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TARDE DÉCIMATERCIA. 
DE LOS CIELOS Y DE LOS ASTROS EN COMI N . 

De l co lor y figura del c ie lo . 

SILV. — Amigo Eugenio , aquí me tenéis después 
de bien pocos dias de detención. El deseo de volver 
á ve ros , y de la a m e n a conversación con q u e nos 
diver t imos, hizo q u e me desocupase mas pres to . 

EuG. — Igualmente obl igado os estoy por el 
gus to q u e vuestra compañía me causa , q u e por el , 
p rovecho q u e me resul ta de ella en la cont inuación 
de nues t r a recreación l i terar ia . 

TEOD. — No os esperaba tan p r e s t o ; p e r o á b u e n 



t i e m p o habé is l l e g a d o , p o r q u e m a ñ a n a t enemos 
u n eclipse de luna , q u e Eugenio y yo t e n í a m o s dis-
p u e s t o o b s e r v a r , y sent íamos q u e estuvieseis au-
s en t e . 

SILV. — ¿ P u e s q u é , ya le habé is vuel to a s t r ó -
n o m o en estos pocos dias q u e pasa ron desde q u e 
yo fal to ? 

TEOD. — No, pues a u n q u e las he rmosas y serenas 
noches q u e nos b r i n d a b a n á da r largos paseos po r 
la playa has ta muy t a rde nos d a b a n m u c h a s veces 
ocasion de hab la r de los cielos y de sus a s t ro s , con 
t o d o eso , a g u a r d á n d o o s á vos nos hemos abs ten ido 
de t r a t a r cosa a lguna me lód icamen te . Lo m a s q u e 
hac íamos era a d m i r a r l a encan tado ra belleza del pa-
lacio del O m n i p o t e n t e visto por la pa r t e d e a f u e r a . 
Muchas veces veia yo á Eugenio casi abso r to c u a n -
do ya con espír i tu filosófico iba pensando y reflexio-
n a n d o sobre cada cosa s epa radamen te . 

EUG. — A la verdad no hay cosa q u e así me a r r e -
ba te el a lma , y recree s u a v e m e n t e la vista como u n a 
noche alegre y serena . Cáusame u n a especie de en -
c a n t o ver aque l l a di la tadís ima bóveda azul , t a cho -
n a d a por todas par tes de hermosís imos d i a m a n t e s , 
q u e sin o r d e n , pe ro con u n a gracia in imi tab le , e s -
tan sembrados , ya mas j u n t o s , ya m a s apar fados , y 
q u e unos m a s pequeños y como hund idos de j an 
br i l la r á los o t ro s , q u e s iendo mayores y m a s vivos 
parece q u e centel lean. En a l g u n o s es la luz clara y 
se rena q u e qu ie re compe t i r con la de la l una : en 
o t ros un t e m b l o r é i nqu ie tud con t inua escita mas 
nues t ra a tenc ión , c u a n t o la vista mas se e m p e ñ a en 
observar su belleza. Cuando la l una llena va sal ien-

do por el hor izonte con un g r a n d o r es t raño , de co-
lor encend ido como d e ruego, q u e parece u n sol 
a rd iendo , no se p u e d e negar q u e es hermos ís ima. 
Leván t a se , y como q u e en tonces t enemos u n dia 
nuevo y mas apacible, q u e no nos precisa á hu i r de 
su calor , como nos obliga el sol. Lo q u e mas a g r a -
da á nues t ros o j o s , y mas recrea el e n t e n d i m i e n t o , 
es ver el ref lejo d e su luz en las aguas del Ta jo . 
Parece el rio de l íquida p la ta , q u e br i l la y resp lan-
dece como la misma l u n a ; y acá en la p laya, donde 
no es tan g r a n d e el re f le jo , a lgunas olas dan u n a 
luz d ispersa , como estrel las pe rd idas q u e imitan con 
bas t an t e p rop iedad á las q u e resplandecen en el 
cielo. Confiésoos, Silvio, q u e m e es taba sen tado á 
la ven tana horas en te ras en alta noche, unas veces 
m i r a n d o al m a r , oyendo el ru ido q u e las olas ha-
cían en la m a n s a a r e n a , y viendo a n d a r , sa l t ando 
por la superf ic ie del agua , los p la teados peces, q u e 
fes te jaban á su modo la presencia de la l una : o t ras 
veces levantaba la vista al cielo, y la detenía ya en 
e s t a , ya en la o t ra estrel la , ocu l tándose una con e l 

^mar , y apa rec i endo á cada paso otras de nuevo p o r 
el hor izon te o p u e s t o , las cuales r ecompensaban el 
d isgusto q u e yo á veces sent ia po r las q u e veia desapa-
recer . Y f r e c u e n t e m e n t e concluía diciendo acá en t r e 
mí : si la t i e r r a , q u e es la casa q u e Dios hizo pa ra 
los hombres , á veces está cubie r ta de he rmosas f lo-
r e s , y aparecen los campos tan vistosos, ¿ q u é m u -
cho q u e sea bella y admi rab l e la casa q u e Dios f a -
br icó para s í ? 

S n . v . — Y si tan bel la y mages tuosa es vista po r 
f u e r a , ¡ qué será m i r a d a p o r d e n t r o ! 



T E O D . — ¿ P u e s q u é d i r ía i s si á la h e r m o s u r a q u e 
p u e d e n perc ib i r los o jos se j u n t a s e la q u e solo pue -
de a l canza r el e n t e n d i m i e n t o , si vieseis el c ic lo , no 
solo con los o jos de c u a l q u i e r h o m b r e , s ino con los 
de u n a s t r ó n o m o ? 

EOG. — Cierto q u e ser ia mi admi rac ión m u c h o 
m a y o r ; p e r o eso q u e d a r e s e r v a d o p a r a d e s p u é s de 
h a b e r o s o ido h a b l a r s o b r e es ta m a t e r i a , c o m o lo 
h a b é i s e j e c u t a d o sob re o t ras . 

TEOD. — P u e s y a q u e pa ra m a ñ a n a t e n e m o s o b -
s e r v a c i o n e s , e n t r e t e n g á m o n o s hoy en d e s t e r r a r a l -
g u n o s ju ic ios an t i c ipados y p r e o c u p a c i o n e s e r r a d a s , 
q u e desde la n iñez se i n t r o d u c e n en n u e s t r o e n t e n -
d i m i e n t o , de las cua les he adve r t i do q u e t e n e i s a l -
g u n a s p o r lo q u e os he oido d i scu r r i r acerca de los 
c ie los y de los as t ros . Lo p r i m e r o juzgá i s q u e el cie-
lo es u n a h e r m o s í s i m a b ó v e d a a z u l , y no es asi . 
¿ Q u é decís á e s t o , S i lv io? 

SILV. — Yo le l l amar ía g lobo y no b ó v e d a , q u e 
ya está des t e r r ada la op in ion v u l g a r de los p u e b l o s 
a n t i g u o s , q u e i m a g i n a b a n q u e la t i e r r a e r a l l ana , y 
q u e sob re ella e s t aba sen tada u n a b ó v e d a r e d o n d a * 
q u e e ra el c ie lo ; y h u b o m o n j e s t an e n c a p r i c h a d o s 
d e este e r r o r , q u e t o m a r o n sus b á c u l o s , y se pus ie -
r o n en c a m i n o , e s p e r a n d o d a r fin á su p e r e g r i n a -
ción allá d o n d e el cielo es tuviese t an b a j o q u e t o -
case con la t i e r r a , y se j u n t a s e con el la . 

EUG. — G o b e r n á b a n s e so l amen te por los o j o s , y 
n o adve r t í an q u e o c u l t á n d o s e el sol t o d o s los d ías 
p o r el hor izon te , y apa rec i endo p o r la p a r t e opues t a 
la m a ñ a n a s iguiente , e r a mani f ies to indicio de q u e 
d a b a vue l t a á la t i e r r a , y así no p o d i a el cielo ser 

u n a bóveda q u e es tuviese s en t ada sob re la t i e r r a , 
así c o m o en los re lo jes d e f a l t r i q u e r a está a s e g u -
r a d o el v idr io s o b r e la m u e s t r a ó es fera . No digo 
yo q u e el ciclo es b ó v e d a en ese s e n t i d o , sino u n 
globo azu l q u e t o d o s los d ias se m u e v e a l r ededor 
del g lobo d e la t i e r ra . 

TEOD. — P u e s en eso m i s m o es tá el engaño , po r -
q u e el ciclo ni es g lobo ni es azul . Parece q u e Silvio 
se a d m i r a ; p e r o v a m o s d i s c u r r i e n d o p o r pa r t e s . Lo 
p r i m e r o , ya h e m o s v i s to , t r a t a n d o de la f í s ica , 
q u e el color azu l del cielo pe r t enece al a i r e , ora 
lo deba á s u n a t u r a l e z a , o ra al vapo r de agua p e r -
f e c t a m e n t e f o r m a d o q u e con t i ene . Si se m e r e s p o n -
d i e r e q u e solo es azul el ú l t imo ciclo, d o n d e i m a -
g inan q u e es tán engas t adas las es t re l las fijas, q u i -
s iera q u e m e di jesen ¿ c ó m o p u e d e verse ese color 
t an vivo á t a n t a d i s t a n c i a , c u a n d o i n n u m e r a b l e s 
estrel las (las cua les en r ea l idad son c o m o u n o s soles) 
p o r e s t a r t an d i s t an t e s a b s o l u t a m e n t e no se p e r c i -
b e n sino con g r a n d e s te lescopios? Si vos, á la o t r a 
b a n d a de l r io, no pud iese i s divisar u n a h o g u e r a 
g r a n d e p o r e s t a r ya m u y d i s tan te , ¿ c ó m o podr í a i s 
pe rc ib i r d i s t i n t a m e n t e u n a m a n t a a z u l , de s u e r t e 
q u e no os q u e d a s e d u d a de q u e e ra de ese c o l o r ? 
Las s ie r ras d e Cintra y A r r a b i d a m u c h a s veces es tán 
vest idas de v e r d e , y con todo eso c u a n d o se ven 
desde muy le jos no se p e r c i b e en ellas u n color cla-
r o ni v ivo , s ino u n color p a r d o y oscu ro . E u g e n i o , 
sabed q u e es te espacio d e los cielos, respec to de 
n u e s t r a vista, es i n me n s o , y no t i ene con ella p r o -
porc ion a l g u n a , de s u e r t e q u e si no Hiera por la luz 
del sol y de los d e m á s as t ros q u e s i empre le están 



i luminando , para noso t ros seria en t e r amen te negro, 
como lo es u n a casa á oscuras ; pe ro como ese e s -
pacio s i empre está a l u m b r a d o de la luz de los a s -
t ro s , q u e ó gi ran sobre nues t ra c a b e z a , ó andan 
por d e b a j o del hor izonte , y po r otra par te la luz de 
suyo es b lanca , d e r r a m á n d o s e esta luz débil sobre 
un p l a n o negro sale un azul ce les te , al m o d o q u e 
c u a n d o los pintores mezclan tinta b lanca con negra 
sale u n color ceniciento. De aqu í proviene q u e de 
noche , c u a n d o el espacio mas cercano á nuestros 
ojos es tá con u n a luz m a s r emisa , cual es la de las 
es t rel las , el color del cielo pa rece azul oscuro q u e 
l i ra á t u r q u í ; pe ro á p roporc ion q u e por la m a -
ñ a n a se va i luminando el aire con m a y o r porcion de 
luz se va volviendo de u n azul m a s c la ro . 

SILV. — ¿ P u e s q u é dudá i s q u e hay c ic lo? Eso es 

de fe. 
TEOD. — E n t e n d á m o n o s , Silvio : nadie d u d a q u e 

hay cielo : lo q u e yo digo es q u e ese espacio i n m e n -
so q u e se es t iende hácia todas las p a r t e s q u e mira-
mos es lo q u e l l amamos cielos. Quizá m e diréis q u e 
el cielo es u n cue rpo sólido y como de c r i s t a l , eso 
luego lo vent i laremos : ahora qu ie ro conclu i r lo q u e 
iba d ic iendo. Ya ve i s , E u g e n i o , como el cielo sin 
ser azul p u e d e parecer a z u l : el cielo de suyo es in-
vis ible , y p o r consiguiente no t iene color a l g u n o , ó 
á tener le hab ia de ser negro , al modo q u e si en u n a 
pa red b l anca hay u n a t ronera ó ven tana a b i e r t a , 
Yisto de lejos el hueco parece n e g r o , p o r q u e no se 
ve n a d a q u e cor responda á él . 

SILV. — Pues de eso mismo se deduce c l a ramen-
te q u e vues t ro discurso es falso : con fo rme á él ese 

espacio de la ven tana hab ia de r ep resen ta r se a z u l . 
y á todos nos parece q u e es n e g r o ; luego nosotros 
deber íamos ver negro el cielo, sin e m b a r g o de la luz 
q u e baña el aire i n t e r m e d i o , si de suyo no tuviese 
color a lguno . 

TEOD. — Argüís muy b i e n ; pe ro la razón por que 
no nos parece azul el hueco de la ventana , y se nos 
representa azul el cielo, viene á ser , po rque a l rede-
dor de la ven tana hay cue rpos q u e rechazan la luz , 
y esta luz in tensa que resa l ta de todas par tes de ja 
t o t a lmen te impercept ib le el reflejo q u e en las pocas 
par t ícu las del a i re in te rmedio puede hacer la luz 
q u e se d e r r a m a por é l , lo cual no sucede mi r ando 
al cielo, p o r q u e ademas de ser m u c h o mayor la dis-
t anc ia , de sue r t e q u e en el a i re in te rmedio puede 
reflectir luz q u e sea percep t ib le á los ojos, este e s -
pacio invisible no está cercado de luz fuer te , antes 
en el medio de inmensos espacios invisibles apa re -
cen las estrel las q u e s i empre le están i l uminando 
con su luz débil y r emisa . 

EÜG. — Ya advier to la d i ferencia . Como la luz 
q u e convier te el negro en azul es la luz q u e está 
d e r r a m a d a por el a i re , y q u e de él resal ta á los o jos , 
cuando es cor ta la dis tancia no p u e d e ser pe rcep t i -
ble la reflexión hecha en las pa r t í cu la s del a i r e ; pe -
ro mi r ando al c ie lo , u n a g ran p a r t e de esa i n m e n -
sidad de par t ícu las de a i re q u e los rayos de luz e n -
cuen t r an r echaza rán los rayos hácia a b a j o , y nos 
ha rán visible ese e spac io ; y como esa luz es clara y 
es tá d e r r a m a d a sobre un fondo negro, bien percibo 
como resul ta el color azu l . 

TF.OD. — Ahora añadid q u e si esa luz q u e nos 



v iene del a i re fuese p u r a , c o m o se mezcla con el 
f o n d o neg ro de l cielo, q u e es invisible, ha r á u n c o -
lo r a z u l ; m a s si p o r c u a l q u i e r r e f racc ión t o m a r e 
co lo r , de ese m i s m o color a p a r e c e r á t eñ ido el cielo ; 
p e r o s i empre se rá m u y remiso y caido c o m o regu-
l a r m e n t e d e c i m o s ; p o r q u e no es luz q u e resal te de 
u n c u e r p o c o n t i n u a d o y opaco , sino q u e v iene m u y 
d e s p a r r a m a d a , d e j a n d o m u c h o s vacíos por el me d io . 
Y a q u í tenéis la r azón de u n a observación q u e yo he 
h e c h o , y q u e a l g u n a s pe r sonas á q u i e n e s la he co-
m u n i c a d o a segu ran q u e no es i lusión de mis o jos . 
E n los (lias c laros c u a n d o el cielo está d e s p e j a d o 
o b s e r v o en é l , d e s p u é s de pues to el s o l , los s ie te 
co lo res p r inc ipa les por su o rden . En el h o r i z o n t e un 
c o l o r e n c a m a d o , q u e luego d e g e n e r a en color ana -
r a n j a d o y a m a r i l l o , y es tos dos son m u y c l a r o s : 
d e s p u é s se s igue u n color de v e r d e m a r , q u e á veces 
es m u y vivo ; y p r e g u n t a n d o en c u a n t o á es to á va-
r i a s p e r s o n a s , no solo i n s t r u i d a s s ino t a m b i é n ig-
n o r a n t e s , y q u e c o m o tales se fian m a s de s u s o jos , 
conf iesan q u e es ve rde , e s t e s e pe rc ibe me jo r c u a n -
d o a l g ú n cer ro e n c u b r e los colores e n c a r n a d o y a m a -
ri l lo q u e es t án m a s ce rcanos al ho r i zon te , y son m a s 
f u e r t e s . Lo r e s t an t e del ciclo está azu l , y hacia la 
p a r t e del o r i en te á veces se ven muy claros u n color 
p u r p ú r e o y u n violado m u y a g r a d a b l e s . Pe ro c u a n t o 
m a s b a j o s son los colores , t a n t o m a s d i f i cu l tosamen-
te se p u e d e pe rc ib i r su ref le jo en las pa r t í cu l a s del 
a i r e . L l e g u é m o n o s á la v e n t a n a , q u e ahora es t i em-
p o o p o r t u n o , y veré si divisáis es tos co lo res . Los 
p i n t o r e s q u e saben c u a n t o s colores s imples en t r an 
e n la compos ic ion de los mis tos , y saben d i s t ingui r 

con los o jos en l a s p i n t u r a s los co lores s imples q u e 
en t r a ron en ellas , y q u e el vu lgo c o n f u n d e , t a m -
bién echan de ver con m a s fac i l idad q u e los o t ro s es-
t o s colores en el c ie lo . 

SILV.—Yo sin se r p in to r veo m u y bien en el h o r i -
zon te u n a s h e r m o s a s fa jas de color e n c a r n a d o y a n a -
r a n j a d o , y m e pa rece q u e diviso o t r a ve rde m u c h o 
m a s a n c h a . 

ECG. — El p r i m e r color q u e se ve en el cielo p o r 
la c ima de a q u e l m o n t e es u n v e r d e b a j o , y a h o r a 
r e p a r o q u e c o r r e h o r i z o n l a l m e n t e ese m i s m o color , y 
q u e s i e m p r e va a p a r e c i e n d o m a s r emiso . 

TEOD. — V e i s aqu í lo q u e yo digo. Vamos a h o r a 
al c o r r e d o r q u e es tá al o r i e n t e á ve r si p e r c i b í s el 
color v iolado. 

EÜG. — Sí, l o p e r c i b o , y b i en se c o n o c e q u e eí 
co lo r de l cielo allí no es p u r a m e n t e a z u l , s ino q u e 
t i ra á v i o l a d o ; p e r o el p u r p ú r e o no le echo de v e r . 

T e 0 I ) . _ ¡Si yo t a m p o c o ; p e r o ese color c o m o 
t iene m u c h a s eme janza con el v io lado , así c o m o 
el a n a r a n j a d o con el amar i l lo , se c o n f u n d e con é l ; 
y digo yo q u e le h a b r á l l evado de la c o n j e t u r a , s u -
p u e s t o "que se ven todos los o t ros seis colores p r i -
mi t ivos . 

SILV. — ¿Y q u é r a z ó n dais de es tos d iversos co-

l o r e s ? 
TEOD. — La t i e r ra es u n g lobo q u e está r o d e a d o 

de a i re por t odas pa r t e s has ta cier ta a l t u r a ; p o r 
cuya razón t a m b i é n t oda esta m a s a de t ie r ra y a i r e 
a l r e d e d o r f o r m a cierta figura de g l o b o ; y c o m o el 
a i r e e s u n l í qu ido t r a s p a r e n t e , p r o d u c e en él la luz 
el m i s m o efec to q u e u n a bola de vidr io llena d e 
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agua , la cual , como j a os espl iqué , q u i e b r a la luz 
q u e ent ra en ella ob l icuamente . Por t an to , despues 
q u e el sol se pone , los rayos q u e en t ran en la región 
del a i r e , ó sea en atmósfera, comienzan á doblarse 
hacia aba jo , esto es, hácia el cen t ro del g lobo. Que-
brándose la luz ya sabéis q u e se lian de s epa ra r los 
colores q u e la componen ; pues como espl ique ha-
b lando de los colores, el v e r d e se dobla mas q u e el 
amari l lo , y este mas que el encarnado . Sentado esto, 
para q u e me vengan del hor izonte de la pa r t e del 
poniente varios rayos de luz con color ó s e p a r a d a , 
es preciso q u e traiga muy poca r e f r acc ión , y venga 
casi de recho á los ojos aque l rayo enca rnado de q u e 
se compone la luz que ent ra por cerca del hor izonte , 
y q u e venga el rayo amar i l lo de la luz q u e en t ra po r 
mas ar r iba ; po rque , como se ha de d o b l a r mas q u e 
el e n c a r n a d o , p u e d e venir de m a s a l to . El rayo 
verde es el q u e compone la luz q u e v iene todavía 
po r mas ar r iba c o m p e n s á n d o s e esta m a y o r a l tura 
del rayo verde con su m a y o r re f racc ión . Voy á ha-
ceros aqu í un diseño con lápiz (Fig. 1 ) ; pe ro pa ra 
evi tar c o n -
fusión no -

hab la ré si-
no del en-
c a r n a d o y 
del amar i -
llo, y l o q u e 
di jere de 
es tos dos 
se debe en -
t ende r de los otros por su orden. S u p o n g a m o s 

q u e del lugar donde está la le tra S vienen dos rayos 
de sol casi hor izontales : el i n f e r i o r a « apenas e n t r a 
en el g lobo de la región del a i re (cuya porcion des-
cr ibo aqu í con pun t i t o s ieoa); como entra ob l i cua -
mente debe doblarse , y como el rayo enca rnado q u e 
se encier ra en ese r ayo de la luz se dobla menos 
q u e el amari l lo , viene á da r á « , y el amari l lo á m : 
del mi smo modo el rayo super ior de luz re luego 
q u e llega al a i re se qu i eb ra y se separan los rayos 
q u e le componen : el enca rnado se dobla menos , y 
va á f , y el amari l lo se dobla m a s , y viene á w. Ya 
veis q u e el h o m b r e q u e recibe el rayo amari l lo de 
enc ima verá esa par te del cielo como a m a r i l l a ; y 
rec ib iendo el rayo de luz e n c a r n a d a q u e viene po r 
d e b a j o , se le represen ta rá esa pa r t e del cielo como 
encarnada ; y po r la misma razón j uzga rá q u e es 
verde la otra q u e está mas a r r iba , y así de lo d e m á s . 
No obs tan te , advier to q u e esta refracción es m u y 
torcida (pe rmi t id q u e me e sp l ique así), p o r q u e el 
aire es m a s d e n s o al paso q u e se acerca mas á la 
t i e r ra , y así s i empre los rayos se vienen dob lando , 
y hacen u n a s l íneas muy curvas , especia lmente los 
q u e son mas refrangibles , y p o r esta razón los r a -
yos violados se de jan ver acá á la par te opues ta al 
pon ien te ; y aquí hay s iempre su reflejo en las p a r -
tículas del aire . 

