p o r t a r es te i n s t r u m e n t o las venta-
j a s s u s p i r a d a s , y sob re t o d o no pod ia sa t is facer el 
v ivodeseo de conse rva r f u e r a de la m á q u i n a las imá-
genes q u e se p i n t a b a n en e l la . En el t i e m p o de los al-
qu imi s t a s ya se logró u n i r la p la ta con el ácido hydro-
chlór ico , y se f o r m a b a u n c o m p u e s t o q u e se e n n e -
grecía e spues to á la luz, y t an to m a s p r o n t o c u a n t o 
m a s f u e r t e s e r an sus r ayos . C u b r i e n d o u n a ho ja de 
p a p e l de u n a capa de e s t e c o m p u e s t o l l a m a d o p / a / a 
cornuda, y f o r m a n d o sob re es ta capa, con la a y u d a 
de u n a lente la imagen d e u n o b j e t o , las p a r t e s os-
c u r a s de la imagen , esto es , las q u e no hiere n i n g u -
na luz , q u e d a n blancas y las i l uminadas f u e r t e m e n t e 
q u e d a n n e g r a s ; las medias t i n t a s se r e p r e s e n t a n p o r 
co lores cenic ientos m a s ó m e n o s oscuros . Si se co-
loca u n g r a b a d o , e n c i m a d e u n p a p e l cub ie r to con 
u n a capa d e d icha p la t a c o r n u d a , y se e s p o n e á los 
rayos del sol, las l íneas neg ra s p r e s e r v a n de la luz , 
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las par tes del pape l co r re spond ien tes y q u e d a n 
b l a n c a s ; las b lancas del g r a b a d o de jan p a s a r l a luz , 
y esta ennegrece las par tes correspondientes de la 
h o j a de pape l q u e está d e b a j o . De es to resul ta q u e 
la imagen del g r a b a d o se fija en la capa de plata 
c o r n u d a , sin m a s diferencia q u e la disposición d e 
los claros y oscuros que es tán en o rden inverso. 

EUG. — Grandes pasos podia hacer ya este a r t e 
con semejan te descubr imien to . 

TEOD. — Sin e m b a r g o es preciso venir has ta á 
p r inc ip ios del siglo décimo nono , pa ra ha l l a r l o s p r i -
m e r o s vestigios d e este a r t e q u e se l lama fo tográ -
fico. Charles en efecto se s i rvió , en sus cursos , de u n 
p a p e l u n t a d o pa ra hacer s i luetas en él por medio d e 
la acción de la luz. Sabed, Eugenio , si lo ignoráis , 
q u e las s i luetas son re t ra tos de perfil sacados por el 
c o n t o r n o de la s o m b r a . Charles m u r i ó sin decir el 
secre to de q u e se servia pa ra este e f e c t o ; asi es pre-
ciso pasar á Wedgood en 1802, pa ra hal lar los p r i -
m e r o s l incamentos de la fotográfia . Servíase es te d e 
pieles y papeles u n t a d o s de c lo ru ro , ó n i t ra to d e 
p l a t a ; ya sabréis á su t i e m p o q u é c u e r p o s son es tos , 
ba s t a deciros p o r ahora q u e son compues to s d e 
ch lo ro ó agua fue r t e y p la ta , y con este cop iaba 
l a s p i n t u r a s de los vidrios de las iglesias y g r a b a d o s . 
Su i lustre c o m e n t a d o r Davy llegó á copiar p e q u e -
ñís imos obje tos con el microscopio solar , pe ro tan 
solo á poca distancia de la lente . Mas ni u n o ni o t ro 
d e es tos ú l t imos físicos hal laron el medio d e q u i t a r 
á su u n t o , ó sea á la como tela de sus cuadros , la 
p rop iedad de ennegrecerse al inf lujo de la l u z ; de lo 
cual resu l taba q u e sus copias no pod ían mi ra r se á 

u n a luz fuer te , p o r q u e al cabo de poco todo era n e -
gro y u n i f o r m e . En 4814, Niepce, p rop i e t a r io r e t i -
r a d o en las cercanías de Chalón, p u e s t o al rio Saone, 
se o c u p ó en hacer investigaciones sobre este o b -
j e to en 4 826, s u p o por u n fabr icante de i n s t r u m e n -
tos de óptica, q u e M. Dague r r e se es taba ocupando 
en el mi smo ob je to , y se puso en relación con él . 
E n ¿ l 8 2 7 Niepce p re sen tó u n a memor i a sobre el par -
t icular á la sociedad real de Londres a c o m p a ñ á n d o -
la con varias m u e s t r a s . En 1829 se asociaron Niepce 
y Daguer re para perfecc ionar el p r o c e d e r del p r i -
m e r o ; en efecto es te le perfeccionó y luego inventó 
p rocede res e n t e r a m e n t e nuevos . Niepce se servia 
del b e t ú n seco de J u d e a d isue l to en el aceite de e s -
pl iego, del cual u n t a b a u n a chapa metálica b r u ñ i -
da ; los d ibu jo s salían poco espresados y t a r d a b a 
m u c h o la operac ion . Pa ra ennegrecer es tas i m á -
genes y hacer las m a s sal ientes se sirvió Niepce del 
iodo. Daguer re sus t i tuyó en la perfección del m é -
todo d e Niepce, el r e s iduo de la dist i lacion del 
acei te de espliego al b e t ú n , el cual se disolvía en el al-
coo l ; esta y o t r a s modif icaciones ade lan ta ron el a r t e 
e fec t ivamente ; m a s vigor, m a s variedad en los to-
nos , mas certeza en la operac ion , hé aqu í lo q u e se 
l o g r ó ; con todo era la operacion todavía m u y len ta . 
En fin Daguer re cubr ió la chapa metál ica de u n a 
capa d e iodo, y consiguió los resu l tados q u e ya sa-
béis . Antes de d a r fin á la historia d e la óptica de -
b o deciros q u e el cá lculo da los medios de conocer 
el e n g r a n d e c i m i e n t o q u e p u e d e sumin i s t r a r un ins-
t r u m e n t o de ópt ica . M. Arago p o r medio de u n 
cristal de roca semejan te al del m ic róme t ro de R o -



chon, ha dado el medio de d e t e r m i n a r este crec i -
mien to de u n a m a n e r a muy exacta y sencilla. Todos 
los físicos, q u e han t r a t ado de la teor ía de los a n -
teojos , han p r o c u r a d o corregir las aber rac iones de 
esfere idad y re f rangib i l idad . Descartes fué el p r i -
m e r o q u e observó estas imperfecciones , y calculó la 
fo rma de u n a superf ic ie r e f r i n g e n t e ó refr ingiendo, 
en un solo p u n t o ; los rayos luminosos q u e la a t ra -
viesan es el ipsoide ó hiperból ica , y po r lo tan to di-
fícil de t r a b a j a r . Hall, en 1750, fabr icó el p r i m e r 
a n t e o j o ae romát ico , sin publ icar los medios de q u e 
se va l ió ; en 1738 Dollond los dió á conocer . R o -
b o u r s ha ob ten ido masas de flint-glass, especie d e 
cristal de roca, de un gran vo lumen y homogéneas 
en ref racción. Aquí teneis c u a n t o hay q u e decir 
acerca de la luz . 

ECG. — En este caso d a d n o s aho ra la historia de 
la electricidad. 

TEOD. - La electricidad ha sido conocida desde 
la an t igüedad , como su mismo n o m b r e lo indica, 
p u e s lo h e m o s h e r e d a d o de los gr iegos. Thales, fi-
lósofo gr iego, parece q u e la dió á conoce r po r los 
a ñ o s 600 antes de nues t ra e ra , obse rvando a lgunos 
h e c h o s relativos á las a tracciones eléctricas, mas los 
a n t i g u o s e s tud i a ron esta p rop iedad de los cue rpos 
de u n a m a n e r a imper fec ta y poco es tensa . Durante el 
s iglo XVI ', Gi lber t y Bayle emprend i e ron de nuevo 
e l es tud io de es tos f e n ó m e n o s ; por la misma época 
los académicos del Cimento, hicieron muchos espe-
r i m e n t o s s o b r e el pa r t i cu l a r ; con todo solo á pr inci-
p ios del siglo décimo octavo fo rmaron las doc t r inas 
eléctr icas u n a r a m a impor t an te de la filosofía na -