SILV. — Supues to lo q u e nos habéis dicho en 
o t ro t i empo , todo eso q u e se observa es u n a c o n -
secuencia necesaria de la doc t r ina dada e n t o n -
ces. 

TF.OD. — Ahora resta dar á Eugenio la razón por 
q u é el cielo parece redondo y como una b ó v e d a , 



s iendo en rea l idad un espacio invisible. Cuando no-
sot ros , moviendo los ojos a l rededor , vemos u n cuer-
po igua lmente d i s t an te por todas p a r t e s , debemos 
figurarnos q u e forma u n a como bóveda , ó po r m e -
jo r decir una media esfera cóncava, y q u e nosot ros 
es tamos en el centro de el la . 

SII.V. — Sin d u d a a L u n a . 
TEOD. — Ahora pues como el cielo siendo real-

mente invisible se revis te de es te color ( f u e s e forma 
•en el a i re , el cual también es igua l por todas p a r -
tes a l r e d e d o r , no nos podemos r ep resen ta r el cielo 
m a s d is tan te .por un lado q u e por o t r o , y así debe 
f igurársenos como una media esfera cóncava, y q u e 
nosot ros nos hal lamos en su cen t ro . Ni os cause d i -
ficultad el q u e a lgunas veces es tá el cielo m a s c la ro 
po r u n a pa r t e q u e p o r otra, p o r q u e u n a larga e s -
per iencia nos t iene enseñado q u e eso es acc iden-
tal, ocas ionado de la cercanía del sol, y q u e pocas 
horas an te s ó d e s p u e s queda todo de un color 
igual, y entonces es cuando nos aseguramos de q u e 
es redondo, como la observación vu lgar nos lo p e r -
s u a d e . 

SILV. — No es esa observación del vulgo solo. 
.Muchos b u e n o s a s t rónomos dicen que los cielos son 
unas esferas sólidas y c r i s t a l inas , unas menore s y 
me t idas den t ro de o t ras mayores . S iempre me !o 
enseñaron así mis maes t ros , y c i taban a s t rónomos 
de la p r imera clase. 

§ 1 1 . 

De la naturaleza de los c ie 'os . 

TEOD. — Ahora e x a m i n a r e m o s ese p u n t o Yo os 
confieso q u e m u c h o s a s t rónomos fue ron d e esa op i -
nion ; pero ya en el día nadie dice tal cosa, p o r q u e 
s i empre cede á la razón y esperiencia t oda la h u m a -
na au to r idad . Los cielos, Eugenio , no son sólidos y 
cr is tal inos como lo decían an t i guamen te m u c h o s as-
t r ó n o m o s . La razón q u e les hizo a b a n d o n a r esta 
opinion es h a b e r observado q u e los as t ros se movian 
por el cielo, y q u e si hoy e s t aban e n u n lugar m a -
ñana se veian en o t ro . I lablo de los planetas , pa r a 
lo cual habé is de saber q u e los a s t rónomos hacen 
dos clases de los cue rpos celestes, u n a es de las es-
trellas fijas, o t ra de las e r r an t e s ó p lane tas . Las es-
t r enas fijas se l l aman así p o r q u e no m u d a n sensi-
b l emen te el l uga r del cielo en q u e aparecen con r e s -
pec to á las demás q u e las circuyen ; las e r r an t e s ó 
p lane tas sí q u e le m u d a n . Mirad al cielo, ¿ veis aque -
lla estrella b r i l l an te q u e está e levada sobre el ho r i -
zon te hacia la pa r t e de p o n i e n t e ? 

EUG. — Bien la veo, y es hermosís ima : c reo q u e 
ya me habéis d icho q u e se l l amaba Yénus , y q u e 
era fiel compañe ra del s o l : los l ab radores la l l aman 
el l uce ro de la t a rde . 

TEOD. — Esa misma es, y ahí tenéis un planeta : 
las demás q u e ahora se d e s c u b r e n de aqu í por la 
ventana en esa pa r t e del cielo todas son fijas. 



EUG. — Pero yo veo q u e de aquí á poco ya h a -
brán desaparec ido m u c h a s de ellas, y q u e todas van 
corr iendo hácia el hor izonte como Vénus . 

TEOD. — Es as í ; pero observare is q u e cualquiera 
de ellas al poner se s i empre se oculta po r una m i s -
ma pa r t e del horizonte. Aquella q u e va po r j u n t o á 
la t o r r e de Belen á buscar el mar , s iempre la veréis 
esconderse en el hor izonte po r aquel la p a r t e misma ; 
pero Vénus no es as í ; si hoy se mete en el hor izonte 
po r allí, m a ñ a n a se esconderá p o r mas acá, y al dia 
s iguiente todavía mas, y es t an to lo q u e varía en 
cuan to al si t io, q u e u n a s veces Ya det ras del sol c o -
mo ahora veis ; pero otras va delante de él para sa-
lir t ambién an tes q u e él po r la m a ñ a n a , p o r q u e esta 
misma es la que l l aman lucero del a lba . Esta es cosa 
que nunca la observareis en las estrellas q u e l laman 
fijas. 

EUG. — Ya perc ibo la diferencia : pasad a d e -
lante . 

TEOD. — Si los cielos fue ran sólidos, y los astros 
es tuvieran engas tados en ellos como los d i aman te s 
en las joyas , no podr ían m u d a r de lugar ni aun m o -
verse. Y nosotros sabemos de cierto q u e todos los 
planetas y las estrel las se mueven por el cielo, es to 
es, q u e ademas del movimien to c o m ú n á todos los 
astros de or iente á pon ien te , cada u n o de ellos t iene 
un mov imien to par t icu lar con q u e m u d a de sitio, 
de m a n e r a q u e da u n a vuel ta en te ra d e n t r o de d e -
te rminado t i empo. 

SILV. — Como cuando Dios fo rmó los astros y los 
cielos ya les tenia a r reg lado ese movimiento , ¿ q u é 
dificultad hay en decir q u e los cielos es tán abier tos 

como canales y caminos , por los cuales los astros se 
van moviendo ; y q u e como son cr is tal inos de jan 
ver los p lane tas q u e se mueven por d e n t r o de 
ellos ? 

TEOD. — Muchos se quis ieron evadir de esta dif i -
cul tad por ese medio ; pero no p u e d e ser , p o r q u e el 
movimiento de los planetas es muy i r regu la r , b ien 
q u e s i empre g u a r d a de t e rminadas l e y e s ; mas como 
se varían las c i rcunstancias , t ambién pa ra obedecer 
á ciertas leyes inviolables varían el m o v i m i e n t o : 
u n a s veces b a j a n mas, o t r a s s u b e n . Marte, q u e es 
u n o de los p lane tas , á veces está mas cerca de noso-
t ros q u e el sol, y á veces m u c h o m a s alto ; así q u e , 
si el sol t i ene su propio cielo só l ido y su canal po r 
d o n d e se m u e v e , Marte no lo p o d r á a t ravesar y p a -
sar hácia aba jo , ni de allí volver a r r iba . 

SILV. — Puede ser q u e en el cielo del sol haya 
paso para Marte, ademas del q u e hay propio pa ra 
el mismo sol. 

TEOD. — Eso no p u e d e ser , p o r q u e cuando Marte 
atraviesa el cielo del sol, no s i empre lo e jecuta po r 
u n a misma pa r t e , an t e s acaso desde q u e el m u n d o 
es m u n d o no la a t ravesó segunda vez por donde p a -
só la p r i m e r a : solo si este cielo estuviese todo a g u -
je reado podr ía da r l e paso p ron to , y s i empre hab r i a 
el riesgo de encon t r a r a lguna vez con las pa r t e s só-
lidas, q u e seria un gracioso chasco. F u e r a de q u e 
los cometas ( q u e son o t ro género de p lanetas , como 
os diré en su lugar ) t ambién t i enen su mov imien to 
regu la r y per iódico, y es te , respec to de los demás 
astros, es muy i r regular . Muchos vienen de u n a a l tu -
r a i ncomparab lemen te m a y o r q u e la del p lane ta 



m a s alto, y a t r a v e s a n d o todos los cielos vienen á 
p o n e r s e m a s b a j o s que el sol. ¿ Y cómo podr í an ve-
ni r y volverse á ir , y despues dejarse ver á t i empos 
de t e rminados , si los cielos fue ran sólidos, por m a s 
a g u j e r e a d o s q u e estuviesen ? Ademas d e q u e la luz 
d e Los planetas supe r io res , al pasar al t ravés de esos 
cielos a g u j e r e a d o s , padece r í a mil refracciones, y ba-
r ia ver sus colores, lo cual es falso. 

EUG. — No es co r respond ien te á la sab idur í a de 
Dios u n a ob ra tan rota , como me parece q u e serian 
esos cielos con t a n t o s agu je ros . 

SILV. — E s t a opinion q u e yo defiendo está f u n -
dada en la Esc r i t u r a , q u e l l ama firmamento al cielo, 
y el m i s m o n o m b r e de firmamento denota u n a n a -
tu ra l eza firme y consis tente ; a d e m a s d e q u e esta 
es la opinion d e los s an tos padres , y así es preciso 
q u e sea para q u e el firmamento sepa re las aguas 
q u e están allá a r r i b a de las q u e hay acá aba jo , s e -
g ú n lo q u e dice la misma Escr i tu ra . 

TEOD. — No niego q u e la pa labra firmamento pa -
rece q u e deno ta u n a cosa firme ; pero no solo la ra-
zón, s ino t a m b i é n la au to r idad nos pe r suaden q u e 

- no usa de ella la sagrada Escr i tura en ese sen t ido . 
El docto na ta l Ale jandro 1 r epa ra bien q u e la p a l a -
b r a hebrea q u e e n la Vulga ta se t r a d u c e firmamen-
to, en la op in ion de muchos sabios significa esten-
sion, lo cual se dice con p rop iedad de los cielos Hui-
dos . F u e r a de q u e el cé lebre Petavio qu ie re q u e 
con fo rme al sen t ido de la divina Escr i tu ra , lo m i s -
mo q u e se l l ama cielo y firmamento sea toda esta 

' Ilistor. eccl. torn. I , d i s e r t . i , art . 3 , ad prop . i . 

región del aire y las super io res , p o r q u e solo así se 
p u e d e da r v e r d a d e r o sent ido á a lgunas frases del 
sagrado testo, como c u a n d o dice las aves del cielo; 
siendo cier i ís imo q u e los pá ja ros no pasan de esta 
región del aire : t a m b i é n dice que Dios cubre el cielo 
con las nubes, y t ampoco estas pasan de la región 
del a i re : q u e el cielo está triste, ó rubicundo, y esto 
no se p u e d e decir sino de la a tmósfe ra de la t ier ra 
ó de la región del a i re . Asi Moisés, escr ib iendo la 
historia de la creación del m u n d o , l lama cielo á to-
do este espacio, u sando de las pa labras en el sen t ido 
c o m ú n y v u l g a r ' . S-. Ge rón imo favorece á esta op i -
n ion 2 , y S. Agus t in 5 ref iere otra q u e dice : q u e esta 
región de l aire, q u e med ia e n t r e las a y u a s f o r m a -
das en nubes, , y las aguas del mar y de las fuen tes 
q u e e s t án en la superf ic ie d e la t i e r r a , es el cielo ó 
firmamento q u e la Esc r i tu ra dice q u e separa aguas 
d e aguas ; y despues de refer i r la , r esue lve q u e es 
m u y digna de a labanza , q u e no t iene nada cont ra 
l a fe, y q u e se p u e d e segu i r . Esta es la opinion q u e 
vo sigo, y q u e se c o n f o r m a con la b u e n a filosofía. 
Si allá a r r iba hubiese aguas en es tado de gravedad 
s eme jan t e á las del mar , seria preciso u n cielo sól ido 
pa ra sos tene r l a s ; pe ro las aguas super io res q u e Dios 
separó de es tas infer iores , a u n q u e son de la misma 
na tu ra l eza , es tán en o t ro estado, y vienen á ser las 
n u b e s q u e nadan en esta región del aire, la cual se 
l lama cielo, según el sent ido de las f rases de la Es-

« Lib. 1, de Opif- sex dier., cap. I, n.7. 
5 Ep i s t . S3. 
' Lib. II, super Genes, n. 7, alias cap. 4. 



c r i t u r a s a g r a d a . No n i e g o q u e m u c h o s san ios p a d r e s 
s i g u i e r o n la op in ion d e los cielos s ó l i d o s ; p e r o o t ros 
s igu ie ron la sen tenc ia de los cielos f lu idos , c o m o 
S. Basilio, S . Gregor io Niceno, S. Anse lmo , el vene -
rab le Beda , R u p e r t o , P rocop io e tc . , cuyas p a l a b r a s 
espresas ha l la re is en F o r t u n a t o d e Br ix ia . 

SILV. — NO p u e d o c o n f o r m a r m e con eso ; p o r q u e 
leo en el l ib ro de Job , si n o m e e n g a ñ o (pues yo n o 
ven ia p r e v e n i d o p a r a es to ), q u e los c ic los son soli-
d ís imos , c o m o si f u e r a n f u n d i d o s de b r o n c e 5 . Ved 
si p u e d e h a b e r espres ion m a s f u e r t e . 

TEOD. — ¿ Y q u i é n d i jo e s o ? ¿ A q u i é n se a t r i -
b u y e n esas p a l a b r a s en la h i s to r i a de J o b ? 

SILV. — No me a c u e r d o ; p e r o son p a l a b r a s s a n -
t a s t o d a s i n s p i r a d a s po r el Esp í r i tu S a n t o . 

TEOD. — ¿ Y son t a m b i é n in sp i r adas p o r e l Esp í -
r i t u S a n t o a q u e l l a s p a l a b r a s del s a l m o : Non est 
Deus : n o hay Dios? 

SILV. — Esas n o ; p o r q u e se ponen en b o c a de los 
imp íos , y dice el s a l m o q u e el i m p í o h a b i a d icho en 
s u c o r a z o n no hay Dios. 

TEOD. — P u e s a s i m i s m o q u i e n d i jo q u e los cielos 
e ran sol idís imos, c o m o f u n d i d o s d e b r o n c e , f u é 
El iú , u n o d e los amigos de Job , q u e n o cons ta q u e 
f u e s e ni g r a n d e a s t r ó n o m o ni i n sp i r ado p o r Dios, n i 
sal ió de esa conferenc ia d e Job con g r a n r e c o m e n -
dac ión , h a b i e n d o Dios p r e g u n t a d o á Job qu i en e r a 
a q u e l q u e e s t a b a d i c i endo n e c e d a d e s 3 . Por t an to , 

< T o m . III , n . 5 2 , 48. 
3 Qui solidissimi cuasi aere fusi sutil. Job. .17, 18. 
1 Qui i est iste involxens sentíalas sermonibus imperitis ? Job. 

3 8 , 2 . 

FILOSOFICA. 2 5 

E u g e n i o , hoy la o p i n i o n c o m u n í s i m a e n t r e todos los 
a s t r ó n o m o s es q u e los cielos son el espac io i n m e n s o 
p o r d o n d e a n d a n n a v e g a n d o mi l lones d e a s t ro s . La 
d i f icu l tad so lo cons is te en si e s t án t o t a l m e n t e l lenos 
de m a t e r i a q u e n o de j e h u e c o a l g u n o , ó t o t a l m e n t e 
vacíos . P e r o an te s de p a s a r a d e l a n t e dec idme si e s -
ta is p e r s u a d i d o d e q u e n o son só l idos . 

§ MI. 

D e los vórt ices , r e m o l i n o s ó luí b i l lones de Descartes . 

EüG. — Y'a os h e d icho q u e t e n g o c o m p r e n d i d a s 
e s t a s r azones , y q u e m e c o n v e n c e n . P r o s e g u i d . 

TEOD. — Descartes , a q u e l g r a n d e h o m b r e q u e n o 
t u y o i g u a l en su siglo, y q u e con la be l leza d e sus 
ideas se l levó t ras sí casi m e d i o m u n d o l i t e ra r io ; 
p o r q u e los t i e m p o s n o le a y u d a r o n , n i t u v o la a b u n -
d a n c i a de i n s t r u m e n t o s y mu l t i p l i c idad d e o b s e r v a -
c iones q u e d e s p u e s acá se han h e c h o , n o p u d o d a r -
les la firmeza y es tab i l idad prec isa p a r a q u e se c o n -
se rva sen en la m i s m a e s t i m a c i ó n . Su s i s t ema h a de-
ca ído c o n s i d e r a b l e m e n t e ; y como n o s o t r o s n o g u a r -
d a m o s r e s p e t o á n a d i e , s ino á la v e r d a d , d o n d e 
q u i e r a q u e se d e s c u b r e , si la l l egamos á conoce r , l a 
a b r a z a m o s , vo lv iendo las espa ldas á t o d o lo d e m á s . 
E s t e g r a n filósofo j u z g a b a q u e los espac ios del c ielo 
e s t a b a n l l enos d e u n a ma te r i a su t i l í s ima , la cua l se 
moYia desde la c reac ión del m u n d o en un p e r p e t u o 
vórtice, remolino ó turbillon (que t o d o esto q u i e r e 
dec i r u n a m i s m a cosa). S u p o n í a q u e el sol e ra el 

i v . 2 



e n t u r a s a g r a d a . No n i e g o q u e m u c h o s san ios p a d r e s 
s i g u i e r o n la op in ion d e los cielos s ó l i d o s ; p e r o o t ros 
s igu ie ron la sen tenc ia de los cielos f lu idos , c o m o 
S. Basilio, S . Gregor io Niceno, S. Anse lmo , el vene -
rab le Beda , R u p e r t o , P rocop io e tc . , cuyas p a l a b r a s 
espresas ha l la re is en F o r t u n a t o d e Br ix ia . 

SILV. — NO p u e d o c o n f o r m a r m e con eso ; p o r q u e 
leo en el l ib ro de Job , si n o m e e n g a ñ o (pues yo n o 
ven ia p r e v e n i d o p a r a es to ), q u e los c ic los son soli-
d ís imos , c o m o si f u e r a n f u n d i d o s de b r o n c e 5 . Ved 
si p u e d e h a b e r espres ion m a s f u e r t e . 

TEOD. — ¿ Y q u i é n d i jo e s o ? ¿ A q u i é n se a t r i -
b u y e n esas p a l a b r a s en la h i s to r i a de J o b ? 

SILV. — No me a c u e r d o ; p e r o son p a l a b r a s s a n -
t a s t o d a s i n s p i r a d a s po r el Esp í r i tu S a n t o . 

TEOD. — ¿ Y son t a m b i é n in sp i r adas p o r e l Esp í -
r i t u S a n t o a q u e l l a s p a l a b r a s del s a l m o : Non est 
Deus : n o hay Dios? 

SILV. — Esas n o ; p o r q u e se ponen en b o c a de los 
imp íos , y dice el s a l m o q u e el i m p í o h a b i a d icho en 
s u c o r a z o n no hay Dios. 

TEOD. — P u e s a s i m i s m o q u i e n d i jo q u e los cielos 
e ran sol idís imos, c o m o f u n d i d o s d e b r o n c e , f u é 
E l iú , u n o d e los amigos de Job , q u e n o cons ta q u e 
f u e s e ni g r a n d e a s t r ó n o m o ni i n sp i r ado p o r Dios, n i 
sal ió de esa conferenc ia d e Job con g r a n r e c o m e n -
dac ión , h a b i e n d o Dios p r e g u n t a d o á Job qu i en e r a 
a q u e l q u e e s t a b a d i c i endo n e c e d a d e s 3 . Por t an to , 

< T o m . III , n . 5 2 , 48. 
3 Qui solidissimi cuasi aere fusi sutil. Job. .17, 18. 
1 Qui i est iste involxens sentíalas sennonibus imperitis ? Job. 

3 8 , 2 . 
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E u g e n i o , hoy la o p i n i o n c o m u n í s i m a e n t r e todos los 
a s t r ó n o m o s es q u e los cielos son el espac io i n m e n s o 
p o r d o n d e a n d a n n a v e g a n d o mi l lones d e a s t ro s . La 
d i f icu l tad so lo cons is te en si e s t án t o t a l m e n t e l lenos 
de m a t e r i a q u e n o de j e h u e c o a l g u n o , ó t o t a l m e n t e 
vacíos . P e r o an te s de p a s a r a d e l a n t e dec idme si e s -
ta is p e r s u a d i d o d e q u e n o son só l idos . 

§111. 

D e los vórt ices , r e m o l i n o s ó tui b i l lones de Descartes . 

EüG. — Ya os h e d icho q u e t e n g o c o m p r e n d i d a s 
e s t a s r azones , y q u e m e c o n v e n c e n . P r o s e g u i d . 

TEOD. — Descartes , a q u e l g r a n d e h o m b r e q u e n o 
t u y o i g u a l en su siglo, y q u e con la be l leza d e sus 
ideas se l levó t ras sí casi m e d i o m u n d o l i t e ra r io ; 
p o r q u e los t i e m p o s n o le a y u d a r o n , n i t u v o la a b u n -
d a n c i a de i n s t r u m e n t o s y mu l t i p l i c idad d e o b s e r v a -
c iones q u e d e s p u e s acá se han h e c h o , n o p u d o d a r -
les la firmeza y es tab i l idad prec isa p a r a q u e se c o n -
se rva sen en la m i s m a e s t i m a c i ó n . Su s i s t ema h a de-
ca ído c o n s i d e r a b l e m e n t e ; y como n o s o t r o s n o g u a r -
d a m o s r e s p e t o á n a d i e , s ino á la v e r d a d , d o n d e 
q u i e r a q u e se d e s c u b r e , si la l l egamos á conoce r , la 
a b r a z a m o s , vo lv iendo las espa ldas á t o d o lo d e m á s . 
E s t e g r a n filósofo j u z g a b a q u e los espac ios del c ielo 
e s t a b a n l l enos d e u n a ma te r i a su t i l í s ima , la cua l se 
moYia desde la c reac ión del m u n d o en un p e r p e t u o 
vórtice, remolino ó turbillon (que t o d o esto q u i e r e 
dec i r u n a m i s m a cosa). S u p o n i a q u e el sol e ra el 

i v . 2 



centro de nues t ro vórt ice, y q u e a l rededor de él an-
daban los p lane tas , é n t r e l o s cuales con taba t a m b i é n 
á nues t ra t i e r ra como u n p lane ta s eme jan t e á los 
o t ros . La causa del mov imien to de los p lane tas e r a 
el mi smo vórt ice q u e los a r r eba t aba c o n s i g o ; y co-
mo cuan to m a s dis taba del sol la ma te r i a e r a m a y o r 
su g i ro , fo rzosamente hab ia de gastar mas t i empo 
en da r u n a vuelta ; y esta e ra la razón por q u e los 
p lane tas cuan to m a s d i s taban del sol, t an to mas 
t i empo consumían en da r u n a vuel ta a l r ededor de 
él. Mercurio, q u e es el p r imero , gasta casi t res m e -
ses : Vénus q u e es el s egundo , ocho : la T ie r ra , q u e 
en su s is tema es el te rcer p lane ta , ocupa doce meses 
ó un año en da r un giro a l r ededor del s o l : Marte, 
q u e es el cua r to p l a n e t a , gasta cerca de d o s 
años ; Júpi te r , q u e es el qu in to , gasta cerca d e 
doce a ñ o s ; y S a t u r n o no acaba su vuel ta sino en 
casi t r e in t a a ñ o s ' . Es te s is tema está hoy a b a n d o -
n a d o de los mejores a s t r ó n o m o s ; y ved el f u n d a -
m e n t o . Siéntase ya como cosa cierta q u e los cometas 
son u n o s p lane tas como los otros, c r iados desde el 
pr incipio del m u n d o , y q u e ya aparecen , ya desa-
parecen , p o r q u e u n a s veces se hal lan m a s cerca de 
nosotros , y podemos verlos, o t ras es tán tan le jos 
q u e se escapan de n u e s t r a v is ta ; y es ta es la d i f e -
rencia q u e t ienen con los demás planetas , los cuales 
n u n c a se apa r t an t an to de noso t ros q u e se e scondan 
á nues t ros ojos . Esto supues to , si en el espacio d e 
los cielos todo está l leno (conforme al s is tema de 

• I l ersche l l , el p laneta ú l t i m a m e n t e descubier to y el m a s le jano q u e 
se c o n o c e del sol , hace su g i ro a l rededor d e este as tro e n o c h e n t a y 
tres a n o s c i n c u e n t a y d o s d ias cuatro l loras y diez m i n u t o s . 

Descartes), t ambién los cometas en cua lqu ie r pa r t e 
de su car re ra han d e n a d a r en a lgún fluido ; y esta 
corr iente q u e los a r r e b a t a y t r ae consigo debe t ene r 
la m i s m a dirección q u e t raen los cometas . Siendo 
esto así, cuando los cometas a t ravesaren las ó rb i t a s 
de los p lane tas (órbi ta , Eugen io , qu ie re decir la lí-
nea q u e el p l ane t a fo rma cuando hace un giro e n -
tero) : cuando los cometas , repito, a t ravesaren las 
ó rb i t a s de los p lane tas , ha de suceder en los cielos 
a lgún gran deso rden , p o r q u e los cometas vienen al-
g u n a s veces casi derechos al sol allá de u n a a l tu ra 
m u c h o mayor q u e la de S a t u r n o ; y s iendo cada u n o 
de estos to r ren tes de ma te r i a en sí densísima, si se 
encon t r a se u n t o r r e n t e con o t ro se p e r t u r b a r í a n , ó 
á lo m e n o s el t o r r en t e ó vórt ice q u e t rae al cometa , 
e n c o n t r a n d o al p laneta le b a r i a m u d a r d e r u m b o 
c u a n d o en t rase en el vór t ice de Júp i t e r , como en el 
de olso cua lqu i e r p l ane t a . Pongamos un e jemplo : 
noso t ros vemos q u e u n b a r c o cuando le lleva la 
cor r ien te , si sucede q u e pasa de cos tado por el d e -
sembocade ro de a lgún r io padece m u d a n z a en su 
dirección. Lo mismo digo de los astros l levados po r 
los to r ren tes d e mate r ia fluida q u e Descartes admi t e . 

EUG. — No p u e d e menos de ser a s í , p o r q u e por 
la m i s m a razón q u e el vórt ice de Júpi te r , po r e j em-
p lo , a r r eba ta á J ú p i t e r , se l levará consigo á c u a l -
qu i e r cometa q u e allí se ha l l a re , si es q u e son, c o -
m o decís, de la m i s m a na tu r a l eza . 

TEOD. — Por es ta razón este s is tema, bien q u e 
ingenioso, está a b a n d o n a d o . Lo q u e acabo de decir 
pe r t enece á n u e s t r o vórt ice ó tu rb i l l on , cuyo c e n -
t ro es el s o l ; p e r o cua lqu ie ra de las estrellas en el 



s i s t ema de Descar tes se p u e d e r e p u t a r por o t ro sol 
q u e sea c e n t r o de su d i f e ren te vór t ice , y a l r e d e d o r 
d e ellas a n d a r á n t a m b i é n a l g u n o s p l ane t a s , c o m o 
a n d a n acá en n u e s t r o vór t ice a l r ededo r del sol. 

EUG. — ¿Y por q u é no h a b i a n de verse esos p la-
n e t a s en caso q u e los hub ie se , y a n d u v i e s e n a l r e d e -
d o r de las estrellas ? 

TEOD. — P a r a q u e no se viesen b a s t a b a la d i s -
t a n c i a . ¿No c o m p r e n d é i s la d i fe renc ia q u e en el 
t a m a ñ o y en la luz hay de n u e s t r o sol á n u e s t r o s 
p l a n e t a s ? 

EUG. — ¿ C ó m o p u e d o d e j a r de perc ib i r s i endo 
t a n n o t a b l e ? 

TKOO. — Y no os a d m i r a i s de q u e se pe rc iba acá 
d e s d e la t ie r ra el sol de u n m o d o m u y d iverso q u e 
s u s p l a n e t a s q u e le r o d e a n ; p u e s lo mis ino d e b e su -
c e d e r á los o t ros soles con sus p l ane ta s . La d i s tanc ia 
á q u e es tán de noso t ros es t an g r a n d e , q u e $jendo 
u n o s c u e r p o s l u m i n o s o s é inmensos , tal vez m a y o r e s 
q u e n u e s t r o sol, d e a q u í pa recen t an p e q u e ñ i t o s ; 
¿ y c ó m o q u e r é i s a l canzar á ver los p l ane t a s q u e ro -
d e a n esas es t re l las , d e b i e n d o ser t a n t o m a s p e q u e -
ñ o s q u e ellas, c u a n t o n u e s t r o s p l ane t a s son m e n o -
r e s q u e el s o l ? 

EUG. — A lo m e n o s con u n o s te lescopios g r a n d e s 
¿ n o p o d r í a n d e s c u b r i r s e ? 

TEOD. — Los mayore s te lescopios con q u e se ven 
m u y bien los ani l los y m a n c h a s de Júp i t e r , las s o m -
b r a s de S a t u r n o , e tc . , c u a n d o se vuelven hacia las 
e s t r e l l a s , n a d a a u m e n t a n su t a m a ñ o a p a r e n t e , y solo 
l a s r ep re sen t an c o m o u n o s p u n t i t o s de luz m u y b r i -
l l an tes . En su l u g a r os d a r é la razón de es to . 
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EUG.— ¿Y q u é m e decís acerca de sus p l a n e t a s ? 
¿ H e m o s de deci r q u e los hay ó n o ? 

TEOD. — No hay m a s r a z ó n p a r a concede r los q u e 
pa ra negar los : c o m o los te lescopios no a lcanzan 
allá, t o d o c u a n t o se d i j e r e se rá ad iv inar . Dejando, 
pues , es te p u n t o , y c o n s i d e r a n d o (como en rea l idad 
así es) q u e cada es t re l la es c o m o u n sol, las cuales 
p o r la i n m e n s a d is tanc ia n o s p a r e c e n tan p e q u e ñ a s , 
s i e n d o t a n t a s las es t re l l as conoc idas , y t a n t a s m a s 
las q u e no l l egamos á ver sin te lescopios , y s i endo 
la d is tancia e n t r e u n a s y o t r a s tan g r a n d e , q u e se 
echa b a s t a n t e de ver d e s d e acá t an le jos , c u a n d o 
a p e n a s se de ja pe r c ib i r c ada u n a de las es t re l las , 
yed ¡ cuán g r a n d e es ese espac io de los c ie los! ¡ q u é 
g r a n d e el p o d e r de Dios, y q u é i n m e n s a esa m a r a -
villosa m á q u i n a q u e e s t a m o s a d m i r a n d o con los 
o j o s ! Cada vez iréis f o r m a n d o m a y o r concep to de la 
g r andeza de Dios y de su p o d e r , c u a n t o m a s fue re i s 
conoc i endo las marav i l las , q u e en esos cielos q u e 
v e m o s , es tán man i f i e s t a s al e n t e n d i m i e n t o , b i e n q u e 
en p a r t e e scond idas á n u e s t r o s o jos . Y a m o s a h o r a á 
l a o p i n i o n de Newton , q u e es d i ame t r a l m e n t e opues ta 
á la de R e n a t o ; p o r q u e Descar tes qu i e r e q u e t o d o 
es té l leno, y Newton a s e g u r a q u e todo es tá vacío, y 
el caso es q u e es te t i e n e m u c h a m a s r a z ó n . 

§ I V . 

Del vacío n e w t o n i a n o e n el e s p a c i o de los c i e l o s . 

SILV. — ¿ P u e s q u é t e n e m o s u n vacío i nmenso 



d e s d e noso t ros hasta las e s t r e l l a s ? F.so es u n i m p o -
s ib le tan g r a n d e c o m o el m i s m o e s p a c i o q u e l l ama i s 
vacío , el cua l no p u e d e ser m a y o r . Pe ro yo ¿ p o r 
q u é m e a l t e r o ? Discurr id c o m o m a s os a g r a d a r e . 

TEOD. — Vos , Silvio, c o m o c r i ado en la e scue l a 
p e r i p a t é t i c a , t ene i s tal h o r r o r á e s t a p a l a b r a vacío, 
q u e os a sus t á i s en oyéndo l a . No seá is t a n a s u s t a d i -
zo : yo n o d igo q u e t odo es te e spac io q u e hay d e s d e 
n o s o t r o s h a s t a las es t re l las es tá vacío, s i n o q u e le 
ía l ta poco p a r a eso . No p u e d o dec i r q u e es tá t o t a l -
m e n t e vacío, p o r q u e lo veo l leno d e luz , y sé q u e 
la luz es c u e r p o , c o n f o r m e á lo q u e ya os d i je c u a n -
d o t r a t é d e ella y sus e fec tos . Ya sea la m a t e r i a su t i l 
d e Descar tes , ya p u r o f u e g o , c o m o d ice Newton , 
s i e m p r e es c u e r p o , y t i ene las p r o p i e d a d e s de c u e r -
po , r e v e r b e r a n d o d e los d e m á s , s egún t o d a s l a s 
leyes del m o v i m i e n t o . P e r o es ta m a t e r i a es su t i l í s i -
m a y r a r í s i m a , de s u e r t e q u e es i n c r e í b l e m e n t e 
m a y o r el espac io q u e q u e d a t o t a l m e n t e vacío q u e el 
q u e ella o c u p a . Y'o p o r a h o r a 110 h a g o c u e n t a del 
a i r e , p o r q u e n a l u r a l m e n t e n o se e s l i endo s ino á a l -
g u n a s p o c a s l eguas d e a l t u r a a l r e d e d o r de la s u p e r -
ficie de la t i e r r a ; y c o m p a r a n d o es te espac io con el 
i n m e n s o q u e hay has ta las es t re l las , es c o m o si n o 
f u e r a n a d a ; p e r o si se m e d i j ese q u e e l a i re se e s -
t i e n d e á m u c h a m a y o r a l t u r a , c o m o s a b e m o s c u a n -
to pesa u n a c o l u m n a d e a i re e n t e r a , se inf iere q u e 
ese a i r e p r e c i s a m e n t e ha d e ser t an r a r o en c o m p a -
rac ión de l q u e r e s p i r a m o s , q u e p u e d a dec i r se d e 
él lo m i s m o q u e d e c i m o s d e esta o t r a m a t e r i a d e la 
l u z . 

S i l v . — ¿Y q u é f u n d a m e n t o s h a y p a r a dec i r e s o ? 

TEOD.— T a n f u e r t e s q u e , si yo p u d i e r a , hab i a d e 
dec i r q u e t odo el espac io q u e se e s t i e n d e desde la 
reg ión del a i re h a s t a las es t re l l a s es taba e n t e r a -
m e n t e vacío. El g r a n Descar tes e r a de d i c t amen t o -
t a l m e n t e o p u e s t o , p o r q u e decia q u e e s t aba e n t e r a -
m e n t e l l eno , y en su doc t r i na espac io vacío e ra u n a 
cosa a b s o l u t a m e n t e i m p o s i b l e , c o m o el ser y n o ser 
á u n t i e m p o . 

SILV. — Decia m u y b ien ; y á ser yo m o d e r n o 
solo ser ia c a r t e s i a n o : ¿y po r q u é no le segu ís vos 
en eso s i endo u n h o m b r e t a n g r a n d e , c o m o todos 
dicen ? 

TEOD. — P o r q u e yo no sigo al h o m b r e po r g r a n -
d e q u e s e a : sigo la r azón del h o m b r e . Oíd, p u e s , los 
f u n d a m e n t o s , p o r los cuales los filósofos de m e j o r no-
ta t o d o s a b a n d o n a r o n á Descar tes . S u p o n i e n d o no -
so t ros u n espac io e n t e r a m e n t e l leno d e m a t e r i a , s in 
q u e h a y a vacío a l g u n o p o r m í n i m o q u e s e a , p a r e c e 
a b s o l u t a m e n t e i m p o s i b l e q u e po r él se p u e d a m o -
ver l i b r e m e n t e n i n g ú n c u e r p o , p o r m a s su t i l y fluida 
q u e se c o n s i d e r e la m a t e r i a d e q u e se s u p o n e l leno 
ese e spac io . C a d a p a r t í c u l a de esas d e b e t ene r su fi-
g u r a d e t e r m i n a d a ; y c o m o se s u p o n e m í n i m a , es to 
es, q u e no cons ta de o t r a s p a r t e s , d e b e c r e e r s e q u e 
n o p u e d e m u d a r de figura, p u e s la m u d a n z a d e fi-
g u r a p a r e c e q u e s u p o n e d ive r sa s i t uac ión y m o v i -
m i e n t o d e las p a r t e s q u e c o m p o n e n u n t o d o . Es to 
n o digo yo q u e sea e v i d e n t e ; p e r o m e p a r e c e q u e se 
c o n f o r m a con la r a z ó n . 

SILV. — S í , ha s t a ahí no d u d o yo c o n c e d e r . 

T E O D . — L u e g o s i endo esas p a r t í c u l a s m í n i m a s 



d u r a s é inflexibles, pues teniendo figura d e t e r m i n a -
da como concedeis no la pueden m u d a r , no podr ían 
consen t i r q u e cue rpo a l g u n o se moviese l i b remen te 
p o r e n t r e ellas á u n a ni á otra p a r t e , sin q u e ellas 
pa ra hacer le lugar dejasen á veces en t r e sí a lgunos 
p e q u e ñ o s h u e c o s ; y como espacio hueco es impos i -
b le en la opin ion de Descartes, viene t a m b i é n á ser 
impos ib le el movimiento de cua lqu i e r c u e r p o por 
ese fluido. 

SILV. — Tan lisas pod r í an ser las pa r t e s mín imas , 
y t ene r tal figura, q u e pud iesen ir desl izándose u n a s 
p o r e n t r e o t r a s impel idas po r el c u e r p o q u e se mo-
v ía , y venir de t ras de él i nmed ia t amen te o t r a s t a n -
t a s par t ícu las á ocupa r el espacio q u e hab i a de d e -
j a r á sus e spa ldas , del mi smo modo q u e sucede 
c u a n d o u n a bola se m u e v e por el a g u a . 

TEOD. — Eso c u a n d o m u c h o dar ia l uga r al movi-
m i e n t o recto ó p e r f e c t a m e n t e c i r c u l a r ; p e r o si el 
c u e r p o en medio de la línea quis iese dec l inar hácia 
cua lqu ie ra pa r l e ya le t e n í a m o s e m b a r a z a d o . Yo os 
p o n d r é esto bien percept ib le , E u g e n i o . Esas p a r t í -
culas, po r p e q u e ñ a s q u e sean , s i empre han de t ener 
a l g u n a proporc ion con el cue rpo q u e se m u e v e , v. 
g . , s u p o n g a m o s q u e son ochocientos mil mil lones 
de mil lones de veces mas p e q u e ñ a s , ó s u p o n e d allá 
el n ú m e r o q u e quis iére is . Si nosotros, conse rvando 
su figura é inf lexíbi l idad, s u p o n e m o s a u m e n t a d a s á 
p roporc ion t an to las par t í cu las como el c u e r p o , de 
s u e r t e q u e cada par t í cu la tenga un p a l m o de largo, 
y el cue rpo movib le u n g randor c o r r e s p o n d i e n t e , 
en este caso d e c i d m e , ¿ p o d r á el c u e r p o moverse 
l i b r e m e n t e p o r e n t r e ellas á una ó á otra pa r t e y 

p o r cualquier l ínea , sin q u e haya a lgún vacío p e -
q u e ñ o ? 

EUG. — Cier tamente q u e no . 
TEOD. — Quiero q u e r e s p o n d a Silvio. 
SILV. — Lo mismo me p a r e c e á m í ; pe ro eso es 

mera suposic ión. 
TEOD. — Poco á poco : si ese cue rpo g rande no 

pod r í a moverse po r en t r e esas par t ículas q u e finji— 
mos , sin q u e ellas moviéndose para dar le paso f ran-
co dejasen a lgún hueco de t r e s ó cua t ro dedos po r 
e jemplo, t a m b i é n cons ide rando q u e esas par t ícu las 
y el cue rpo se d i sminuían á p r o p o r c i o n , has ta que -
da r en la mitad del t a m a ñ o q u e an tes ten ían , si con-
servasen la misma figura y dureza no podr ían da r 
paso al cuerpo sin de j a r e n t r e sí algún vacío d e d e -
do y medio ó dos. ¿ No es así ? 

SILV. — Así parece . 
TEOD. — P u e s vamos poco á poco d i sminuyendo 

el t a m a ñ o de esas par t ícu las y del cue rpo has ta l l e -
gar al verdadero g r a n d o r q u e ahora t i enen . Como la 
figura es la misma y t ambién la inf lexibi l idad, t a m -
poco podrán da r paso l ibre al c u e r p o sin q u e quede 
a q u í un vacío, acullá o t r o , b i en q u e m u c h o m a s 
pequeños á p roporc ion de l t a m a ñ o de las p a r t í -
culas . 

SILV. — Tan pequeñas serán q u e abso lu t amen te 
n o p o d r á hacerse idea de e l las , n i deberán l levarse 
a tención. 

TEOD. — Esperad : cuando hab l amos de si u n a 
cosa abso lu t amen te es impos ib le , impor ta bien p o -
co q u e sea p e q u e ñ a . Si me concedeis q u e u n a q u i -
m e r a de u n d e d o es posible, yo os h a r é posible o t ra 

2. 



del t a m a ñ o de l mi smo sol. F u e r a de q u e si vos j uz -
gáis d igna de atención cualquier p e q u e ñ í s i m a par t í -
cula pa ra decir q u e todo el espacio está abso lu t a -
mente l leno, ¿ p o r q u e no habéis de hace r c u e n t a 
del p e q u e ñ í s i m o vacío q u e de ja esa misma p a r t í -
cu la , pa r a decir q u e rea lmente el espacio no está 
del todo l l e n o ? 

SILV. — Pues d i ré q u e cada par t ícu la , a u n de las 
q u e se contemplan mínimas , es flexible, y p u e d e 
m u d a r de figura. 

TEOD. — Yo quiero p resc ind i r aho ra de eso , y no 
m e e m p e ñ o en aver iguar si puede ser ó no. Mas 
s u p o n g a m o s q u e p u e d e ser : no podéis negar q u e 
c u a n t o mas p e q u e ñ o es un cuerpo, t an to m a s d u r o 
es á p roporc ion y menos flexible : esa bengala q u e 
lleváis en la mano si, queré is romper l a po r medio 
en la rodi l la , fác i lmente p o d r é i s ; pe ro si d e s p u é s 
quisiéreis q u e b r a r del mismo modo cada u n a de las 
m i t a d e s os ha de costar m u c h o t r a b a j o ; y en fin, 
si la p a r t e q u e queda re no tuv i e re m a s q u e u n pal-
m o de largo, c i e r t amente que no la podré is r o m p e r 
en la rodi l la . 

SILV. — Todo eso es así. 
TEOD. — Luego si el cue rpo para pasa r po r ese 

f luido necesita hacer m u d a r de figura á esas p a r t í -
culas mín imas , á fin de q u e no quede n ingún vacío 
p o r p e q u e ñ o q u e sea, s iendo i n n u m e r a b l e s las pa r -
t ículas q u e se m u e v e n , y q u e se han de mezclar 
u n a s con o t r a s ; y por otra par te s iendo la r ig idez 
é inf lexibi l idad de cada u n a de ellas á p roporc ion 
de su p e q u e n e z , i r r emed iab lemen te se s igue q u e 
p a r a q u e el cue rpo movible diese cua lqu i e r paso 

hab ia de padecer i n n u m e r a b l e s y grandís imas resis-
tenc ias , p u e s obl igaba á m u d a r d e figura á las i n -
numerab l e s par t ícu las mín imas del espacio po r d o n -
de pasaba . ¿Y" cómo puede ser esto verdad si no se 
conforma con la esperiencia ni en la t ierra ni en los 
cielos? Nosotros vemos q u e un p é n d u l o con t inua su 
movimien to po r t i empo m u y largo, y q u e los astros 
perseveran desde el pr incipio del m u n d o , m o v i é n -
dose sin q u e se estinga ni se re ta rde sens ib lemente 
su movimien to , y esto aun a t ravesando u n o s el ca-
mino de los otros, como lo hacen los cometas . Lue-
go es abso lu t amen te imposib le ese lleno de Descar-
t e s , y se d e b e p e r d e r el h o r r o r al vacío de Newton. 
D e j a d m e usa r para Eugenio de u n a comparac ión 
sens ib le , q u e esos son los m e j o r e s cálculos pa ra 
qu i en no t iene la ins t rucc ión ma temá t i ca q u e r e -
q u i e r e u n es tudio f u n d a m e n t a l sobre es ta m a t e r i a . 

SILV. — Hasta en eso sirven las comparac iones 
pa ra dar una admi rab le luz á cua lqu i e r a sun to . 

TEOD. — Bien fácil es de dividir la a r ena fina de 
q u e u samos en la sa lvadera . Ahora , pues , l lenad u n 
ca jón de esta a rena , y ap re t ad la b i en , de sue r t e q u e 
si p u d i e r e ser no q u e d e n ingún vacío po r muy p e -
q u e ñ o q u e s e a , y clavad después la tapa m u y bien 
a jus t ada para q u e la arena q u e d e apre tada . Decid-
m e ¿ p o d r á moverse allá po r d e n t r o del ca jón con 
l iber tad a lgún c u e r p o percept ib le , como por e j e m -
plo una n u e z ? 