t u r a l ; en tonces se mult ipl icaron los e spe r imen tos , 
q u e se hacían nuevos en aquel la época. Estevan 
Grey, sobre todo, debe ser señalado en t re los espe-
r imentadores , el cual estableció dis t inciones en t re 
los cue rpos conductores de la electricidad, y los que 
no lo son, y dió á conocer el f e n ó m e n o de la comu-
nicación p o r contacto , el de las influencias, a is la-
mien to , etc. Whee le r se asoció a sus t r aba jos . D u -
fay en Francia dist inguió los dos fluidos eléctricos, 
imaginó el p é n d u l o electróscopo, o b t u v o chispas , 
e tc . , y desde en tonces se sucedieron los descub r i -
mientos con rap idez , gracias á los t raba jos de Sym-
mer , Frankl in , Lepinus, Coulomb, Volta, Poisson, 
Ampere , etc. Ayudado de los descubr imientos f e -
lices de Grey y Dufay, Coulomb ha establecido los 
ve rdaderos principios fundamen ta l e s de la teoría d e 
la e lec t r ic idad; mos t r ando por la esperiencia y el 
cálculo, q u e estos Huidos están esparcidos en la su -
perficie d e los cue rpos electrizados; ha de te rminado 
la m a n e r a con q u e están dis t r ibuidos, y establecido 
la ley de las a t racciones y repuls iones eléctricas. 
¿ A u n q u e el f enómeno de las influencias eléctricas 
haya sido el q u e se descubr ió p r imero , no ha sido 
ana l izado bien sino por los físicos que acabamos de 
citar, los cuales lo han variado al infinito. 

ECG. — ¿ Y qu ien fué el inventor del e l ec t ró fo ro? 
no me a c u e r d o si me lo dijisteis cuando me esp l i -
casteis este i n s t r u m e n t o . 

TEOD. — Este apa ra to lo imaginó Wilck Sueco ¡ el 
e u d i ó m e t r o es de Volta. M. Cay-Lussac lo ha c o n s -
t r u i d o con m u c h a sencillez. En Alemania se inventó 
el es labón de h idrógeno, Gay-Lussac lo ha modif ica-



do la f o r m a . M. Doebereiner descubr ió , u n o s c u a n -
tos años hace , la p rop iedad q u e posee la e s p o n j a de 
p la t ina de i n f l amar el h id rógeno en el contacto. 
T h e n a r d y Dulong han es tudiado este cur ioso f e n ó -
m e n o . La máquina eléctrica ó sus p r i m e r a s ideas 
se deben á Bosc, p rofesor en W i t t e m b e r g ; desde 
entonces á acá ha sido per fecc ionada por u n a inf i -
n idad de físicos y sobre todo porKl ings t ie rna , N'ollet, 
Nairne , R u m i d e m , Van Marum, fetc. Al a b a t e Nollet 
debemos el electrómetro q u e encier ra hi los c o n -
duc to res , y es el p r i m e r o q u e se i m a g i n ó . Biennet , 
Cavallo, Saus su re se s i rvieron de o t ros cuerpos m ó -
viles. El e lectróscopo del c u a d r a n t e se debe á H a u -
ley. Cuneus ó Muschenbroeck hicieron el i n e s p e -
r a d o descubr imien to de c o n d e n s a d o r ; es te escribió 
á R e a u m u r q u e la corona de Franc ia seria débi l r e -
compensa ó indemnización del sacrificio q u e har ia 
espon iéndose de nuevo á u n a c o n m o c i o n ; este apa -
r a to se cons t ru ía á la sazón d e n t r o d e un frasco, lo 
cua l le dió el n o m b r e de botella de Leydcn, c iudad 
d o n d e p ro fesaba Muschenbroeck. Volta imaginó el 
e lectróscopo condensador . Veamos aho ra los d e m á s 
med ios d e esci tar la e lect r ic idad. La p r imera e s p e -
r ienc ia s o b r e la e lectr ic idad desarol lada po r la pre-
s ión se d e b e á M. L i b e s ; Hauy y Becquerel h a n es-
t u d i a d o este f e n ó m e n o . Muchos físicos y sobre t o d o 
H a u y han hecho e spe r imen tos sobre el desarrol lo de 
la electr icidad p o r el calor , en u n sin n ú m e r o de 
cr is ta les y sobre todo en la t u r m a l i n a . P o r lo q u e 
toca á la electr icidad p o r contacto ya sabéis q u e 
Ca lva ni, p rofesor de Bolonia , la dió á conocer en 
17S9 , en los f enómenos de las contracciones de las 