SILV. — Juzgo q u e no. 
TEOD. — P u e s ese es el caso en q u e es tamos : si 

lodo este un iverso está abso lu t amen te lleno de ma-
t e r i a , es como un gran cajón l leno de a rena finísi-



m a , y tan a p r e t a d a , q u e las par t ículas de la m a t e -
r ia abso lu t amen te no admi ten en t re sí n ingún v a -
c ío , ni aun el m a s p e q u e ñ o . 

SILV. — P e r o esa mater ia es f luida. 
TEOD. — El q u e sea fluida p rueba q u e se puede 

dividir m a s fác i lmente q u e la a r e n a , asi como la 
a r e n a po r ser Huida respecto de o t ros cue rpos g rue -
sos se p u e d e separa r m a s fác i lmente q u e si f ue r a 
un monlon de gu i j a r ros . Mas es tando l leno todo el 
espacio es imposib le q u e no hubiese u n a s u m a difi-
cu l tad . La razón es, p o r q u e cuando u n c u e r p o s ó -
l ido se m u e v e d e n t r o de a lgún fluido, halla resis ten-
cia p o r var ios pr incipios : el p r i m e r o es po r h a b e r 
de s e p a r a r u n a s par tes de o t r a s , r o m p i e n d o aque l 
tal cual lazo q u e todas las pa r t e s del f luido t ienen 
en t r e sí ; p e r o yo supongo q u e en el caso de q u e 
h a b l a m o s las pa r t e s de ese fluido no t e n g a n un ion 
a l g u n a , si b ien , ya s igamos á N e w t o n , ya á Descar-
tes, las par t í cu las de esta mater ia prec isamente h a -
b í an de tener m u y f u e r t e un ion e n t r e s í , p o r q u e 
Newton p o n e y p r u e b a atracción en t r e todas las 
pa r t e s d e mate r ia , y m a y o r cuando se tocan , y m u -
cho m a y o r c u a n t o menos vacíos t ienen e n t r e sí q u e 
las s e p a r e n ; y así esta mate r ia q u e no admi t í a v a -
cío a l g u n o seria s u m a m e n t e difícil de dividir ; y 
Descar tes a f i r m a q u e los cue rpos no se u n e n e n t r e 
sí s ino p o r tocarse m ù t u a m e n t e ; y como las pa r t e s 
m í n i m a s de la mate r ia no t ienen en medio n ingún 
vacío, h a b í a n de tocarse m u t u a y pe r f ec t í s imamen-
te, y u n i r s e con u n a adhes ión muy fuer te . P e r o de-
j e m o s es te pr incipio de resistencia al dividir el flui-
do d e q u e hab lamos . El o t ro pr incipio de r e s i s t en -

cia ind ispensable es el de mover las par tes q u e el 
móvil echa fue r a de su luga r , y las ot ras á las cuales 
estas han de desa lo ja r , y las terceras q u e han de ser 
espelidas po r las segundas , etc. El ú l t imo or igen de 
resistencia t a m b i é n inevi table es el rozamien to de 
u n a s par t ícu las con o t ras al t i e m p o de m o v e r s e ; 
p o r q u e como t ienen su tal cua l figura, moviéndose 
u n a par t ícula po r j u n t o á o t ra , fo rzosamente la e s -
q u i n a de u n a ó ha de e n t r a r en la concavidad que 
de j an dos e n t r e s í . ó a t ravesar po r medio de u n a , 
ó rozarse con la esquina de o t ra : cuan to mayores 
son las par t í cu las tan to m a y o r e s esqu inas ó t a m a ñ o 
t i e n e n , y p o r consiguiente mayores obstáculos p r e -
sen tan u n a s á o t ras cuando pasan p o r jun to á ellas, 
e spec ia lmente si vienen tan ap re t adas q u e no p u e -
dan de ja r e n t r e sí el m a s p e q u e ñ o vacío. Por este 
pr inc ip io , c u a n t o mas fina fue r a la a rena t an to m a s 
fác i lmente se dividirá, p o r q u e las par t ícu las de m e -
nor t a m a ñ o t ienen menore s e s q u i n a s ; y t ambién 
c u a n t o m a s suel ta es tá la a r ena t an to m a s fáci l -
m e n t e la co r t amos , p o r q u e p u d i e n d o las par t í cu las 
ó granos de j a r a lgunos vacíos en t r e sí , p u e d e n d e -
sembarazarse u n o s de o t r o s ; y ved aquí po r q u é los 
fluidos se dividen con t a n t a facilidad a u n respecto 
de la a r e n a ; y es q u e sus par t í cu las son i n c o m p a -
r ab l emen te menore s q u e las de aquel la , y as imismo 
t i enen i n n u m e r a b l e s poros en t r e sí. Supongamos 
p u e s un fluido, cuyas par t ícu las sean i n c o m p a r a -
b l e m e n t e mas p e q u e ñ a s q u e las del agua ; pe ro 
figurémonos q u e es tán tan a ju s t adas unas con o t r a s 
q u e es no solo dificultosísimo, sino abso lu tamen te 
imposible , q u e haya en t re ellas el m a s pequeño va -



cío : pa r a que un cue rpo se moviese p o r ese (luido 
fo rzosamente habia de emplea r a lguna fue rza en 
mover las par tes del Huido q u e espe le de su lugar , 
y en obl igar á las o t ras á q u e le cediesen el suyo. 
Y a u n q u e á la par te pos ter ior de jaba el móvil c a m -
po l ibre , sin embargo , pa ra q u e este fluido i n m e -
dia to al móvil le rodease , e r a preciso q u e se rozase 
con todas las par t ícu las de la superficie del cuerpo , 
y con todas las d e m á s par tes del fluido mas d i s t a n -
tes . Rozándose con e l l a s , ó las habia de m o v e r , y 
esas á las o t ras , e tc . , ó las habia de de ja r quie tas : 
como era imposib le pues el que hubiese hueco e n -
tre par t ícula y par t í cu la , al pasar u n a s y q u e d a r 
qu ie tas las otras , necesar iamente las e squ inas p e -
gando u n a s en o t ras se habían de r o m p e r , y en esto 
se c o n s u m e fue rza , ó se hab í an de a m o n t o n a r hácia 
den t ro , y t ambién en es to se debe c o n s u m i r . Luego 
es imposib le q u e en este lleno se mueva c u e r p o 
a lguno sin un increíble d ispendio de fuerzas . 

SILV. — No tendrán las par t ícu las e squ inas . 
TEOD. — Eso solo p u e d e ser s iendo esféricas ó 

r e d o n d a s , y entonces po r mas q u e se apr ie ten siem-
p r e han de de ja r vacíos en t r e sí , y met iéndose u n 
globo e n t r e dos s iempre tendr ía el mi smo embarazo 
rozándose con ellos q u e si tuviera e squ inas . 

EUG. — Si ap re t amos en una m a n o muchos r o -
sarios, y q u e r e m o s sacar uno por una p u n t a , no lo 
pod remos conseguir sin aflojar la m a n o , p o r q u e 
t ropeza rán u n a s cuentas en o t ras , como habéis d i -
cho de esos pequeños globos. 

TEOD. — Decís bien ; y cuando las par t ícu las p u -
diesen deslizarse hácia una par te , envolviéndose el 

c u e r p o á un lado ya tomaba u n a dirección con t r a 
su figura, y todo es taba p e r d i d o , ó las par t ículas , 
pa r a dar vuel ta , hab ían d e volver la esqu ina hácia 
de lan te , y t end r í amos hueco ó vacío, b ien que p e -
q u e ñ o , el cual se supone q u e es impos ib le . 

SILV. — Veo q u e teneis r a z ó n ; p e r o se rán u n o s 

vacíos muy pequeños . 
TEOD. _ YA q u e hemos tocado este p u n t o , q u e 

es u n o d e los sustanciales del s is tema de Descartes, 
q u i e r o most raros como es ind i spensab le no c u a l -
qu i e r vacío p e q u e ñ o , sino, como he dicho, un m e -
dio casi vacío del todo pa ra dar paso l ibre á los 
p l ane t a s : digo q u e es ind i spensab le , á no ser q u e 
se admi ta q u e los p lane tas se m u e v e n a r r e b a t a d o s 
de los t o r r en t e s de fluidos en q u e n a d a n , ó de los 
tu rb i l lones de Descartes, lo cual ya p r o b é q u e era 
impos ib le . Pe ro sentado (como se d e b e sentar ) q u e 
los astros se mueven sin ser a r r e b a t a d o s de fluido 
q u e los lleve, debe establecerse q u e el medio po r 
d o n d e se mueven está casi vacío pa ra no r e t a rda r 
el movimiento de los p lanetas . Voy á fo rmar al a r -
g u m e n t o . 

SILV. — ¡Qué difícil sois de c o n t e n t a r ! Vamos á 

ese a r g u m e n t o . 
TEOD. — Es tando to ta lmente Heno el medio po r 

donde los planetas se mueven , y s iendo el p lane ta 
u n a bola t ambién e n t e r a m e n t e l lena sin poros a l -
g u n o s po r d o n d e pudiese pasar ese fluido (supon-
gamos esto), no podr ía el p lane ta moverse sin q u e 
cuando hub iese andado d iámet ro y medio tuviese 
ya perd ida la mi t ad de su ve loc idad. Esto se d e -
mues t r a por cálculo infalible, q u e vosotros no l i a -



beis de e n t e n d e r por falta de p r i n c i p i o ! • p e r o creo 
q u e no lo pondré i s en d u d a . 

ECG.— ¿Cómo lo p o d e m o s d u d a r d ic iendo vos que 
se d e m u e s t r a m a t e m á t i c a m e n t e ? 

TEOD. — Ahoi -a c o n s i d e r e m o s q u e sin hace r m u -
danza a l g u n a en el fluido f o r m á b a m o s del p l ane t a 
o t r a bola m u c h o m a y o r , pe ro l lena de g r a n d e s agu-
j e r o s , p a r a q u e el fluido p u d i e s e p a s a r l i b r e m e n t e . 
En este caso solo a q u e l l a s p a r t e s sól idas de l p l a n e -
ta q u e e n c o n t r a b a n con el fluido e r a n las q u e p o -
dían ha l l a r res i s tenc ia , s i endo cier to q u e p o r los 
vacíos p a s a b a él con l ibe r t ad ; p e r o c o m o las p a r t e s 
sól idas , c o m p u t á n d o l a s j u n t a s , va len t an to c o m o 
el m i s m o p l a n e t a en su figura a n t i g u a , s igúese q u e 
p o r lo q u e mi ra á la c an t idad de m a t e r i a q u e ha de 
ceder su l u g a r al p l a n e t a , v iene á habe r la m i s m a 
res is tencia q u e e n el p r i m e r caso ; y así en h a b i e n -
do a n d a d o d i á m e t r o y med io h a b r á p e r d i d o la mi-
t ad de su ve loc idad . Ahora añad id q u e en ese se -
g u n d o caso el fluido q u e e n t r a b a p o r los agu j e ro s ó 
p o r o s del p l a n e t a habia de hace r su i m p r e s i ó n en 
las pa r t e s sól idas la te ra les , y s i e m p r e la h a b i a de 
r e t a r d a r con el r ozamien to , y p o r cons igu ien t e t e n -
d rá a h o r a m u c h o m a y o r res i s tenc ia q u e en el p r i -
m e r caso. Es to s u p u e s t o , vamos á lo q u e sucede en 
rea l idad . Es te fluido, de q u e qu i e r en s u p o n e r l l eno 
el espacio de los cielos, ó pasa p o r los p o r o s del 
p l a n e t a , ó no : si no pasa , t e n e m o s p o r el cá lculo 
q u e di je , q u e el p lane ta , an tes d e c o r r e r un espac io 
igual á d i á m e t r o y m e d i o d e su vo lumen , p ie rde la 
m i t ad de la velocidad ; si el f lu ido lo a t rav iesa , con 
vías r a z ó n se ha de r e t a r d a r el m o v i m i e n t o q u e si 

t oda esa m a t e r i a se j u n t a s e en u n vo lumen sól ido, 
y p o r eso m e n o r , y de c u a l q u i e r m o d o á los dos 
pasos t e n d r í a m o s al p lane ta casi p a r a d o . 

EUG. — Ese a r g u m e n t o no t i ene r e spues t a . 
TEOD. — L u e g o si v e m o s q u e los p lane tas , h a -

c iendo sus gi ros de seis á siete mi l a ñ o s á es ta p a r t e , 
n o se han r e t a r d a d o s e n s i b l e m e n t e , es c ier to q u e el 
f lu ido q u e hay en esos i n m e n s o s espacios por d o n -
d e se mueven es t an r a ro , q u e casi se p u e d e n r e -
p u t a r vacíos. El cá lculo se f o r m a de es te m o d o . La 
res i s t enc ia q u e los p l a n e t a s e s p e r i m e n t a n es c o n -
f o r m e á la dens idad del m e d i o ; la res is tencia es 
n i n g u n a ó casi n i n g u n a , p o r q u e n i n g ú n a s t r ó n o m o 
la pe rc ib ió has ta aho ra , c o m p a r a n d o las obse rva-
c iones a n t i q u í s i m a s con las m o d e r n a s : luego la den-
s idad del med io ó es n i n g u n a ó casi n i n g u n a ; ó p o r 
o t ros t é r m i n o s , esos espac ios e s t án t o t a l m e n t e v a -
cíos ó casi vacíos. Y con es to se desvanece t o d o el 
h o r r o r al vacío con q u e los filósofos an t iguos nos 
c r i a r o n . A mí lo q u e me es to rba p e r s u a d i r m e á q u e 
los cielos e s t án t o t a l m e n t e vacíos es lo q u e ya os he 
d icho . Vemos todo el espacio de los cielos l leno de 
l u z , y es ta es sus tanc ia a u n en la op in ion de N á w -
t o n , el cua l d ice q u e es u n a l l a m a t e n u í s i m a ; l ue -
go no es tán t o t a l m e n t e vacíos . Pe ro p a r a q u e a c a -
bé i s de conocer la i n c o m p a r a b l e r a r i d a d de e s t e 
fluido haced este cá lculo . El a i re , según lo q u e 
t i e m p o s pasados os d e m o s t r é , es t an r a ro , q u e si 
Dios j u n t a s e las pa r t í cu l a s q u e en su es tado n a t u r a l 
o c u p a n diez y ocho mil pa lmos , t o d o s cabr ían en u n 
p a l m o de espacio ; y no o b s t a n t e esa r a r i d a d , ya s a -
bé i s c u a n t o m o v i m i e n t o hace p e r d e r la res i s tenc ia 



del a i re . AI cont rar io , el mov imien to de los p l a -
netas há seis mil años q u e d u r a , y no t iene la me-
nor d iminuc ión sensible : ¿ c u á l será pues la ra r idad 
de ese ( luido q u e o c u p a los espacios d e los cie-
l o s ? 

EUG. — Decís b i e n ; que si ese (luido no es nada 
es casi n a d a . 

TEOD. — E x a m i n a d o el i nmenso espacio de los 
c ic los , vamos a h o r a á cons idera r los cue rpos celes-
tes q u e p o r él se m u e v e n , para q u e fo rméis j u s t a 
idea de esta po r t en tosa m á q u i n a . 

D e la opac idad de los planetas y sus fases, en especial de las de la 
l u n a . 

SILV. — Yo m e a d m i r o de la bella docil idad de 
E u g e n i o , y le tengo envid ia , p o r q u e l uego se avie-
ne : él lodo lo cree, pa ra él todo es claro, y n inguna 
fatiga ni t r a b a j o t iene su e n t e n d i m i e n t o . Vamos 
p u e s á navegar p o r ese vacío inmenso , Teodos io , y 
h a g a m o s u n a visita á los p lanetas . 

TEOD. — Vos como tene is q u e r o m p e r un (luido 
dens í s imo q u e 110 t iene poros a lgunos , no he acer -
tado á e s p l i c a r m e ; como teneis q u e a t r avesa r u n a s 
masas sólidas como de b ronce fund ido , l legareis 
muy t a r d e á los p l a n e t a s ; pe ro nosot ros no ocupa-
remos t an to t i empo p o r t e n e r el c amino desemba-
razado . Mas no p e r d a m o s t i empo en es to . Los pla-

n e t a s , Eugenio , son unos cue rpos sól idos, de figura 
s ens ib l emen te esfér ica , pe ro todos de suyo son o s -
c u r o s ; mas como t ambién son opacos ref lec ten la 
luz del sol que los i l u m i n a , y este es el m o d o c o m o 
br i l lan y resp landecen , p o r q u e de suyo no t ienen 
mas luz q u e u n a p i ed ra ó pa red , la cua l dándo le el 
sol reflecte la l u z , y á veces en t an t a a b u n d a n c i a 
q u e moles ta los ojos ó d e s l u m h r a . 

ELTG. — s i no es tuv ie ra yo a c o s t u m b r a d o á cono-
cer los e r ro re s q u e desde la niñez he vene rado , c re -
yendo con u n a total firmeza lo q u e d e s p u e s ha l l é 
q u e e ra un e r r o r c raso , m e hab ia de costar m u c h a 
dif icul tad el creer q u e la luna y Venus y o t ros p l a -
ne tas no tenian luz p r o p i a . 

TEOD. — La luna , q u e e ra la q u e m a s os hac ia 
c reer q u e los p l ane t a s e ran luminosos p o r su n a t u -
ra leza , es la q u e os h a de desengañar p a r a los d e -
m a s . Nosotros vemos á la luna en p a r t e oscura y en 
p a r t e i l u m i n a d a , q u e esto es lo q u e los filósofos 
l l aman fases de la l u n a ; u n a s veces está l lena, o t r a s 
m e n g u a n t e , o t ras casi no la vemos. Voy á e sp l i ca -
ros en q u é consiste eso. Como la luna de suyo es u n 
c u e r p o oscuro y opaco, solo p u e d e es ta r c la ra p o r 
d o n d e el sol la dé : ahora p u e s b ien veis q u e el sol 
c u a n d o da en u n a bola opaca no p u e d e a l u m b r a r si-
no la m i t a d , q u e d a n d o la o t ra á oscuras ; y la d i f e -
rencia q u e nosot ros adve r t imos en la l u n a solo p r o -
cede del diverso m o d o con q u e la m i r a m o s . Aquí 
os p u e d o hacer u n a esperiencia c la ra . Suponed q u e 
aquel la vela encendida A (Fig. 2) es el sol, y esta bola 
sea la luna : voy á colgarla en f ren te d é l a l l ama. De-
c i d m e , ¿ e s t a bola no t iene s i empre la mitad i l u m i -



del a i re . AI cont rar io , el mov imien to de los p l a -
netas há seis mil años q u e d u r a , y no t iene la me-
nor d iminuc ión sensible : ¿ c u á l será pues la ra r idad 
de ese ( luido q u e o c u p a los espacios d e los cie-
l o s ? 

EUG. — Decís b i e n ; que si ese f luido no es nada 
es casi n a d a . 

TEOD. — E x a m i n a d o el i nmenso espacio de los 
c ic los , vamos a h o r a á cons idera r los cue rpos celes-
tes q u e p o r él se m u e v e n , para q u e fo rméis j u s t a 
idea de esta po r t en tosa m á q u i n a . 

D e la opac idad de los planetas y sus fases, en especial de las de la 
l u n a . 

SILV. — Yo m e a d m i r o de la bella docil idad de 
E u g e n i o , y le tengo envid ia , p o r q u e l uego se avie-
ne : él lodo lo cree, pa ra él todo es claro, y n inguna 
fatiga ni t r a b a j o t iene su e n t e n d i m i e n t o . Vamos 
p u e s á navegar p o r ese vacío inmenso , Teodosio , y 
h a g a m o s u n a visita á los p lanetas . 

TEOD. — VOS como tene is q u e r o m p e r un fluido 
dens í s imo q u e 110 t iene poros a lgunos , no he acer -
tado á e s p l i c a r m e ; como teneis q u e a t r avesa r u n a s 
masas sólidas como de b ronce fund ido , l legareis 
muy t a r d e á los p l a n e t a s ; pe ro nosot ros no ocupa-
remos t an to t i empo p o r t e n e r el c amino desemba-
razado . Mas no p e r d a m o s t i empo en es to . Los pla-

n e t a s , Eugenio , son unos cue rpos sól idos, de figura 
s ens ib l emen te esfér ica , pe ro todos de suyo son o s -
c u r o s ; mas como t ambién son opacos ref lecten la 
luz del sol que los i l u m i n a , y este es el m o d o c o m o 
br i l lan y resp landecen , p o r q u e de suyo no t ienen 
mas luz q u e u n a p i ed ra ó pa red , la cua l dándo le el 
sol reflecte la l u z , y á veces en t an t a a b u n d a n c i a 
q u e moles ta los ojos ó d e s l u m h r a . 

ELTG. — s i no es tuv ie ra yo a c o s t u m b r a d o á cono-
cer los e r r o r e s q u e desde la niñez he vene rado , c re -
yendo con u n a total firmeza lo q u e d e s p u e s ha l l é 
q u e e ra un e r r o r c raso , m e hab ia de costar m u c h a 
dif icul tad el creer q u e la luna y Venus y o t ros p l a -
ne tas no tenian luz p r o p i a . 

TEOD. — La luna , q u e e ra la q u e m a s os hac ia 
c reer q u e los p l ane t a s e ran luminosos p o r su n a t u -
ra leza , es la q u e os h a de desengañar p a r a los d e -
m a s . Nosotros vemos á la l u n a en p a r t e oscura y en 
p a r t e i l u m i n a d a , q u e esto es lo q u e los filósofos 
l l aman fases de la l u n a ; u n a s veces está l lena, o t r a s 
m e n g u a n t e , o t ras casi no la vemos. Voy á e sp l i ca -
ros en q u é consiste eso. Como la luna de suyo es u n 
c u e r p o oscuro y opaco, solo p u e d e es ta r c la ra p o r 
d o n d e el sol la dé : ahora p u e s b ien r e í s q u e el sol 
c u a n d o da en u n a bola opaca no p u e d e a l u m b r a r si-
no la m i t a d , q u e d a n d o la o t ra á oscuras ; y la d i f e -
rencia q u e nosot ros adve r t imos en la l u n a solo p r o -
cede del diverso m o d o con q u e la m i r a m o s . Aquí 
os p u e d o hacer u n a esperiencia c la ra . Suponed q u e 
aquel la vela encendida A (Fig. 2) es el sol, y esta bola 
sea la luna : voy á colgarla en f ren te d é l a l l ama. De-
c i d m e , ¿ e s t a bola no t iene s i empre la mitad i l u m i -
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n a d a y la mi t ad o s c u r a , p o r m a s q u e yo la mueva 

a l r e d e d o r d e vues-
t r a c a b e z a ? 

EÜG. — Quien 
lo d u d a . 

TEOD. — Pero 
n u n c a p o d r é i s ver 
s ino la m i t a d de 
la bo la : en esta 
p o s t u r a en q u e 
es tá L e s t á la p a r -
te i l u m i n a d a vuel-
ta hacia la h a z ; 

y c o m o YOS estáis á la p a r t e o p u e s t a , solo podé i s 
ve r la luz o s c u r a : a h o r a voy á da r u n g i ro con la 
b o l a a l r e d e d o r v u e s t r o , y así iréis v i e n d o p a r t e de l 
l a d o i l u m i n a d o . 

EÜG. — E s a s í : cada vez voy v i e n d o m a y o r p o r -
cion de é l ; pa rad ahí : a h o r a veo yo la mi t ad d e la 
haz oscura , y la mi t ad d e la i l u m i n a d a . 

TEOD. — Pues así s u c e d e en la l u n a c u a n d o es 
c u a r t o c r ec i en t e . C u a n d o es taba e n t r e noso t ros y el 
sol , t e n i a vue l t a la p a r t e oscura hácia n o s o t r o s , 
p u e s la q u e m i r a al sol s i e m p r e ha d e es ta r i l u m i -
n a d a : d e s p u e s s e g ú n va d a n d o vuel ta a l r e d e d o r de 
la t i e r r a , ya va t a m b i é n d a n d o l u g a r á q u e se vea 
p a r t e de la cara i l u m i n a d a ; y c u a n d o se ve la m i -
t a d de la u n a y la m i t a d d e la o t r a , e n t o n c e s d e c i -
m o s q u e es c u a r t o c rec ien te . Ahora t ened c u i d a d o , 
p o r q u e yoy á c o n t i n u a r el g i ro a l r e d e d o r d e vues t r a 
c a b e z a . 

£ U G . — A h o r a ya veo m u c h a m a y o r p o r c i o n d e la 
haz c l a r a q u e d e la o s c u r a . 

TEOD. — C u a n d o yo l l egare á ta l s i t io , q u e v u e s -
t r a cabeza esté d e r e c h a m e n t e en t r e la bo la y la l u z , 
e n t o n c e s así c o m o la haz c la ra e s t a r á vue l t a e n t e r a -
m e n t e hácia la l u z , t a m b i é n se verá e n t e r a m e n t e 
vue l ta hác ia vos : m i r a d si es as í . 

ECG. — Es i m p o s i b l e q u e no lo sea . Eso s u p o n g o 
yo a h o r a q u e es la l u n a l l ena . 

TEOD. — No os e n g a ñ a i s . E n la l u n a l lena e s t a -
m o s noso t ros e n t r e e l sol y la l u n a : p o r eso la l u n a 
c u a n d o es tá l lena s i e m p r e sale al a n o c h e c e r , p o r q u e 
á esa h o r a se p u s o el sol , y d e b e n q u e d a r e n c o n t r a -
dos los dos a s t ros , p a r a q u e la m i s m a h a z r e s p l a n -
dec i en t e , q u e la l u n a t i e n e vue l t a hác ia el sol , se 
nos dé á ver e n t e r a m e n t e . P r o s i g o con el g i r o : a h o -
ra ya veré is p a r t e d e la h a z o s c u r a . 

EÜG. — Es así ya en ese sit io veo o t r a vez 

la m i t a d de la haz o s c u r a y la m i t a d d e la o t r a i l u -

m i n a d a . 
TEOD.—Ahí t ene i s lo q u e en la l u n a l l a m a n cuar-

to menguante. U l t i m a m e n t e ha de i r s i endo c a d a 
vez m e n o r la p a r t e i l u m i n a d a , y m a y o r la oscura 
ha s t a q u e se vea la l u n a n u e v a . Aquí t ene i s lo q u e 
l l a m a n luna nueva r e p r e s e n t a d a en es ta bo la , y su -
cede c u a n d o la bo la es tá e n t r e vos y la l u n a , así co-
m o la l u n a se l l ama nueva c u a n d o se ha l la e n t r e no -
so t ros y el s o l ; p u e s m i r a n d o hác ia él t o d a la cara 
i l u m i n a d a , es tá v u e l t a hác ia noso t ros t o d a la o s c u -
r a . Es to solo s u c e d e en t odo r igor c u a n d o la l u n a 
pasa po r la m i s m a l ínea q u e va de n u e s t r o s o jo s al 
sol , lo q u e a c o n t e c e en los ecl ipses de s o l ; m a s n o 



en todas las l unas nuevas t enemos eclipses, p o r q u e 
la luna pasa ó po r mas a r r iba ó po r mas aba jo de 
esa l í nea ; y así s i empre de ja ver a lguna orilla de la 
cara i l u m i n a d a , la cual va creciendo á proporc ion 
que la l una se va a l e j ando del sol. Y aquí teneis lo 
que son fases de la luna. Creo q u e lo hab ré i s com-
prendido ; sin embargo ahí va esta figura q u e os da-
rá de u n a o jeada u n a idea c lara de lo dicho (Fig. 
2). 

EÜG. — Ninguna cosa he en tend ido m a s perfecta-
mente . ¿ Q u é me dec í s , Silvio? 

SILY. — ¿ Q u é he de dec i r ? Eso es u n a cosa e v i -
dente, ni mi escuela d u d ó j a m a s de el lo. Pe ro aho-
r a , Teodosio, l o q u e yo no sé d is t inguir en el cielo 
es cuando es cuarto creciente, ó cuando es men-
guante, sin q u e me sea preciso a c o r d a r m e de si en 
los dias p receden tes fue luna llena ó nueva. 

TEOD. — F á c i l m e n t e lo conoce ré i s , observando 
hácia q u é pa r t e t iene la l una vuel ta la espalda ó 
par te convexa, p o r q u e de esa p a r t e la mira el so l , 
y en eso se conoce si en los dias an tecedentes fue 
nueva ó l lena : si t iene vuel ta la espa lda hácia el 
or iente, es cuar to m e n g u a n t e , p o r q u e va pa ra la 
luna n u e v a : si la espalda i luminada está vue l t a há -
cia el p o n i e n t e , es c u a r t o creciente, p o r q u e va para 
luna l lena. 

EÜG. — También me alegro de saber eso p a r a mis 
semente ras , sin q u e me sea preciso m i r a r el c a l e n -
dar io . 

TEOD. — Pa ra eso ni aun es menes te r saber los 
cuar tos de la luna , á su t i empo lo tocaremos , a u n -
q u e de p a s o ; de j adme a h o r a concluir lo q u e iba d i -

c iendo de los p lane tas . Todos ellos son como la l u -
na , de suyo to t a lmen te oscuros , y solo claros y res-
plandecientes po r aque l l a cara d o n d e les da el s o l ; 
y por eso no hay n ingún p lane ta q u e no t enga la 
mitad á o s c u r a s , p o r q u e son opacos, y no los p u e -
de t r a spasa r la luz. La diferencia que hay entre ellos 
es q u e p o r las diversas a l turas y s i tuaciones en q u e 
e s t á n , u n o s dejan ver mas q u e otros esa haz. Venus 
la de ja ver m u y c l a r a m e n t e ; pe ro es preciso que la 
m i r e m o s con telescopio, pues sino el resplandor de 
la p a r t e i luminada con los rayos q u e despide p e r -
t u r b a su figura, y á u n a g rand í s ima distancia no 
advie r ten nues t ros o jos d i ferencia en e l la , como la 
echan de ver en la l una , p o r q u e la t enemos mucho 
m a s cercana i n c o m p a r a b l e m e n t e . M a ñ a n a os lo mos-
t r a r é p o r el te lescopio, y os pasmare is de ver su f i -
g u r a . 

EUG. — ¿Y los d e m á s planetas t ienen también 
crecientes y menguan tes , como la l una y Venus , se-
gún lo q u e acabais de decir ? 

TEOD. — Como todos son opacos solo t ienen u n a 
cara i l uminada del sol, y as imismo todos padecen 
a lguna m u d a n z a en la figura a p a r e n t e ; p e r o esta 
variación solo es sensible en Mercurio, Venus y la 
l u n a . Los dos p lane tas inferiores, q u e son Venus y 
Mercurio ( I lámanles in fer iores p o r q u e á veces pasan 
por deba jo del s o l : á Marte, Ycsta, Juno , Ceres, Pa-
las, Júp i t e r , S a t u r n o y Urano los l laman super iores , 
p o r q u e nunca pasan p o r en t r e el sol y n o s o t r o s ) ; 
los dos p lane tas infer iores , vuelvo á decir, como en 
sus giros p u e d e n pasar po r en t r e nosotros y el sol 
así como la luna , t ambién pueden como ella volver 



hacia nosot ros la haz oscura , pues la i luminada 
s i empre mi ra hacia el s o l ; y esto mismo manifiesta 
q u e p u e d e n tener menguan tes y crecientes como la 
luna . Pero los p lane tas super iores Marte, Vesta, Ju-
no, Ceros Palas, Júp i te r , S a t u r n o y Urano, como 
por el l uga r en q u e giran y movimien to q u e t ienen, 
n u n c a pasan por en t re nosot ros y el sol, t ampoco 
p u e d e n volver del todo hacia nosot ros la haz oscu-
r a . Haced reflexión sobre lo q u e digo : si p o n e m o s 
a q u í u n a vela encendida y anda un cr iado con u n a 
bola a l r ededor de la luz á la distancia d e diez p a l -
mos p o r e jemplo , s i empre la haz i luminada de la 
bola ha de es tar vuelta hacia la vela, p u e s la luz es 
qu ien la i lumina . Hasta aqu í no hay dif icul tad : pa -
s emos ade lan te . Nosotros ó hemos de es ta r den t ro 
de este c í rculo q u e la bo l a hace a l r ededor de la luz 
ó hemos de ha l la rnos f u e r a : si e s tuv ié remos f u e r a 
del círculo, u n a s veces hemos de ver la haz o scu ra 
de la bola, y otras la i l u m i n a d a . 

ECG. — Es evidente q u e así debe se r . 
TEOD. — Pero si nos me t i é remos den t ro del c í r -

culo, s i empre hemos de ver la haz a l u m b r a d a ; por-
q u e como esta s iempre esta vuelta hacia el cen t ro 
del giro q u e es la luz, t ambién está s i empre vuel ta 
hácia nosotros , q u e es tamos dent ro del c í rculo. Solo 
hab rá a lguna diferencia, q u e consistirá en ver de 
lleno toda la haz i l u m i n a d a , cuando la luz, n o s o -
t ros y la bola es tuviéremos en línea recta , ó en ver 
t ambién a lgún borde de la p a r t e oscura , como cuan-
do nosotros, la luz y la bola no nos ha l l á r emos en 
l ínea recta , po rque entonces t en iendo la bola ó el 
p lane ta vuel to derechamente hácia la luz la haz i l u -

minada , nosotros acá de la otra b a n d a a lguna p a r t e 
de la haz oscura hemos de descubr i r ; m a s eso es 
poco pe rcep t ib l e . Lo q u e acabo, p u e s , de decir de 
la bola movida a l r ededor de la luz, d igo de los pla-
ne tas q u e g i ran a l rededor del sol. Si hab lamos d e 
Marte y Vesta etc . , s iempre es tamos d e n t r o del c í r -
culo q u e fo rman a l r e d e d o r del sol, y s i empre v e r e -
mos su haz i l uminada . Pero ya es t i e m p o de daros^ 
noticia del n ú m e r o de los p lane tas , y de la d i f e r e n -
cia q u e hay en t r e ellos. Pe rdonad , Silvio, si os d e -
sagrada el q u e en esta instrucción no se g u a r d e el 
o rden con q u e estas mater ias se t r a t an en los l i -
b r o s , p o r q u e yo hab lo con quien no t iene mas p r i n -
cipios para la inteligencia de estas mate r ias q u e los 
q u e aho ra yoy dando , y me es preciso busca r el 
o rden mas a c o m o d a d o á la inteligencia de los oyen-
tes. 

SILV. — Ese será s i empre C-1 me jo r m é t o d o . 

§ VI . 

De los planetas , c o m e t a s y es'rellas en c o m u u . 

TEOD. — Los planetas cons tantemente visibles, ya 
á la simple vista ya con el telescopio, q u e t enemos 
en los cielos, son en todo veinte y n u e v e ; ademas de 
esos hay otros q u e son visibles en un t i empo é invi-
sibles en o t ro , á los cuales l laman cometas , y de 
estos t r a t a remos s epa radamen te . Pe ro de los veinte 
y nueve p lane tas , u n o s se l laman primarios, o t ros 

I V . 5 



secundarios, como si d i j é ramos de p r imera y de s e -
g u n d a clase. Dícense primarios los q u e giran a l r e -
dedor del sol q u e es su cen t ro , y secundarios los 
q u e g i ran a l r ededor de un pr imar io , como la luna 
q u e g i ra a l r ededor de la t i e r ra . Los p lane tas de la 
p r imera clase son once, e n t r e los cua les hay cua t ro 
q u e se l laman telescópicos p o r q u e solo se ven con 
el te lescopio. Los p r i m a r i o s q u e se ven á s i m -
ple vista son ; Mercurio, Venus, Tierra, Marte, 
Júpiter y Saturno : a lgunos cuen tan al Sol en l u -
gar d e la Tierra; p e r o no pa rándonos en n o m -
bres , este modo de con ta r de q u e yo uso es mas 
c o n f o r m e á la nocion ó idea q u e damos del p lane ta , 
s iendo la de un cuerpo opaco que recibe luz de otro, 
y es una pieza principal en este sistema ó fábrica 
del universo. El sol, s iendo cue rpo de suyo lumino-
so, m a s d e b e per tenecer á la clase de las es t re l las 
fijas. Pero cuenten como quis ieren , no fo rmemos 
sobre eso cues t ión : yo sigo á los a s t rónomos de me-
jo r no ta . Los p lane tas telescópicos son T 'esta, Juno, 
Ceres, Palas y Urano. Antes de t r a t a r del movimiento 
de los p lane tas es preciso adver t i ros , q u e yo no hablo 
del mov imien to q u e l laman c o m ú n y q u e todos ven, 
con el cual toda esta m á q u i n a de los cielos s e ' r e -
vuelve en 24 horas del o r i en t e al poniente . Este 
movimien to le espl icaré á su t i e m p o ; por aho ra solo 
hablo de los movimientos propios y par t icu la res 
q u e cada p lane ta t i ene de po r s í : v . g. la luna hoy 
veis q u e está j u n t o á aquel la estrella, p u e s mañana 
ha de es tar m u c h o mas acá hácia el or iente , y n o t a -
b l emen te desviada d e la misma estrella, y al dia s i -
gu ien te es tará mucho mas apar tada , hasta q u e dé 

u n a vuel ta á todo el cielo, y vuelva á j u n t a r s e con 
la ta l estrel la. Ahora b ien , lo mismo hacen los d e -
mas planetas : si hoy aparecen cerca de u n a e s t r e -
lla, mañana sé ven lejos de ella, r e t i rándose s iempre 
hácia el or iente ; de estos movimientos p rop ios h a -
blo ahora : t ened cu idado , que del movimien to co -
m ú n á todos los as t ros t r a t a r é á su t i empo . Sen tado 
esto , Mercurio es el mas cercano al sol, y a n d a alre-
dedor de é l : s igúese Venus q u e en mayor distancia 
hace t ambién su giro a l r ededor del sol. La Tierra 
dista mas ; y aqu í se dividen los a s t rónomos en dos 
clases, u n o s con T ico-Brahe dicen q u e está fija, y 
el sol es el q u e se mueve a l rededor de ella, como 
nues t ros ojos nos pe r suaden : o t ros con Copérnico, 
Descartes, Newton etc . , a f i rman q u e es tando el sol 
e fec t ivamente q u i e t o en el medio del universo, se 
m u e v e la T ie r ra a l rededor de él como cua lquie r 
o t ro p l a n e t a ; pe ro de este p u n t o h a b l a r e m o s cuan-
do esteis mas ade lan tado pa ra pode r en tender lo . 
Sigúese Marte, q u e t a m b i é n anda a l rededor del sol, 
despues de Marte viene Vesta, Juno , Ceres, Palas 
despues Júp i t e r , y todavía á m a y o r distancia Sa tur -
no ; po r ú l t imo se p resen ta Urano . Siendo el sol l u -
minoso as t ro como el cen t ro sensible de los m o v i -
mientos d e todos ellos, de suer te , q u e aun s u p o -
niendo q u e la Tier ra es tá qu ie ta , y q u e el sol gira 
a l rededor de ella, no t iene la m e n o r d u d a q u e los 
giros q u e los p lane tas hacen con sus movimien tos 
propios t ienen por cen t ro no á la Tier ra sino al sol. 
Sosegaos, Silvio, no os a l tereis q u e yo soy católico 
r o m a n o como vos, y al cabo hemos de conveni r en 
el d ic tamen . 



g I L V . — Yo no digo nada : el mos t r a r admirac ión 
y es t rañeza al oir a lgunas cosas q u e os oigo son mo-
vimientos na tura les , y á veces inde l ibe rados : prose-
gu id . 

TEOD. — Estos planetas fáci lmente se p u e d e n dis-
t i n g u i r en el cielo de las estrellas fijas si repara is en 
su luz , hablo de los q u e no son telescópicos. Esta 
luz suele ser clara, pe ro quie ta y como m u e r t a , y no 
t i emblan ni centellean como las estrellas, escepto 
c u a n d o es tán cerca del hor izonte , p o r q u e entonces 
el aire ó sea la a tmósfera agitada hace q u e sus rayos 
se i n t e r r u m p a n , y t i emblen cente l leando. 

EUG. — Most radme a h o r a en el cielo a lgunos p la -

ne tas . 
TEOD. — A Venus ya le conocéis, y allí le t ene i s 

casi ocul tándose po r el hor izonte , p o r q u e ahora s i -
g u e al sol y anda t ras é l : ese bien conocido es . 
Volved aho ra los o jos al or iente , y vereis á Júpi te r 
ya bas t an t e elevado sobre el hor izon te : allá le t e -
neis . 

SILV. — La luz q u e despide de sí es h a r t o dis t inta 
d e la de las demás estrellas. 

TEOD. — Distinta po r su viveza, y po r no t e m b l a r 
ni cente l lear . 

EUG. — Es a s í : á estos dos ya los conozco ; d a d m e 
á conocer á Mercurio. 

TEOD. — Ahora ya no puede ser : ¿ no veis q u e 
Venus se es tá ocul tando por el hor i zon te? Pues 
Mercur io como a n d a a u n mas cerca del sol, f o r zo -
samente se ha de habe r puesto gran ra to há . F u e r a 
de eso, no es fácil verle sin a n t e o j o ; p o r q u e como 
anda m u y cerca del sol y es p e q u e ñ o , la luz de 

sol le c o n f u n d e . Pe ro á la vista teneis á Marte : 
ahí está sobre vues t ra c a b e z a : su luz t ira á e n c a r -
n a d a . 

EUG. — Así e s ; pe ro m u c h o menos viva que la 

de Júp i t e r . 
TEOD. — También su cue rpo es mucho mas p e -

q u e ñ o . Ahora d e j a d m e ver si descubro á S a t u r -
no Allí le teneis m u y por enc ima d e la t o r r e 
de Belen. 

EUG. — Ya la veo : ¡ q u é débi l y pál ida es su 

luz ! 
TEOD. — Así es s iempre , y hay m u c h a razón p a r a 

q u e así sea, po r la gran distancia á que está, p o r -
q u e es el mas dis tante de todos los p l ane ta s ; y c o -
m o no t iene luz p rop ia , fo rzosamente le hemos de 
ve r amor t iguado , p u e s es preciso q u e los rayos del 
sol anden un espacio inmenso hasta él, y d e allí re-
ve rbe ren hácia nosotros, c a m i n a n d o ot ro espacio 
aun mayor , y vemos q u e la luz c u a n t o m a s espacio 
a n d a , t an to m a s se debil i ta , p o r q u e los rayos s i e m -
p r e van haciéndose mas divergentes . Cuando supié-
re i s la dis tancia á q u e está S a t u r n o , habéis de admi -
r a r o s de q u e l legue á verse a u n de ese m o d o q u e le 
v e m o s . , 

EUG. — Repa ro q u e no habé is con tado a la l u n a 
en el n ú m e r o de los p lane tas : y q u e de los veinte 
y nueve q u e habé is d icho q u e hay solo habé is n o m -
b r a d o once . 

TEOD. — A u n q u e la l una es planeta , no es de la 
clase de los primarios ó de l p r i m e r o r d e n ; es de 
los secundarios ó satél i tes , q u e qu ie re decir lo m i s -
m o q u e gua rd i a de o t ro . Algunos de los p lane tas 



pr imar ios t ienen su guardia a l r ededor de sí, como 
d e arcberos q u e nunca los de j an solos. S a t u r n o 
t iene siete satélites q u e le acompañan , á los cuales 
p o d e m o s l lamar siete l u n a s : Júp i t e r t i ene cua t ro , 
la Tierra u n o , q u e es el q u e es tamos viendo, y Urano 
t iene seis. Así que , Eugenio , no f u e olvido el no h a -
b e r met ido á la luna en t re los p l ane t a s pr inc ipales , 
po rque ella es de los del s egundo o rden , sin e m -
bargo de q u e á nues t ros o jos sea tan visible y t a n 
g r a n d e como el mismo sol, y no Ies di n o m b r e s 
p o r q u e no los t i enen , e scep tuando la l una . 

EÜG. — Mostradme las lunas ó satéli tes de J ú p i -
t e r . 

TEOD. — M a ñ a n a os lo mos t ra ré con el telescopio, 
p o r q u e sin él no se pueden ver á causa de su gran 
dis tancia , y po rque son m u c h o mas p e q u e ñ o s q u e 
el mi smo Júpi ter , bien q u e yo no d u d o q u e sean 
mayores que nues t ra luna , y tal vez q u e la t i e r r a . 
L o mismo digo de los satélites de S a t u r n o , de los 
cuales po r m u c h o t iempo solo se conocieron c u a t r o y 
d e los de Urano; pero p o r ahora es preciso q u e sepáis 
q u e todos ellos son de la m i s m a na tura leza de los 
p l a n e t a s pr imar ios , esto es, opacos y oscuros de 
suyo, y por esta razón á veces r epen t inamen te 
desaparecen de nues t ros o j o s , o t ras de r e p e n t e 
apa recen . 

ECG. — ¿Y por q u é sucede eso ? 
TEOD. — Como Júpi te r es opaco, dándo l e el sol 

p o r u ñ a cara, forzosamente ha d e h a b e r s o m b r a en la 
o t r a ; y como los satélites andan a l r ededor de Júp i -
t e r á veces se me ten en su sombra , y q u e d e n á o s -
cu ras ; po rque no pueden recibir la luz de l sol que 

el cue rpo de Júpi te r les i m p i d e : y q u e d a n d o á oscu-
ras ¿ como se han de ver '? De aqu í se p rueba q u e 
son planetas , y no estrellas pequeñas , p o r q u e las 
estrellas, como tienen luz p rop ia , s iempre br i l lan y 
se de jan v e r ; pe ro los satél i tes , no t en iendo m a s 
luz q u e la del sol, cuando pasan por de t r a s de J ú -
pi ter es preciso q u e q u e d e n á oscuras é invisibles, 
y cuando sal ieren de la s o m b r a de r epen te los b a -
ña rá la luz del s o l , y en tonces los percibi rá la 
vista- * 

E u o . — ¿Y t ambién su luz es clara y quie ta como 
la de los o t ros p l ane t a s , ó centellean como las e s -
trellas ? 