r anas , p o r med io deesc i t adores compues tos do dos 
m e t a l e s ; y q u e Volta estableció los principios de 
esta t eor ía . A este ú l t imo se d e b e la pila eléctrica, 
la cua l han modi f icado despues varios físicos, en 
pa r t i cu l a r "Wollaston, á quien se debe la disposición 
q u e le hemos d a d o en nues t ra conferencia . Carlisle 
y Nicholson ob tuv ie ron el 20 de abr i l de 1800, la 
descomposición del agua con es te a p a r a t o ; H u m -
phry Davy en 1807, ob tuvo por estos mismos me-
dios la descomposición de los alcalis, y ab r ió la 
car re ra pa ra u n a infinidad de descubr imientos . Por 
lo q u e toca al magnet i smo ya sabéis t ambién q u e 
los an t iguos conocían las p rop iedades del i m á n ; 
mas lo q u e toca sus propiedades po la res y su d i -
rección cons t an te hácia los polos de la t i e r ra , solo 
se conocen desde el siglo XIIO. Los modos de hacer 
imanes n o son todos a n t i g u o s ; el por s imple con-
tacto es p r o b a b l e m e n t e conocido desde los t i e m p o s 
mas remotos . Michell ha imaginado el tacto doble . 
Duhamel iEp inus , Knigth, Coulomb lo han perfec-
c ionado. Coulomb ha hecho t ambién t r aba jos sobre 
la fo rma y las agu j a s d e la b r ú j u l a . 

EÜG. — Se me figura q u e habé is olvidado muchas 
cosas en vuestra his tor ia , Teodosio, y como p r e s u -
m o q u e no ha sido por ignorancia , qu is ie ra saber 
pa ra c u a n d o me las gua rda i s . 

TEOD. — Pa ra ahora mismo ; pues lo q u e no os 
h e dicho per tenece á la física de la t ierra, y esto es 
lo q u e voy á esponeros sobre la m a r c h a . Todos los 
g e ó m e t r a s han cont r ibu ido a l conocimiento d e los 
p r inc ip ios relativos á la mecánica t e r res t r e . Los a s -
t rónomos han de te rminado el movimien to de la tier-



r a en el espacio y s o b r e sí m i s m a , y se ban descu-
b i e r to s u f o r m a . Cavendish ha d a d o á conocer la 
dens idad med ia de la t i e r r a . Richer , en 1672, m o s -
t ró , r e l a t ivamente á la observación del péndulo , que 
la g ravedad d i sminuye c u a n d o u n o se acerca al 
e cuador . Los m i e m b r o s de la Academia de ciencias 
d e Par ís , h a n med ido el ap l anamien to d e la t ierra 
en 171-5. Borda hizo varios y exactos esper imentos 
sobre la de te rminac ión de la longi tud del péndu lo 
d e segundos . Laplace estableció la fó rmu la q u e sir-
ve pa ra m e d i r las diferencias de nivel po r la o b s e r -
vación del b a r ó m e t r o . El P . Cotte ha hecho m u c h o s 
e spe r imen tos pa ra ob tene r u n a relación e n t r e el 
tiempo y la a l tu ra de este i n s t r u m e n t o . H u m b o l d t y 
R a m ó n "han observado m u c h o la c o l u m n a b a r o m é -
trica, el p r i m e r o en el e c u a d o r , el segundo en F r a n -
cia . Por lo tocan te á los fenómenos caloríficos de la 
tierra, p o d e m o s decir t ambién q u e casi todos los 
viajeros ins t ru idos h a n hecho e spe r imen tos s o b r e la 
t e m p e r a t u r a d e los d i fe rentes p u n t o s del globo, los 
cap i t anes Par ry , F rank l in y o t ros han h e c h o m u -
chas observaciones en los polos. H u m b o l d t ha t r a -
zado en la t i e r ra las l íneas i so thérmas , y de t e rmi -
n a d o con otros sabios los l ímites de las nieves e te r -
nas . Desde a lgunos años á esta pa r t e el doc tor Wells, 
inglés, ha hecho conocer los e spe r imen tos q u e es-
pl ican la fo rmac ion del rocío, de la escarcha, y esto 
de la m a n e r a mas feliz. Muchos geómet ras , en t r e 
ellos M. Four ie r , han p r o c u r a d o d e t e r m i n a r m a t e -
m á t i c a m e n t e el es tado calorífico del globo t e r r e s t r e , 
e l cual ha recibido de un gran n ú m e r o de geólogos 
los resul tados m a s intéresantes . Todos los físicos que 

se han ocupado en los vapores han t ra tado de la 
l luvia, nubes , nieve etc. En c u a n t o á los f enómenos 
luminosos os d i ré q u e el arco iris fue esplicado por 
p r imera vez p o r M. A. Dominis , a rzobispo de Espala-
tro, m u e r t o en Roma en las cárceles de la Inquisi-
ción en 1613, Descartes ca lculó es te fenómeno, y 
Newton comple tó su teor ía . Mongees el p r i m e r sabio 
q u e haya ind icado las causas de los f enómenos q u e 
os esp l iqué sobre la apar ic ión de figuras de ángeles 
en el aire . En 1798 hab ía este sabio f rancés obser -
vado a lgunos de es tos f enómenos en Egipto. Ya sa-
béis re la t ivamente á la electr icidad q u e Frankl in des-
cubr ió la c o n f o r m i d a d de la electr icidad de las n u b e s 
con la q u e se conocía en la t i e r r a : él fué el p r i m e r o 
q u e lanzó al aire u n a bi r locha ó cometa eléctrico ; 
Sau s s u re y o t ros físicos han hecho también sus o b -
servaciones sobre la e lectr ic idad a tmosfér ica . Dalí-
b a r d y R o m a s en Franc ia , Cantón en Ingla te r ra , el P. 
Beccaria en Italia, R i chmann en Rusia , e s tud i á ron los 
f enómenos de la electr icidad borrascosa ; ya sabéis 
q u e es te f u é he r ido del rayo en 1733 á 6 de agosto. 
Lord Mahon, en 1780, e x a m i n ó el choque de r e -
t o rno . Al c i t ado Frankl in debemos los para rayos . Al-
g u n o s físicos y en especial Gay-Lussac han e s tud iado 
y modif icado su cons t rucc ión . Fál tanos ú l t imamen te 
hab l a r d e los fenómenos magnéticos terrestres. Una 
inf inidad d e viajeros han hecho observaciones sobre 
las var iaciones de la intensidad d e las fue rzas m a -
gnéticas ter res t res . Halley, a s t r ó n o m o inglés, parece 
q u e fue el p r i m e r o q u e en 1700, observó las d i -
ferencias en t r e las acciones ejercidas por el globo 
sobre las agu j a s cebadas al imán : p e r o las nociones 