TEOD. — En todo siguen la regla de los p lane tas 
p r imar ios , y qu i en los m i r a con telescopio no puede 
confund i r los con las es t rel las , p o r q u e la d i ferencia 
es manif ies ta . 

SILV. — ¿ T e n d r á n t a m b i é n sus fases y sus eclip-
ses como vemos en los o t ros de la p r i m e r a c lase? 

TEOD. — En los satélites de Júpi te r son f r ecuen-
tísimos los ecl ipses , p o r q u e los giros q u e dan a l re -
d e d o r de él son m u y r e p e t i d o s ; pe ro sus faces ó 
diversas apar iencias de la haz i l uminada son total -
men te impercep t ib les , p o r q u e si en Júpi ter n o hay 
sensible m u d a n z a en la apar ienc ia po r la gran dis-
tancia á q u e está del sol , d e suer te q u e comprende 
á la t i e r ra en sus giros, ¿ c ó m o ha de ser percep t ib le 
en los satélites q u e t ienen la misma a l t u r a ? Mas en 
el satélite de la t i e r r a , q u e es nues t ra l u n a , son 
b ien percept ib les las fases, como todos saben , y los 
eclipses son menos f r ecuen tes , p o r q u e m i e n t r a s la 
l una hace un giro a l r ededor d e la t ier ra los satél i tes 

— # 



de Júp i t e r hacen muchos , p u e s el p r i m e r o da u n a 
vuel ta en m a s de 2<i h o r a s , y los o t ros á p ropor -
c ión . Ademas de esto, los satélites de Júpi te r como 
a n d a n m u y cerca de él no pueden escapar de su 
s o m b r a cuando voltean por la par te de a t ras , y la 
luna m u c h a s veces deja de caer en la s o m b r a de 
la t i e r r a , q u e por eso no s iempre hay eclipse de 
luna en los pleni lunios ó lunas llenas, a u n q u e ella 
de su na tura leza , como todos los demás p lane tas , no 
tenga luz a lguna . 

SILV. — No puedo aqu ie ta r m i en tend imien to 
c u a n d o os oigo negar t oda luz propia á la l una . 

TEOD. — Cuando mañana la viéreis oscura por 
e n t r a r en la sombra de la t i e r ra , en tonces os desen-
gañare is de q u e no luce po r sí, y que toda la luz con 
q u e resp landece es p res t ada . De o t ra suer te , si ella 
tuviese de suyo a lguna luz, como por e j emplo una 
vela encend ida , cuando estuviese met ida det ras de 
la t i e r ra sin q u e le diese el sol, s iempre hab ia de 
b r i l l a r , y entonces mas , al m o d o q u e u n a vela en -
cend ida no bri l la nada si está á vista del sol, y pues -
ta á la s o m b r a resplandece . 

EüG. — Aquella razón no t iene répl ica . 
SILV. — Mañana me desengañaré . 
TEOD. — En conclusión t enemos q u e son diez y 

ocho los satélites ó p lane tas s e c u n d a r i o s , siete en 
S a t u r n o , cua t ro en Júpi ter , u n o en la T ie r ra y seis 
en Urano . En Marte y Mercurio no se han adver t ido 
has ta aho ra : en Venus ya se ha visto u n o por cua-
t ro veces; p e r o aun no se dan por ciertas y exactas 
las observaciones. Y jun tos los diez y ocho secun-
dar ios con los once p r imar ios h a c e n , como yo os 

dec ia , veinte y nueve p l a n e t a s , y con el sol t r e in t a 
as t ros q u e pertenecen á es te sistema solar. Ademas 
d e estos hay otros p l a n e t a s i r regulares , q u e t a m -
bién corresponden á es ta m á q u i n a , y son los come-
tas : l lámanles p lane tas i r regulares , no p o r q u e real -
men te lo sean, sino p o r q u e su movimiento n o es t a n 
conocido como el de los t re in ta de q u e t r a t a m o s . De 
ellos os hablaré mas l a r g a m e n t e en su l u g a r ; pero 
p a r a q u e no quede t r u n c a d a esta idea q u e os doy 
de la fábrica del un iverso , t ambién os d a r é u n a no-
ticia general de los cometas . En el dia, despues del 
famosís imo cometa del a ñ o de 59, nadie d u d a q u e 
los cometas son unos as t ros criados al pr incipio del 
m u n d o j u n t a m e n t e con los otros p l a n e t a s : la mayor 
diferencia q u e los separa en clase diversa esta en 
q u e los planetas andan a l rededor del sol en círculos 
perfectos ó elipses, q u e se acercan mucho á círculos. 
No sé si ya os espliqué q u é cosa era elipse. Dáse este, 
n o m b r e á lo q u e l l amamos figura o v a l ; y pa ra q u e 
esto quede desde luego es tablecido, po rque nos ha 
de serv i r en a d e l a n t e , el modo fácil de describir 
es ta figura no es u s a n d o del compás, sino de dos 
clavos, u n o aquí en a ( E i g . 5 ) , otro allí en b : a t e -
m o s u n cordel muy flojo de 
u n clavo á otro, y con u n p u n -
t e r o ó palillo en la m a n o p o n -
go t i r an te la cuerda , y voy : 
cor r iendo alrededor d e u n a \ ^ 
p a r t e y de o t r a , y la raya q u e ""¿V 
q u e d a señalada con el p u n -
t e ro es una elipse, y los dos clavos son sus focos. 
Cuando quiero, pues , hace r u n a elipse muy l a r g a , 



no tongo mas q u e p o n e r dos clavos muy dis tantes , 
y c u a n d o la q u i e r o f o r m a r casi c i rcular pongo los 
dos c lavos casi a r r i m a d o s el u n o al o t ro . 

EüCx. — Estoy en te rado : ya sé lo q u e es elipse. 
TEOD. — Los cometas se mueven a l r ededor del 

sol descr ibiendo elipses, mas d e sue r t e q u e el sol 
caiga en uno de sus focos. Estas el ipses son muy 
largas , y po r eso los cometas no se ven de cont inuo 
sino de t i empo en t i e m p o , p o r q u e mien t r a s andan 
p o r aquel la porc ion de elipse q u e está a r r imada al 
sol p o d e m o s alcanzarlos con la v i s t a ; pe ro c u a n d o 
van cor r i endo por la elipse ade lan te , se ponen á tan 
g ran dis tancia, q u e no se p u e d e n ver ni con los me-
jo re s telescopios, hasta q u e pasados los a ñ o s de te r -
m i n a d o s pa ra su pe r íodo ó revolución vuelven á 
ace rca r se al sol, y se dejan yer de los h o m b r e s . Los 
p l a n e t a s también se m u e v e n en e l ipses ; pe ro son 
m u y cor tas y casi como círculos : p o r eso nunca se 
s u s t r a e n á nues t ra vista. En lo r es tan te hemos de 
j u z g a r q u e así los cometas como los p lane tas son 
u n o s cue rpos esféricos y opacos, invisibles po r su 
n a t u r a l e z a , y solo visibles po r la luz q u e reflecten 
del sol. Lo demás q u e hay q u e decir acerca de sus 
colas, mov imien tos y per iodos , q u e d a para su lugar , 
como t a m b i é n el r e sponde r á var ias d u d a s q u e Sil-
vio ha de t ene r , po r cuan to creo seguirá la opinion 
d e los que dicen q u e son vapores levantados de la 
t i e r r a . 

SILV. — En lo cual no tengo la m e n o r d u d a , y 
es tá espreso en Aristóteles si no me engaño . 

TEOD. — De todo eso ya h a b l a r e m o s despacio 
c u a n d o el buen orden nos c o n d u j e r e á t r a t a r de 

estos astros en p a r t i c u l a r , q u e hoy os qu ie ro da r 
una idea de los as t ros en c o m ú n . 

EUG. — Ahí t e m o ya a r m a d a la pendenc ia , m a -
y o r m e n t e p o r q u e Silvio irá á preveni rse á casa pa ra 
ella. 

TEOD. — Ul t imamente , Eugen io , ademas de estos 
cue rpos opacos q u e rodean al sol, t enemos o t ros 
m u c h o s luminosos , q u e son las es t rel las , las cuales 
á nues t ro modo de hab l a r n o t ienen q u e ver con el 
so l , ni andan a l rededor d e él. L lámanlas estrellas 
fijas : estas as ien tan todos que t i enen luz p r o p i a , 
p o r q u e están á u n a distancia t a l , q u e seria i m p o -
sible q u e la luz del sol l legase allá con fue rza capaz 
d e reverbera r pa ra nosot ros , p u e s la dis tancia de las 
estrellas es i ncomparab l emen te m a y o r q u e la de Sa-
t u r n o . Estas estrel las no están fijas y engas tadas en 
a lgún c u e r p o sólido, como el vulgo imagina , p o r -
q u e u n a s están á dis tancia m u c h o mayor q u e las 
o t r a s : cada u n a de ellas es como u n s o l , y parecen 
tan p e q u e ñ a s á causa de la inmensa distancia á q u e 
nos ha l l amos respecto de ellas. La via ladea q u e es-
tais v iendo, ó, como el vulgo la l lama, el camino de 
Santiago, no es o t ra cosa q u e u n a incomprens ib le 
m u l t i t u d de estrellas m e n u d a s y j u n t a s , q u e no se 
dis t inguen en t r e sí con los o j o s ; pe ro los telescopios 
nos dan á conocer q u e esa luz con t inuada q u e p a -
rece u n a nubecil la b lanca y rala no es sino u n a 
coleccion de m u c h a s estrellas, que. casi desaparecen 
de nues t ros ojos p o r su inmensa dis tancia . 

SILV. — Pros igamos la conversación ; pe ro si no 
os incomoda e n t r é m o n o s a d e n t r o , q u e aquí ya l a 
l u n a nos causa daño . 



6 0 RECREACION 

TEOD. — E n t r e m o s ; pero no tengáis recelo de 
q u e la l una os p e r j u d i q u e á la sa lud . 

SILV. — Es cosa cons tan te q u e asi como es útil 
á muchas plantas , es nociva á los h o m b r e s . 

ECG. — Yo s i empre lo tuve en t end ido . 

§ VII. 

Del inf lujo de lo s as iros e . i los cuerpos terrestres . 

TEOD. — También yo es tuve muchos años en esa 
p e r s u a s i ó n ; mas po r ú l t imo he v e n i d o á conoce r , 
despues q u e adqui r í a lguna mas ins t rucción por 
medio de la lectura y esper iencia , q u e en ese par t i -
cu l a r hab ia grandes e r ro res y p reocupac iones de la 
n iñez . 

SILV. — Es pr incipio pa ra mí cer t ís imo q u e todos 
los as t ros influyen en los cuerpos sublunares, y q u e 
u n o s t ienen inf lu jo benigno o t ros ma l igno . Y s iendo 
el inf lu jo del sol b u e n o , ¿ p o r q u é no será malo el 
de la l u n a ? 

TEOD. — En el inf lu jo del sol no tengo d u d a ; 
p o r q u e es innegable el calor q u e causa en los c u e r -
pos te r res t res , y este calor j u n t o con la luz es el q u e 
da vigor á las plantas, y como a lma y vida á t o d o el 
m u n d o . Del influjo de la l una en pa r t e d u d o y en 
p a r t e n o ; tengo por cierto q u e las m a r e a s p roceden 
de el la, y as imismo m u c h o s vientos y otras muchas 
mu tac iones en esta p r ó x i m a r eg ión del aire : si 
concedemos á la l u n a la fue rza de atracción que 

está casi ev identemente p r o b a d a en t re todos los 
cuerpos ce les tes , con ella puede mover las aguas 
del O c é a n o , y la t e n u e masa del a i re , y con esto 
causar no tab les a l teraciones en la economía de la 
na tu r a l eza . En cuan to á estos p u n t o s no tengo d u -
da , Y h a b l a r e m o s de ellos á su t iempo ; ahora po r 
lo q u e toca al inf lu jo sobre las semente ras y maris-
cos, y sobre nues t ros cue rpos , me ocur ren b a s t a n -
t e s d i f icu l tades , y muy fu n d ad as : ú l t i m a m e n t e , 
acerca del daño q u e podemos padecer es tando e s -
pues tos á la l u n a , estoy cierto de q u e es miedo v a -
n o y sin el m e n o r f u n d a m e n t o . Vamos d i scu r r i endo 
por pa r t e s . Si la l una hiciera daño á los h u m o r e s de 
u n h o m b r e q u e con la cabeza descubier ta se pone 
á e l l a , t ambién lo causar ía al o t ro q u e con la ca 
beza abr igada d e b a j o d é l a s man tas está d u r m i e n d o 
en u n a p o s e n t o bien cer rado . La luna solo p u e d e 
o b r a r p o r v i r tud de esta atracción q u e h e d i c h o ; y 
si con ella puede p e r t u r b a r los h u m o r e s del c u e r p o 
h u m a n o lo e jecu ta rá i gua lmen te en cua lqu ie r l u g a r ; 
p u e s yo veo q u e del mi smo m o d o revuelve el a g u a 
d e la superf ic ie del Ta jo q u e la q u e está en el fondo 
del m a r , y q u e llega á hace r efecto en la porcion d e 
a<ma q u e cor responde á los an t ípodas , a t r avesando 
s u v i r tud todo el g rueso de la t i e r ra , sin q u e eso la 
e s to rbe ni d i s m i n u y a s u fue rza de o b r a r , como lo 
ve remos al h a b l a r de las mareas . ; no p o r q u e haya 
espír i tus , efluvios ó a lgunos cue rpos sut i les , q u e 
p a r a ese efecto atraviesen la t i e r ra de p a r t e a p a r t e , 
sino p o r q u e l a ley de la gravedad ó atracción o b r a 
de o t ro m o d o , como ya os d i je al t r a t a r de la g r a -
vedad de los cuerpos t e r res t res . Esto supues to , el 
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TEOD. — E n t r e m o s ; pero no tengáis recelo de 
q u e la l una os p e r j u d i q u e á la sa lud . 

SILV. — Es cosa cons tan te q u e asi como es útil 
á muchas plantas , es nociva á los h o m b r e s . 

ECG. — Yo s i empre lo tuve en t end ido . 

§ V I I . 

Del inf lujo de lo s as iros e . i los cuerpos terrestres . 

TEOD. — También yo es tuve muchos años en esa 
p e r s u a s i ó n ; mas po r ú l t imo he v e n i d o á conoce r , 
despues q u e adqui r í a lguna mas ins t rucción por 
medio de la lectura y esper iencia , q u e en ese par t i -
cu l a r hab ia grandes e r ro res y p reocupac iones de la 
n iñez . 

SILV. — Es pr incipio pa ra mí cer t ís imo q u e todos 
los as t ros influyen en los cuerpos sublunares, y q u e 
u n o s t ienen inf lu jo benigno o t ros ma l igno . Y s iendo 
el inf lu jo del sol b u e n o , ¿ p o r q u é no será malo el 
de la l u n a ? 

TEOD. — En el inf lu jo del sol no tengo d u d a ; 
p o r q u e es innegable el calor q u e causa en los c u e r -
pos te r res t res , y este calor j u n t o con la luz es el q u e 
da vigor á las plantas, y como a lma y vida á t o d o el 
m u n d o . Del influjo de la l una en pa r t e d u d o y en 
p a r t e n o ; tengo por cierto q u e las m a r e a s p roceden 
de el la, y as imismo m u c h o s vientos y otras muchas 
mu tac iones en esta p r ó x i m a r eg ión del aire : si 
concedemos á la l u n a la fue rza de atracción que 

está casi ev identemente p r o b a d a en t re todos los 
cuerpos ce les tes , con ella puede mover las aguas 
del O c é a n o , y la t e n u e masa del a i re , y con esto 
causar no tab les a l teraciones en la economía de la 
na tu r a l eza . En cuan to á estos p u n t o s no tengo d u -
da , v h a b l a r e m o s de ellos á su t iempo ; ahora po r 
lo q u e toca al inf lu jo sobre las semente ras y maris-
cos, y sobre nues t ros cue rpos , me ocur ren b a s t a n -
t e s d i f icu l tades , y muy fu n d ad as : ú l t i m a m e n t e , 
acerca del daño q u e podemos padecer es tando e s -
pues tos á la l u n a , estoy cierto de q u e es miedo v a -
n o y sin el m e n o r f u n d a m e n t o . Vamos d i scu r r i endo 
por pa r t e s . Si la l una hiciera daño á los h u m o r e s de 
u n h o m b r e q u e con la cabeza descubier ta se pone 
á e l l a , t ambién lo causar ía al o t ro q u e con la ca 
beza abr igada d e b a j o d é l a s man tas está d u r m i e n d o 
en u n a p o s e n t o bien cer rado . La luna solo p u e d e 
o b r a r p o r v i r tud de esta atracción q u e h e d i c h o ; y 
si con ella puede p e r t u r b a r los h u m o r e s del c u e r p o 
h u m a n o lo e jecu ta rá i gua lmen te en cua lqu ie r l u g a r ; 
p u e s yo veo q u e del mi smo m o d o revuelve el a g u a 
d e la superf ic ie del Ta jo q u e la q u e está en el fondo 
del m a r , y q u e llega á hace r efecto en la porcion d e 
a<ma q u e cor responde á los an t ípodas , a t r avesando 
s u v i r tud todo el g rueso de la t i e r ra , sin q u e eso la 
e s to rbe ni d i s m i n u y a s u fue rza de o b r a r , como lo 
ve remos al h a b l a r de las mareas . ; no p o r q u e haya 
espír i tus , efluvios ó a lgunos cue rpos sut i les , q u e 
p a r a ese efecto atraviesen la t i e r ra de p a r t e a pa r t e , 
sino p o r q u e l a ley de la gravedad ó atracción o b r a 
de o t ro m o d o , como ya os d i je al t r a t a r de la g r a -
vedad de los cuerpos t e r res t res . Esto supues to , el 



q u e di jere q u e la luna po r la fue rza de su atracción 
mueve los h u m o r e s de qu ien está pues to á su l u z , 
no debe decir q u e esa atracción sea tan débi l que 
un p a ñ u e l o ó s o m b r e r o pues to en la cabeza la f rus -
t r e , n i aun el t e jado de nues t ras c a s a s ; p o r q u e si 
el grosor de toda la t ierra no def iende de la a trac-
ción de la luna al agua de nues t ros a n t í p o d a s , que 
está á la o t ra par te del globo t e r r á q u e o , ¿ q u é p o -
d rá hacer la pa red mas g r u e s a ? Esto en cuan to á 
s e r l a luna nociva ó no . Ahora vamos á las s e m e n -
teras . 

SiLV. — E s p e r a d ; ¿ p u e s q u é solo po r vir tud de 
la atracción p u e d e o b r a r la luna ? 

TEOD. — S í . 

SILV. — ¿Y el sol no ob ra p o r otros medios sin 
q u e sea el de la a t racción ? 

TEOD. — El sol s í , p o r q u e obra con el calor y 
con las par t ículas de fuego, q u e s iendo de su m i s -
m a na tura leza sabemos q u e se in t roducen en los 
cue rpos t e r r e s t r e s ; y este calor p u e d e causar gran-
des mu tac iones y efectos en los cue rpos : al cont ra-
r i o , la luz de la luna po r m a s esper iencias q u e se 
han hecho con ella n inguna al teración sensible i n -
duce en los cue rpos . Ei descubr imien to del Daguer-
r o t i p o ú n i c a m e n t e ha d a d o p r u e b a s del inf lujo d o 
su l u z ; pues llega á afectar las chapas metálicas, de 
sue r t e q u e Arago espera po r este med io tener m a -
pas d e la l una mucho mas exactas q u e las q u e se han 
g r a b a d o hasta a h o r a ; mas esto es solo con respecto 
á la luz. Los mayores y mas activos espejos us tor ios 
q u e pues tos al sol de r r i t en p ron t amen te los metales 
y petrifican m u c h a s ma te r i a s , no serán capaces d e 

hacer sub i r med io g rado al t e r m ó m e t r o mas fácil 
en obrar q u e se les ponga en el foco , a u n q u e es-
t e n espuestos por mucho t i empo á los rayos de 
la l una . Hanse hecho exactas diligencias pa ra ver 
si se notaba a lguna di ferencia en el t e r m ó m e t r o 
con la luz de la l u n a ; pe ro s i empre en vano , de 
q u e resul ta q u e po r med io del calor no puede la 
l u n a hacer mal ni b ien á los cuerpos terrestres . 

g I L V . _ ¿ Y qué me diréis de la constante espe-
r iencia de los en fe rmos , los cuales u n i f o r m e m e n t e 
se q u e j a n en las lunac iones , aun sin saber q u e son 

dias de e s o ? 
T e o d . _ Ese ya es o t ro p u n t o , en q u e yo n o t e n -

go toda la cer teza necesaria ; p e r o en todo caso qu i -
ero deciros m i pensamien to y contaros una his tor ia . 
T u v e en mi casa a lgunos años u n huésped , h o m b r e 
de pocas l e t r a s , y m u y tenaz en el d ic tamen q u e 
u n a vez fo rmaba ; este hab i a t o m a d o tal aversión a 
los v iernes , q u e quer ia p e r s u a d i r n o s que en ese día 
todo sucedía mal , y q u e era dia t e r r ib le , y f o r m a b a 
u n la rgo catálogo de desgracias suyas y agenas s u -
cedidas todas en v iernes . In t en t é disuadírse lo , atr i -
b u y e n d o á casual idad lo q u e él j uzgaba ser inf lu jo 
del dia, m a s no p u d e : mos t r ába le como las vo lun-
t ades l ibres de las p e r s o n a s , de las cuales p e n d í a n 
gran p a r t e de aque l l as desgrac ias , no podian ser 
movidas p o r a lgún ocul to in f lu jo del dia d e la se-
m a n a , y q u e este no es cosa capaz de i n f l u i r , p u e s 
el sol q u e le fo rma f o r m a todos los demás , e tc . ; m a s 
nada bas tó , j o r q u e se defendía con su esper iencia . 
Tomé el pa r t i do de ca l la r , y po r una t emporada fu i 
ano tando todo cuan to sucedía con espresion de los 



dias. Al cabo de dos meses volví á mover la cues-
t ión, y despues que él refir ió , según c o s t u m b r e , la 
serie de sucesos infaus tos acaecidos en aque l d i a , 
salí yo con otra m u c h o mayor de acontecimientos 
felicísimos, t an to per tenecientes á él como á o t r o s , 
suced idos en viernes ; y despues refer í otra serie de 
sucesos desgraciados q u e hab ian acontecido en d i -
ferentes d ias de la semana , seña ladamente en el 
miércoles , q u e él l l amaba dia feliz. Y solo con este 
a r g u m e n t o logré convencer le . Lo m i s m o digo en el 
p resen te caso ; en es tando nosotros p r eocupados de 
u n a cosa, todo cuan to sirve para conf i rmar esa idea 
se depos i ta en la memor i a con par t i cu la r c u i d a d o , 
p o r q u e todos se alegran de a c e r t a r , y t ambién ha-
cen aprecio de aquel las cosas q u e nos pe r suaden 
q u e acer tamos : al cont rar io , t o d o lo q u e no f a v o -
rece ó desmien te nues t ra idea, como no se es t ima, 
no se depos i ta en la m e m o r i a , y así se olvida. Vos 
mi smos habéis de tener u n a esper iencia propia q u e 
conf i rme este discurso mió, del mi smo m o d o q u e 
todos los b u e n o s médicos curáis á m u c h o s e n f e r -
mos ; pero t ambién otros muchos se os m u e r e n en 
las m a n o s , y oiréis en las j u n t a s q u e los médicos 
f o r m a n un la rgo catálogo de los q u e tuvieron b u e n 
éxi to con aquel remedio , y conservan en la m e -
mor ia los nombres , calles, oficios, e t c . ; pero de los 
q u e mur i e ron no fo rman re lac ión, ni aun conservan 
memor i a sino de a lgunos mas notables . 

SILV. — ¿Y para q u e se ha de conservar una me-
mor ia t r i s t e? • 

TEOD. — P u e s lo mismo sucede en i nnumerab l e s 
casos. Vos solo hacéis mención de los en fe rmos que 

se que j an en dias de lunación ; pe ro no hacéis cuen-
ta de los que se quejan en o t r o s dias. S. hicierais 
igual reflexión sobre unos y o t ro s , tal vez hal lar ía is 
q u e la l una tenia poco in f lu jo sobre los en fe rmos . 
Esto para mí es muy p r o b a b l e en las lunas l lenas y 
n u e v a s ; p e r o todavía lo es m a s en los cuartos, po r -
q u e en esos dias no hay razón alguna ni aun a p a -
r e n t e . En las lunas nuevas y l lenas , como la a t r a c -
ción de la luna y del sol ob ran por u n a misma l i -
nea , causan efecto sensible en las mareas , y p o d r a 
a lguno f u n d a r s e en esa a t racción para af irmar q u e 
l a l una a l te ra los h u m o r e s ; p e r o en los cuar tos , 
a u n q u e la l una tuviera inf lu jo y despidiera ef luvios 
hác ia acá, no hab ía apariencia de razón para q u e en 
ese d ia fuesen mas que en cua lqu ie r otro en t r e la 
l u n a n u e v a y la llena. En es tos dos dias dicen a l -
g u n o s q u e la luz del sol p a s a n d o por la l una , ó 
d a n d o en ella y r eve rbe rando to ta lmente hácia la 
t i e r r a , t r ae consigo grande a b u n d a n c i a de efluvios 
ma l ignos , e t c . ; pero en los cua r to s no sé q u é a p a -
r ienc ia de razón p u e d a h a b e r pa ra creerlo. ¿Qué 
conexion t ienen los h u m o r e s del cuerpo h u m a n o 
con q u e nosotros veamos solo un cuar to de la l una 
claro y el o t ro se quede o s c u r o ? 

g I L V . — Teodosio, dejaos de impugnar eso, q u e es 
u n a heregía médica lo q u e decís. ¿No puede la l u n a 
inf lu i r en los vientos, en las l luv ias , e t c . ? Luego 
t a m b i é n podrá in f lu i ren los cuerpos en fe rmos ; q u e -
de esto sentado, y pasemos á o t ra cosa. 

TEOD. — En los vientos ó l luvias, y en toda la a t -
mós fe ra ó región del a i re y vapores q u e nos ro-
dean , p u e d e la luna inf luir as í como en los m a r e s 



por vir tud de la a t r acc ión , como di ré á su t i e m p o ; 
y es ta sola a t racción bas ta pa ra mot iva r esas m u t a -
ciones de t i e m p o , las cua les por la misma razón 
mas se gob ie rnan por las l unas nuevas y l lenas que 
po r los cua r tos . Pero no sé cómo la fue r za de la 
atracción de la l una obra en los enfermos , y esa es 
la razón p o r q u e digo q u e en este p u n t o tengo m u -
chas d u d a s , y no lo doy por cier to. Solo sí conf ie -
so q u e puede la l u n a mani f i es tamente causar no-
vedades en los e n f e r m o s indirectamente como di-
cen, en c u a n t o induce a l terac ión en los vapores y 
vientos, y estos t ienen gran domin io sobre los d o -
l ien tes . 

SILV. — Sea del m o d o que quisiéreis , con ta l que 
sea c o m o la esper iencia nos enseña . 

TEOD. — Vamos ahora á las semente ras , q u e esto 
per tenece á Eugen io , según lo q u e poco há le he 
oido. E u g e n i o , no os canséis en a n d a r obse rvando 
la l una , ni mi rando el a l m a n a k para hacer los in-
j e r t o s ó semen te ras q u e quis iére is . Daréos, para de-
sengaño de esa gene ra l preocupación , dos testigos 
los m a s abonados q u e se podrán hallar en esta m a -
te r ia . Aquí los he de t ene r regis t rados en un l ibro 
desde q u e los encont ré ' . Aquí es tán : el p r i m e r o es 
Mr. ¡Normand, d i rec tor de los f ru ta l e s y h u e r t a s del 
rey d e Franc ia , el cual t r aduc ido del f rancés dice 
a s i : Entre un grandísimo número de esptriencias 
hechas con la mayor exactitud en diferentes años 
sobre cada una de las operaciones de la agricultura, 
no he hallado ninguna que favorezca á la servil su-

' Especl de la natur., tom. II, p. 145. 

jecion de nuestros antiguos á los diversos aspectos 
de la luna. El o t ro test igo es Mr. d é l a Quint inie , su 
predecesor , el cual dice q u e no hay cosa mas frivo-
la q u e cansarse en obse rvar el dia de la luna c u a n -
do se qu ie re p lan ta r ó co r t a r , e t c . ; q u e es preciso 
hacer cada cosa en su sazón , escogiendo el t i e m p o 
propio , y a t r ibu i r el éxito al sol, al temple del ai-
r e , e tc . Esta preocupación genera l está t an to m a s 
ar ra igada cuan to es mas ant igua , y cuan to la gente 
del campo es m a s asida á los d ic támenes de sus p a -
dres , dando m u c h o m e n o s al d iscurso q u e á su a u -
to r i dad . Los an t iguos ya fueron culpables en e s to , 
y creo yo q u e fue es ta la causa . Como la gente del 
c a m p o no tenia a l m a n a k e s , se gobernaban por las 
l unas pa ra d is t inguir las diversas par tes del a ñ o : los 
meses eran lunares , y cor r ía en t r e ellos como cosa 
cierta q u e t a l g rano deb ia s embra r se en cuar to mes 
de la luna , c u a n d o es tuviese á la m i t a d , y esto ve-
nia á ser luna l lena : q u e la o t ra p lan ta era conve-
n ien te d i sponer la en el s ép t imo mes po r e jemplo , 
ya casi al a c a b a r , y es to venia á ser cua r to m e n -
g u a n t e : la o t ra en el octavo mes al pr incipio , lo 
cual venia á ser luna n u e v a . Cada revolución de la 
l u n a era su mes , y la c u a r t a p a r t e de esta revo lu-
ción era u n a semana : m i r a b a n á la luna p a r a saber 
en q u é a l tu ra es taba el mes, ó qué semana del mes 
era , y t ambién p a r a s abe r si era el t iempo propio 
d e s e m b r a r ó p l an t a r ; y como los hi jos criados con 
sus p a d r e s veian desde p e q u e ñ o s mi ra r á la luna , 
y q u e sus padres se gu iaban p o r ella, no p r e g u n t a -
b a n el p o r q u é , antes c iegamente iban creyendo q u e 
la l una en aque l c u a r t o influía en las s imien tes , y 



l ashac ia sal i r b ien , etc. Asi q u e , Eugenio mió, el sol, 
las l luvias, los vientos y la estación del año es á lo 
q u e se debe a t ende r , po rque solo esto p u e d e condu-
cir al b u e n ó mal éxi to de las semente ras . Y baste 
de conferenc ia , q u e pa ra el p r imer dia lia sido b a s -
t an t e la rga . 

EÜG. — Resta q u e digáis algo sobre el inf lu jo de 
los demás a s t ro s , po rque s i empre he oido decir na-
ció d e b a j o de b u e n a es t re l l a , y en los reper tor ios 
o rd inar ios leo m u c h a s veces q u e en este mes predo-
mina Marte, en aquel o t ro Sa tu rno , e t c . , y a t r i b u -
yen á esto el q u e los q u e nacen ba jo el d o m i n i o del 
as t ro sean melancól icos ó coléricos, ó de e s t a tu ra 
g r a n d e ó de nariz larga por e j emplo , y t ambién de 
c o s t u m b r e s d isolutas . Decidme lo q u e en tende i s s o -
b r e es to . 

TEOD. — Lo q u e yo en t iendo es q u e los magis t ra-
dos deb ie ran p roh ib i r todos estos p a p e l e s , q u e no 
s i rven sino de desacredi tar á la nación por donde 
c i rcu lan , y l lenar de er rores la cabeza del vulgo, q u e 
los lee casi con tanta fe como si f ue r a el m i s m o e v a n -
gelio. Nacer d e b a j o de b u e n a ó mala estrella es u n a 
cosa q u e no se p u e d e en tender . Las estrel las del cie-
lo á causa de su inmensa distancia n ingún influjo pue-
den t ene r en la t ie r ra . 

EÜG. — Acuérdome de que h a b l a n d o de la luz 
dijisteis q u e gas taba muchos años en venir desde 
las estrellas hasta nosot ros . 

TEOD. — Pues ahí vereis cuan to gas tar ía en venir 
ese inf lu jo para hacer mal ó bien á la c r ia tura q u e 
nacia. Pe ro supongamos q u e vengan esos inf lujos 
como quis ieren : t odas las estrel las del cielo están 

á una inmensa distancia de la t ierra , la cual es co-
mo un pun t i to n a d a n d o en medio de un espacio 
vas t ís imo é i n m e n s o . Si u n a estrel la in f luye , ¿ p o r 
q u é razón no han de influir t odas las q u e es tán en 
el c ie lo? Y si inf luyen hoy, ¿ p o r q u é no han de in-
fluir todos los dias , s iendo en ellas s i empre u n a mis-
m a la dis tancia, y pasando todas por enc ima d e no-
sot ros den t ro de 24 h o r a s ? Mas : si influyen en u n 
p a i s , ¿ p o r q u é no han d e inf luir en todos , s iendo 
el globo t e r r á q u e o u n p u n t o en comparación d e las 
estrellas ? Lo mismo digo de los p l ane t a s : qu is ie ra 
q u e me espl icaran esto : si p a r a nacer d e b a j o del 
dominio d e Marte ba s t a q u e él esté entonces sobre 
el hor izonte , s iendo así q u e en 24 horas da u n a 
vuel ta en te ra a l r ededor de la t i e r ra , la mi tad d é l o s 
n iños que naciesen le alcanzarían sobre el hor izonte , 
y la mi tad d e b a j o : lo mismo digo de los d e m á s . 
¿Qué clase, pues , de observación se p u e d e hacer en 
u n a cosa necesa r i amente genera l á la mi t ad de los 
h o m b r e s ? 

SILV. — Tal vez q u e r r á n decir q u e el ta l p lane ta 
estaba á p lomo sobre la t i e r r a al t i e m p o del naci-
mien to . 

TEOD. — Eso no p u e d e ser sino en la zona t ó r r i -
da , y siete g rados y medio fuera de ella, p o r q u e 
nunca p u e d e n ingún p lane ta salir f ue r a del zod ia -
co, ni pasar á p l o m o acá po r enc ima de noso t ros . 
Ademas de q u e si Júp i te r , v . g . , pa sa ra b ien á p lo-
mo p o r sobre nues t r a s cabezas al t i empo del nac i -
miento del n iño , ¿ tan encañonados hab ían de venir 
esos in f lu jos , q u e sal iendo de todo el cuerpo de J ú -
p i t e r , q u e es m u c h o mayor q u e la t i e r ra , solo lie-



gasen acá al p u n t i t o d e la casa en q u e nació la cr ia-
t u r a , y no se esparciesen por todo el g lobo de la 
t ier ra , ó á lo menos por todo el re ino en contorno? 
Y si á todos llega ese inf lujo, ya respecto de ellos no 
pasó á p l o m o ; y si esto no es preciso, t odos los de-
m a s p lane tas que s iempre están m i r a n d o á la t ierra 
ya á p lomo , ya ob l i cuamen te , es tarán influyendo 
sobre ella, y n a d a s e podrá a t r ibu i r mas á este pla-
neta q u e á los otros . 

SILV. — Yo no en t i endo de a s t ronomías ; pero 
s iempre oí decir q u e la diversa con junc ión de los 
as t ros tenia algún domin io sobre los cue rpos t e r -
res t res . Alú teneis u n a cosa cons tan temen te obser-
vada por los médicos, que cuando el sol e n t r a en la 
canícula n o es conveniente poner se en cu ra ni t omar 
r emedio mayor : esto no lo habé is de negar . 

TEOD. — No puedo conceder lo . Sé q u e esa es la 
c o s t u m b r e de a lgunos médicos q u e se gu i an p o r las 
doc t r inas de an taño ; pero sé t ambién q u e los q u e 
siguen el movimiento del a r te no sueñan semejan te 
cosa y cu ran cuando la e n f e r m e d a d rec lama cu ra r , 
sin a t e n d e r á o t ra cosa q u e las c i rcuns tanc ias en 
q u e se ha l l a el ind iv iduo . ¿ Qué t iene q u e Yer el sol 
con las estrel las, q u e es tán m a s de s e t e n t a mil m i -
llones de leguas dis tantes d e é l ? Y ¿ q u é t ienen que 
ver ellas acá con nosotros para p e r t u r b a r n o s los r e -
medios ? En t r a r el sol en la canícula q u i e r e decir 
q u e en es tos dias el sol m i r ado desde la t ier ra co r -
r e sponde en el cielo á estas estrellas, al modo que 
mi r ando nosotros á la t o r r e del Bugio en la ba r r a , 
nos co r r e sponde á aquel la es t re l la b r i l l an te q u e va 
á ocul tarse ; pero si se mi ra re al sol en esos dias de 

o t ra p a r t e f u e r a del g lobo t e r r á q u e o se verá la cons-
telación muy d is tan te , así como al q u e a h o r a mirase 
desde Cascaes á la to r re del Bugio le habia de pa re -
cer e n f r e n t e de a lguna estrel la del o r i en te . Luego en 
esos dias caniculares t a n t a conexion t iene el sol con 
la canícula como con cua lqu i e r o t ra constelación. Es 
verdad q u e dec imos q u e está en ella ; pero eso no 
es po rque r e a l m e n t e lo es té , s ino p o r q u e mi r ándo lo 
de acá, co r re sponde á ese lugar del cielo, y sin e m -
bargo está tan le jos de esa constelación como de to-
das las o t ras . Por lo cual pa ra saber c u a n d o empie -
zan los caniculares no habé is d e consul tar al a l m a -
nak , sino obse rva r las ca lmas y o t r a s disposiciones del 
t i empo y sobre todo las c i rcuns tanc ias individuales 
del e n f e r m o y la na tu ra l eza de su en fe rmedad , á fin 
d e hacer ju ic io d e si conviene ó no e n t r a r en cura . 
Esto es lo q u e yo ent iendo : vos seguid lo q u e m e -
j o r os pa rec ie re , y gobe rnaos al lá, p u e s sois médico 
de profes ion. 

SILV. — Como m e crié médico per ipaté t ico pien-
so m o r i r con todos esos abusos , y en la canícula 
solo en caso de grave necesidad h a r é r emedio m a -
yor. 

EUG. — E s u n a constancia loable . 
TEOD. — Los h o m b r e s no h a n de ser fáciles en 

var ia r . Insens ib lemente hemos a la rgado la c o n v e r -
sación m u c h o m a s de lo q u e yo quis iera , a t end iendo 
á q u e Silvio aun no ha descansado de su viaje. 

SILV. — F u e cor to , y hecho con comodidad ; pe ro 
aho ra es preciso r e t i r a r m e á casa : m a ñ a n a v e n d r é 
á ver el ecl ipse. Quiera Dios q u e de la l u n a de es ta 
noche no me r e s u l t e a lgún daño . 



TEOD. — Id sin sus to , q u e la luna no es ningún 
basilisco, ni hace mal de ojo : venid t e m p r a n o para 
q u e c u a n d o empiece el eclipse tengamos acabada la 
conferencia . 

SILV. — Obedeceré como debo. T A R D E DECIMACUARTA. 

DEL SOL Y LA LUNA EN PARTICULAR. 

§ I . 

Del sol y de sil naturaleza, figura, grandor , peso , dens idad , m a n c h a s 
y a tmósfera . 

SILV. — Contra la esper iencia no sirven a rgumen-
tos . ^ 

TEOD. — ¿ Pues qué , q u é es eso, Si lvio? ¿ Qué os 
ha sucedido ? 

SILV. — Ahora vengo de casa de nues t ro amigo 
el comendador , el cual q u e d a m u y malo con u n a 
ápople j ía q u e le dio esta m a ñ a n a : es dia de l u n a 
l lena, y ademas de eclipse, q u e dicen será m u y 
g r a n d e : ¿ y todavía diréis que los eclipses y las l u -
nas no influyen en los c u e r p o s ? 

TEOD. — Mal es tamos nosotros, Eugenio, que h e -
mos de a g u a n t a r po r en te ro toda la maligna inf luen-
cia d e la luna mien t ras d u r e el eclipse : ¡ desdicha-
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7 4 RECREACION 

dos de los a s t rónomos , q u e hoy caerán apopléticos 
m a s de t res mil en todo el m u n d o ! Decidme, Silvio, 
¿ y habéis tenido cu idado de p regun ta r q u é cenó 
anoche ese en fe rmo , q u é m o d o de vida tenia, y en 
q u é disposición se ha l laba a lgunos dias antes del 
insu l to ? 

SILV. — Ya andaba a m e n a z a d o a lgunos dias ha-
bia con u n o s vahídos muy pesados, y es de notar 
q u e el p r imero le dió dos dias despues de la luna 
n u e v a . ¿ Veis como á la luna se le d e b e i m p u t a r todo 
el daño ? Y ayer t u v o u n a g rande indigest ión oca-
s ionada de desorden en el comer . 

TEOD. — Ahí teneis el v e r d a d e r o eclipse q u e le 
hizo ma l . 

EÜG. — Siempre el eclipse es mas activo q u e la 
l una nueva , po rque esta solo le causó r epen t i namen-
te una apoplej ía . 

SILV. — NO repare is en eso, Eugenio , p o r q u e es 
cosa sabida q u e las lunas obran a u n q u e sean tres 
dias an tes ó t res d e s p u e s ; con que b ien podemos 
sin escrúpulo a t r ibu i r á la luna nueva el p r imer va-
h ído . 

TEOD, — Pues po r esa regla todos los d e m á s va -
hídos, y cuan tas p u ñ a l a d a s se d a n , cuan tos hur tos 
se hacen, y cuantos males suceden , los podéis atri-
bu i r á la luna ; po rque como hay luna cada siete 
dias, en acabándose los t res despues de la luna nue-
va, en q u e ella t i ene jurisdicción, en t ran los tres 
d ias an tes del cua r to creciente, en los cuales ya ella 
vuelve á domina r , y t enemos todos los dias ocu-
pados con la jurisdicción de la l una . ¡ Terr ible as-
t ro ! 
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SILV. — Dejémonos de eso, y veamos q u é hay 
q u e discurr i r es ta t a rde pa ra la intel igencia de l 
eclipse. 

TEOD. — Ayer h a b l a m o s de los cielos y astros en 
c o m ú n : a lgunos ya los conocéis po r sus nombres y 
figuras : sabéis q u e todos los p lane tas son de suyo 
oscuros y opacos ; q u e el sol es el q u e les comunica 
la luz con q u e resp landecen ; p e r o todavía esto no 
b a s t a , mucho m a s es menes te r : vamos hoy cons i -
d e r an d o en par t icular esos mi smos as t ros p a r a q u e 
conozcáis la causa de los efectos q u e de ellos vemos . 
El p r imer lugar le t iene el sol. Este es u n cue rpo 
l uminoso y br i l lan te : m a s ¿ es el sol un c u e r p o en 
combust ión ? 

EÜG. — Así parece en efecto, pues to q u e a r ro j a 
luz y f u e g o como har ía u n a h o g u e r a ; como esta, 
cal ienta, q u e m a y a l u m b r a , y si r e u n i m o s sus rayos 
en el espejo u s t o r i o , ha l lamos e n t e r a m e n t e los 
mismos efectos q u e en el fuego t e r r e s t r e . 

SILV. — En esto no c a b e la m e n o r d u d a ; el sol es 
un cuerpo en combus t ión , es fuego p u r o , y d u d a r 
de esto es d u d a r de la verdad m a s pa ten te . 

TEOD. — Algunos han imaginado , en efecto, q u e 
el sol es u n c u e r p o q u e está a rd iendo , y q u e las 
manchas oscuras q u e p re sen ta , de las cuales y de 
lo q u e se l l ama fáculas, os hab la ré luego, son u n a 
especie de escorias q u e flotan en la superficie de 
esta mate r ia de r re t ida y a rd ien te , y esplican las fá-
culas , esto es, manchas luminosas , diciendo q u e se 
deben á erupciones volcánicas de aquel la masa en 
fus ión . Mas semejan te suposición no se aviene con 
los fenómenos observados , y los a s t rónomos se h a n 



visto precisados á a b a n d o n a r l a . Hé aqu í como se 
considera boy dia la na tu ra leza ó consti tución fí-
sica del sol. Mírase este as t ro como compues to de 
u n núcleo oscuro y sólido, envue l to con dos a tmós-
feras , u n a oscura , o t ra l uminosa . En esta suposición 
se esplican las manchas oscuras po r u n a s sesgadu-
r a s p r o d u c i d a s en a m b a s á dos a tmósfe ras , por en -
t r e las cuales se deja ver el núcleo oscuro del sol ; 
la p e n u m b r a es la e s t r e m i d a d de la a tmósfe ra os-
c u r a menos escitada en lo ancho q u e la atmósfera 
l u m i n o s a q u e se perc ibe a l r ededor de la abertura 
q u e deja ver el núcleo. 