m a s exac ta s s o b r e es te e l e m e n t o d e la teor ía del ma-
g n e t i s m o p a r a la cua l h a b í a i n d i c a d o B o r d a m é t o -
dos de cá lculo , se d e b e n s o b r e t o d o al b a r ó n Ale-
j a n d r o H u m b o l d t . P a r e c e q u e en 1492 Colombo , d u -
r a n t e s u v ia je d e l d e s c u b r i m i e n t o d e la Amér ica , 
obse rvó la dec l inac ión d e l a a g u j a ; m a s t a r d e se 
r econoc ió s u var iac ión d e u n l u g a r á o t r o d e la t i e r r a , 
y en 1662 el p r o f e s o r G u n t e r r econoc ió en L o n d r e s 
q u e s u f r í a m u d a n z a s d e u n o á o t r o a ü o . Cassini ha 
h e c h o u n a i n f i n i d a d d e o b s e r v a c i o n e s s o b r e las os-
c i lac iones d i u r n a s d e l a a g u j a de dec l inac iones d e s -
c u b i e r t a s p o r G r a h a m e n 1 7 7 2 . M. H u m b o l d t h a t r a -
zado en la t i e r r a l a s l íneas sin dec l inac ión . R o b e r t o 
N o r m a n d e s c u b r i ó la inc l inac ión en 4576 ; m u c h o s 
n a v e g a n t e s h a n r e c o n o c i d o e l e c u a d o r m a g n é t i c o . 
Morle t le h a s e ñ a l a d o su posic ion s o b r e el g lobo . 
Debe c i ta r se á C o u l o m b c o m o u n o d e lo s físicos q u e 
m a s h a n c o n t r i b u i d o al a d e l a n t o d e la teor ía de l 
m a g n e t i s m o , d a n d o á c o n o c e r la ley de las a t r a c c i o -
nes y r e p u l s i o n e s m a g n é t i c a s , s e m e j a n t e s á las d e 
las f u e r z a s e léc t r icas . M u c h o s físicos q u e h a n e s t u -
d i a d o la t eo r í a de l m a g n e t i s m o h a n d e t e r m i n a d o la 
m a n e r a de o b r a r d e la t i e r ra s o b r e los i m a n e s sus -
pensos , los t r a b a j o s de C o u l o m b s o n los m a s i m p o r -
t a n t e s . M. Bar low h a c o r r e g i d o la inf luencia del hier-
r o d e los b u q u e s s o b r e las a g u j a s e m p l e a d a s en l a 
m a r . En o t r o s m u c h o s m a s de ta l l e s p o d r i a e n t r a r 
t odav ía , m a s ya teneis b a s t a n t e con lo q u e va d icho , 
y p o n g a m o s fin á n u e s t r a confe renc ia q u e ya es h o r a . 

EUG. — Es to es lo q u e me será m a s difícil d e r e -
t e n e r d e c u a n t o m e habé i s e n s e ñ a d o ; p e r o e spe ro 
q u e t e n d r e i s la b o n d a d d e r e p e t í r m e l o . 

TEOD. — Y espe rá i s b i e n , p u e s c u a n d o m e h e 
p r o p u e s t o e n s e ñ a r o s n o ha s i d o con á n i m o de hace r 
q u e p o r l i na o r e j a s os e n t r e y p o r o t r a os salga. A 
fin d e q u e tengá is t i e m p o d e d i g e r i r y r u m i a r c u a n t o 
h a b é i s a p r e n d i d o en las doce c o n f e r e n c i a s q u e ya 
van t r a s c u r r i d a s l i a r emos t r e g u a s po r u n o s c u a n t o s 
d ias , y l u e g o e m p r e n d e r e m o s d e n u e v o n u e s t r a 
i n t e r e s a n t e t a r e a , si Dios n o d i s p o n e o t r a c o s a * 

EUG. — ¿ D e q u é m a t e r i a p e n s á i s t r a t a r en la p r i -
m e r a c o n f e r e n c i a . 

TEOD. — T r a t a r e m o s d e la Astronomía, a s u n t o 
c u r i o s o é i n s t ruc t i vo . 

EUG. — Es to m e h a r á c reer q u e los dias de t r e g u a 
se rán m a s l a rgos q u e los q u e h e m o s p a s a d o c o n f e -
r e n c i a n d o . C o m o sea, p u e s t o q u e así lo t ene i s d i s -
p u e s t o m e c o n f o r m o . 

SILV.— V á m o n o s , Eugen io , q u e ya e s t a r d e , y ya 
q u e p a s a r e i s u n o s c u a n t o s d i a s sin c o n f e r e n c i a r so -
b r e a s u n t o s c i en t í f i cos , me p e r m i t i r é i s q u e vaya 
á c u m p l i r con lo s d e b e r e s d e la a m i s t a d en o t r a 
p a r t e . 

TEOD. — Ya sabéis q u e s i e m p r e e s t a m o s d i s p u e s -
tos á d a r o s g u s t o . 

EUG. — ¿ Con q u e nos v a m o s , d o c t o r ? 
SILV. — S I , m i a m i g o ; Teodos io , has ta o t r o 

d i a . 
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