SILV. — Muy es t rambót ica es la tal suposic ión. 
TEOD. — Por es t raña q u e os parezca t iene la ven-

t a j a de espl icar per fec tamente todos los f enómenos , 
y a d q u i e r e un fue r t e g rado de p robab i l idad , cuando 
se cons idera q u e la mate r ia incandescente del sol 
no puede ser sólida ni l íquida , sino necesar iamente 
gaseosa . En efecto, los rayos luminosos , d imanados 
de una esfera sól ida ó l íqu ida en incandescencia g o -
zan de las p rop iedades de la po la r izac ión ; mien t r a s 
q u e los q u e se escapan de los gases incandescentes 
no las p r e s e n t a n . La aplicación de es te pr incipio á 
los e spe r imen tos hechos sobre el sol, ha conduc ido á 
la consecuencia q u e hemos sen tado . 

SILV. — ¿ Y q u e esper imentos son e s to s? 
TEOD. — Por medio de un an teo jo provisto de un 

pedazo de cristal y q u e dé en él su foco, c u a n d o se 
m i r a el s o l , dos imágenes coloradas, se hacen los 
tales esper imentos . Un mecan ismo muy fácil permi-
t e a le jar ó acercar una ú otra de estas imágenes, y 
basta sob repone r l a s en todo ó en p a r t e . Este a n -

teojo sirve pa ra reconocer q u e la luz de los b o r d e s 
de l sol e s t á n intensa como la del centro ; po rque si 
se sobreponen las imágenes del sol, de modo q u e 
el borde de la u n a coincida con el centro de la o t ra , 
se p roduc i rá , en los p u n t o s de coincidencia, u n a 
luz pe r f ec t amen te blanca. De lo cual resu l ta -Io q u e 
los b o r d e s del sol t ienen u n a luz t a n intensa como 
el centro ; 2 ' q u e los colores de ambas á dos imá-
genes , p roduc idas por el anteojo, son c o m p l e m e n t a -
r ios el u n o del o t ro . 

EUG. — Esto b ien pa rece sos tener la dicha s u p o -

sición. 
TEOD. — Otra consecuencia resul ta de q u e la luz 

de los bo rdes del sol es tan viva como la del c e n t r o : 
y es q u e el sol no t i ene a tmós fe r a mas allá de la 
m a t e r i a l u m i n o s a , p o r q u e si fuese de otro m o d o , 
la luz d e los bo rdes , como tendr ía u n a capa m a s 
f u e r t e q u e a t ravesar , se ha l l a r ía mas debi l i t ada . 
C u a n d o h a b l a m o s de la luz ya vimos q u e hab í a el 
s is tema de la emisión y el de las undulac iones , el 
m a s c o m u n m e n t e segu ido . Ya os he indicado t a m -
bién en var ias par tes la ana logía q u e exis te en t r e 
l a causa q u e p roduce los f enómenos eléctricos y la 
q u e p roduce la luz . Si no m e engaño, os d i je t a m -
b i én q u e , hac iendo pasa r u n a corr iente electr ico-
galvánica al in ter ior del rec ip iente de la m á q u i n a 
pneumá t i ca , y r e u n i e n d o a m b a s electr icidades en u n 
p ed azo de ca rbón , se desar ro l laba u n a luz vivísima 
sin q u e el c a r b ó n a rd iese . 

EÜG. — No tengo olv idado n inguno de estos f e -

nómenos . 
TEOD. — Pues ¿ y si supusiésemos q u e el sol y 



demás astros q u e br i l lan con luz p rop ia son otros 
t an tos pun tos donde se r e ú n e n corr ien tes colosales 
d e electr icidad, cuya r eun ión los vuelve t a n sobre 
m a n e r a luminosos , sin q u e s u núc leo se gas te po r 
n i n g u n a combus t ión , p u e s t o q u e el ca rbón en el 
e spe r imen to c i tado no se gasta t a m p o c o , y sin q u e 
esta luz se acabe pues to q u e las co r r i en t e s de elec-
t r ic idad son inago tab les ; ser ia s e m e j a n t e m o d o de 
pensar tan f u e r a de p ropós i to ? 

EÜG. — Por mas q u e m e d iga Silvio q u e á todo 
me a c o m o d o , no veo n a d a q u e p u e d a combat i ros 
es ta idea como un a b s u r d o . Vos mismo me dijisteis 
q u e la luz b r i l l an te de las a u r o r a s boreales no se 
debe s ino á cor r ien tes magné t icas q u e se r e ú n e n allá 
en el cielo : ahí teneis q u e si los hab i t an t e s de la 
l u n a , supongo q u e los hub ie se , p u e s n o sé si los 
hay ó n o , se hal lasen á u n a deb ida dis tancia p a r a 
p o d e r ver la luz de una a u r o r a borea l , ver ían b r i -
l l an te el p u n t o de la t i e r r a co r respond ien te , s iendo 
así q u e no les enviar ía la luz del sol ref le jada , pues -
to q u e el sol se hal la en ta les casos en el hemisfe r io 
opues to . 

TEOD. — Discurrís a c e r t a d a m e n t e : hechos pa ra 
p r o b a r la posibil idad d e q u e la luz d e u n as t ro es 
u n a r e u n i ó n d e dos co r r i en tes d e electr ic idades 
opues tas los t enemos en el c a rbón de la m á q u i n a 
p n e u m á t i c a , de u n m o d o posit ivo, y en la a u r o r a 
b o r e a l d e u n modo m a s q u e p r o b a b l e . Con todo yo 
me l imito, po r ahora , á indicaros esta sola idea, po r -
q u e no tengo todavía suficientes da tos p a r a a r r i e s -
gar lo a u n como nueva t eo r í a . Veamos p u e s , d e j an d o 
á p a r t e esta cuest ión, si es posible saber cua l es la 

t e m p e r a t u r a de los rayos solares. M. Poui l le t ha 
imaginado y prac t icado u n e spe r imen to q u e es el 
s iguiente . «Supongamos , dice, u n a esfera de hielo, 
t a l ad rada en la superficie pa ra q u e permi ta la i n -
t roducción en el cen t ro de un t e r m ó m e t r o q u e se 
m a n t e n d r á á cero. Supongamos aho ra q u e se haga 
l legar rayos luminosos hasta el t e r m ó m e t r o ; este se 
ca lentará y sub i rá cierta can t idad . Si se conoce la 
d is tanc ia q u e hay del c u e r p o luminoso al t e r m ó m e -
t ro , la relación d e la abe r tu r a po r la cual los rayos 
luminosos hayan p e n e t r a d o con el de la c i r cun fe -
rencia en t e r a de la esfera y la cant idad q u e hab rá 
sub ido el t e r m ó m e t r o , se podrá calcular la cant idad 
d e calor q u e h a b r á lanzado el cue rpo incandescente . 
Cua lquie ra q u e sea la dis tancia, con ta l q u e sea co-
nocida , se rá s i empre fácil d e llegar á de te rminar la 
can t idad de calor enviado por medio del t e r m ó m e -
t r o . » 

EÜG. — ¿ Y cual f u é el r e su l t ado del e spe r imen to 
de este f í s ico? 

TEOD. — Halló q u e su t e r m ó m e t r o , colocado en 
es tas condiciones, n o subia nunca mas allá de I o y 
medio , y nunca b a j a b a mas allá de 6o, lo cual le d io 
u n o s 1200°, como t é r m i n o medio d e la t e m p e r a t u r a 
de los rayos solares . 

EÜG. — Mas dec idme , Teodosio, ¿es m u y g rande 

el s o l ? 
TEOD. — El sol es m a s g rande q u e todos los pla-

ne tas jun tos , y 1 ,500,000 veces m a y o r q u e la t i e r r a . 
Si suponéis á la t i e r ra un d i á m e t r o como uno , el sol 
t i ene un d iámet ro como ciento y nueve enteros y 
noventa y t res centés imos. El d iámet ro de la t i e r ra 



como veremos es de 2865 l e g u a s , cada legua de 
2280 toesas ; así el sol t iene de d iámet ro t rescientos 
catorce mil, novecientos cua ren ta y nueve leguas, y 
cua ren t a y cinco centésimas par tes d e l egua . Vamos 
a h o r a á d e t e r m i n a r el vo lumen del sol. Suponed 
t ambién el de la t ierra u n o , el del sol es un millón, 
t rescientos veinte y ocho mil cua t roc ien tos s e -
s e n t a . 

EUG. — No me admi ro de esa va r i ed ad ; lo que 
s í me causa admiración es q u e se p u e d a saber 
t an to . 

TEOD. — En el d iscurso d e es tas conferenc ias tal 
vez l legareis á hacer concepto del modo con q u e se 
s aben estas cosas. Conocido el t a m a ñ o del so l , v a -
m o s á d e t e r m i n a r su peso y dens idad . 

EUG. — Eso nunca esperé yo q u e los hombres 
tuviesen la felicidad de h a b e r l o conseguido . 

SILV. — Ni yo q u e tuviesen el a t r ev imien to de 
i n t en t a r lo . Decidme, pues , Teodosio, ¿ y de q u é ba -
lanza se sirvieron los hombres pa ra pesar el s o l ? 

TEOD. — De la de la r a z ó n , q u e á q u i e n la sabe 
m a n e j a r le sirve de m u c h o . En u n o de estos dias 
q u e vienen os d i ré el m o d o cómo se p u e d e a v e r i -
g u a r el peso de los astros. Ahora no os lo digo, po r 
n o perver t i r el o rden q u e pienso seguir en esta es-
plicacion : permi t ídmelo , Eugenio . Con t inuando , 
pues , lo q u e decia del peso abso lu to ó de cant idad 
d e mate r ia q u e hay en el sol, se le da p o r las o b s e r -
vaciones y cálculo el peso ó cant idad de m a t e r i a , 
s i gu i en t e : s iendo la t ier ra u n o , el sol es t rescientos 
t re in ta y siete enteros y ochenta y seis centés imos. 
La densidad del sol es, s iendo la t ier ra u n o 0,25624, 

así ya veis que es específicamente mas l igero. Yo os 
esplicaré á su t i e m p o el m o d o de e x a m i n a r el peso 
y la densidad de lo s p lanetas . 

EUG. — No m e olvidaré de t r a e r o s á la memor i a 
el q u e nos hagais una esplicacion m a s es tensa d e 
e s e modo de e x a m i n a r y hacer a n a t o m í a (digámos-
lo así) de los as t ros del cielo. 

TEOD. — Por lo q u e pe r t enece á la figura es esfé-
rica ó r e d o n d a , a u n q u e á la vista parece un cue rpo 
c h a t o ó l l a n o ; y el f u n d a m e n t o p o r q u e se cree q u e 
t iene figura de globo ó esfera v iene á ser este. Si el 
sol f ue r a de cua lqu i e r o t ra figura diversa de la glo-
bosa , cuando fuese dando vuel ta , como la da sobre 
su e j e , no s iempre nos hab i a de p resen ta r u n a haz 
c i rcu la r , cual testifican q u e s i empre se represen ta á 
nues t ros ojos . 

SILV. — ¿Y por dónde nos consta á nosotros q u e 
el sol da vuel ta a l rededor de sí mismo ? 

TEOD. — P o r q u e se descubren en él a lgunas m a n -
chas u n a s oscuras o t ras l u m i n o s a s , q u e se l laman 
c o m o os h e dicho fáculas, las cuales s iempre van 
pa sando de u n a p a r t e á o t ra , y al cabo de a lgunos 
d ias vuelven á pasa r . Este movimiento manif ies ta 
q u e el sol se revuelve sobre su eje á m a n e r a d e 
c igüeña . Y todas las c i rcunstancias de este m o v i -
mien to concue rdan con el de una esfera sobre s í , 
p o r q u e no s iempre es tas m a n c h a s aparecen en la 
h a z del sol , g u a r d a n d o en t r e si u n a misma d i s t a n -
cia : cuando están en el medio , s i empre t ienen m a -
yor distancia a p a r e n t e q u e c u a n d o están hácia el 
b o r d e ú orilla del sol ( r e p a r a d en estos n o m b r e s 
p o r q u e son t é rminos prop ios de la ma te r i a ) . S ien-
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do , pues , el sol u n a bola q u e tuviese var ias manchas 
s i empre á igual d is tancia , las q u e nosot ros viésemos 
de f r e n t e , las hab íamos de ver con mayor s epa ra -
ción , y m a s grandes q u e las q u e viésemos de l a d o ; 
p o r q u e hab ían de parecer mas estrechas y m a s a r -
r i m a d a s u n a s á o t ras , como es manif iesto. Pues así 
sucede en el s o l ; y po r la misma razón las manchas 
q u e pasan por el medio corren con m a s velocidad 
q u e las q u e pasan por mas a r r iba ó po r mas abajo 
del m e d i o ; p o r q u e como han de da r mayor vuelta 
á causa d e la mayor c i r cunfe renc ia , y s i empre ha 
de ser esto al mismo t i empo en q u e todas voltean, 
fo rzosamen te deben a n d a r mas apr iesa . 

ECG. — Todo debe ser así supues to q u e el sol 
sea esfér ico, y que se m u e v a a l rededor de sí m i s -
m o . 

SILV. — ¿ Y no podrán esas manchas ser engaño 
de la vista, ó proveni r de a lgún polvo de los teles-
copios ? 

TEOD. — Venid á cerc ioraros p o r vuestros ojos 
an tes q u e el sol se p o n g a , p o r q u e esta m a ñ a n a he 
visto yo en él siete manchas b ien d i s t in tas , y creo 
q u e a u n se ve rán . 

EÜG. — ¿ Tantas? ¿ y son s i empre u n a s m i s -
m a s ? 

TEOD. — A veces aparecen muchas , o t ras menos , 
o t ras n inguna . Este año el dia 20 de abr i l le conté 
yo cincuenta y u n a , y a lgunas eran bas tan te g r a n -
des : n u n c a hasta entonces lo hab ia visto tan m a n -
c h a d o . Venid á desengañaros , Silvio. 

SILV. — Siempre m e q u e d a el e sc rúpu lo de si 
serán manchas del vidr io , y q u e parezca q u e están 

en el sol ; y me conf i rmo m a s en este recelo con lo 

q u e decís de q u e no s iempre son u n a s mismas . 
TEOD. — Aquí teneis el te lescopio e n c a r a d o y de -

fendido con un vidrio verde , q u e es el me jo r modo 
que hay pa ra observar el sol . . . ¿Véis lo? 

SILV. — Sí, lo veo c la r í s imamente , y perc ibo en 
él como u n a s t r e s manchas . 

TEOD. — Reparad b i e n , q u e esa de mas ar r iba 
son dos jun tas , y la de m a s aba jo de todo son c u a -
t r o pequeñi tas , q u e se c o n f u n d e n en u n a . . . Ahora 
las vereis m e j o r , p o r q u e os p u s e el telescopio en el 
p u n t o q u e vues t r a vista r equ i e r e . 

SILV. — Ya perc ibo q u e son dos montecil los de 
manchas m a s p e q u e ñ a s ; pe ro no distingo cuan ta s 
son : ¿ y qu ién me asegura q u e esto no es del a n -
teojo ? 

T e 0 I ) . _ s i son del anteojo, en moviéndole t a m -
bién ellas se han de m o v e r ; movedle, pues , l i ge ra -
mente p a r a no perder de vista al sol. 

SILV. — Ellas no se menean , ya veo q u e no son 
del an t eo jo ; m i r a d , Eugenio. 

TEOD. — Amigo , cuando es tas cosas se dan 
por ciertas, no es sobre conje turas . ¿ L a s veis, E u -
genio ? 

EÜG. — Muy bien las veo . 
TEOD. — Basta, e n t r é m o n o s acá den t ro , y sigamos 

hab lando de estas m a n c h a s ; a lgunas t ienen por lo 
común un minu to de d iámet ro , y como la t i e r r a no 
es vista del sol sino b a j o un ángu lo d e 17 s e g u n -
dos, estas manchas igualan t res veces el area de la 
t i e r ra . En 1779 y 1795 aparec ieron manchas q u e te-
nían de 6 á 12 mil leguas de d iámet ro : u n a de ellas 



e r a de 4 á 5 veces mayor q u e nues t ro g lobo. El día 
28 de agosto de 1805 , se r eun ie ron diez manchas 
en una sola q u e tenia 20,000 leguas de ancho . Estas 
m a n c h a s no están fijas en el disco del a s t r o ; véselas 
pasa r y a t r a v e s a r e n cosa de catorce d i a s , desapa-
r ece r y luego volver al cabo de otros catorce dias 
p o r el lado opues to . A veces se apagan de repente ó 
desaparecen de u n a m a n e r a s ú b i t a ; se fo rman otras, 
p u e s es var iab le su n ú m e r o ; de modo q u e nun-
ca se ha visto u n a q u e d u r a s e mas de 70 d ias , y se 
p r e sen t an con u n a i r r egu la r idad p e r p e t u a ; siendo 
solo constantes en su m a r c h a . Dícese q u e po r los 
a ñ o s 555 la luz del sol q u e d ó d i sminu ida d u r a n t e 
ca torce meses, y q u e en 626 se oscureció la mi tad 
de l disco d u r a n t e todo el verano. A veces se han 
contado hasta u n a s 50 manchas que al cabo de 
c ie r to t i empo acababan estas po r desaparecer com-
ple tamente . Lo mas c o m u n m e n t e están comprend i -
das en u n a zona q u e no se est iende mas q u e á 51 
g rado del ecuador solar . Todo esto es po r lo q u e 
toca á las manchas oscuras . Ya os h e dicho q u e ha -
bía otras luminosas l l amadas fácu las , á las cuales 
d e b e m o s la luz q u e nos a l u m b r a . Algunos creen 
q u e las manchas del sol inf luyen s o b r e la t i e r r a , y 
opinan q u e hay relación en t r e ellas y nues t r a t e m -
p e r a t u r a , o t ros dicen q u e los hechos ci tados en 
comprobac ion de este modo de pensa r son meras 
coincidencias . Ya os he indicado t a m b i é n q u e no 
es tán acordes los a s t rónomos acerca de la na tura le -
za de estas m a n c h a s . Laplace creia q u e era el sol 
u n a masa abrasada que e spe r imen ta r i a inmensas 
e rupc iones vo lcán icas : así las manchas ser ian cavi-

dades de donde saldrían á intervalos to r ren tes d e 
lava . Galilco las creia compues tas de h u m o y esco-
r ias que nadar ían enc ima de la ma te r i a f u n d i d a . 
Ilerschell ha emit ido la opinion q u e h e establecido 
poco hace, h a b l a n d o de la const i tución física del sol. 
Algunos han dicho q u e hab ía en t r e el núcleo sólido 
de este a s t r o , y su a tmós fe r a gaseosa in f lamada 
o t ra a tmósfe ra densís ima q u e d isminuía su a r d o r y 
r e sp l andor , de s u e r t e q u e pe rmi t í a q u e aque l f u e r e 
h a b i t a d o . Ocioso es deciros cuan c o n j e t u r a l es todo 
es to . Dejemos p u e s este p u n t o y pasemos á otros 
m a s posit ivos. 

§ II-

D e los m o v i m i e n t o s del sol y de su dis tancia de la t ierra, d e ^ o s 
ecl ipses d e so l . 

EUG. — Del mov imien to del sol pueden da r t es -
t imon io todos los q u e t ienen ojos, p o r q u e bien n o -
tor io es q u e en 24 horas se m u e v e de or iente á 
pon ien t e . 

TEOD. — Ese es el p r i m e r movimiento q u e los 
a s t r ó n o m o s cons ideran en el sol, y es c o m ú n á todos 
los a s t ro s , los cuales con los cielos sensiblemente 
d a n u n a vuel ta en el espacio de un dia . Pero este 
movimien to dicen los copernicanos q u e solo es en 
la apa r i enc i a , y q u e en rea l idad el sol está q u i e t o , 
y la t i e r ra es la q u e se mueve a l rededor de su eje . 
Y así como c u a n d o vamos embarcados nos pa rece 
q u e los peñascos van re t i rándose hácia atras , s iendo 



e r a de 4 á 5 veces mayor q u e nues t ro g lobo. El día 
28 de agosto de 1805 , se r eun ie ron diez manchas 
en una sola q u e tenia 20,000 leguas de ancho . Estas 
m a n c h a s no están fijas en el disco del a s t r o ; véselas 
pasa r y a t r a v e s a r e n cosa de catorce d i a s , desapa-
r ece r y luego volver al cabo de otros catorce dias 
p o r el lado opues to . A veces se apagan de repente ó 
desaparecen de u n a m a n e r a s ú b i t a ; se fo rman otras, 
p u e s es var iab le su n ú m e r o ; de modo q u e nun-
ca se ha visto u n a q u e d u r a s e mas de 70 d ias , y se 
p r e sen t an con u n a i r r egu la r idad p e r p e t u a ; siendo 
solo constantes en su m a r c h a . Dícese q u e po r los 
a ñ o s 555 la luz del sol q u e d ó d i sminu ida d u r a n t e 
ca torce meses, y q u e en 626 se oscureció la mi tad 
de l disco d u r a n t e todo el verano. A veces se han 
contado hasta u n a s 50 manchas que al cabo de 
c ie r to t i empo acababan estas po r desaparecer com-
ple tamente . Lo mas c o m u n m e n t e están comprend i -
das en u n a zona q u e no se est iende mas q u e á 51 
g rado del ecuador solar . Todo esto es po r lo q u e 
toca á las manchas oscuras . Ya os h e dicho q u e ha -
bía otras luminosas l l amadas fácu las , á las cuales 
d e b e m o s la luz q u e nos a l u m b r a . Algunos creen 
q u e las manchas del sol inf luyen s o b r e la t i e r r a , y 
opinan q u e hay relación en t r e ellas y nues t r a t e m -
p e r a t u r a , o t ros dicen q u e los hechos ci tados en 
comprobac ión de este modo de pensa r son meras 
coincidencias . Ya os he indicado t a m b i é n q u e no 
es tán acordes los a s t rónomos acerca de la na tura le -
za de estas m a n c h a s . Laplace creia q u e era el sol 
u n a masa abrasada que e spe r imen ta r i a inmensas 
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tor io es q u e en 24 horas se m u e v e de or iente á 
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TEOD. — Ese es el p r i m e r movimiento q u e los 
a s t r ó n o m o s cons ideran en el sol, y es c o m ú n á todos 
los a s t ro s , los cuales con los cielos sensiblemente 
d a n u n a vuel ta en el espacio de un dia . Pero este 
movimien to dicen los copernicanos q u e solo es en 
la apa r i enc i a , y q u e en rea l idad el sol está q u i e t o , 
y la t i e r ra es la q u e se mueve a l rededor de su eje . 
Y así como c u a n d o vamos embarcados nos pa rece 
q u e los peñascos van re t i rándose hácia atras , s iendo 



cier to q u e ellos están inmobles, y somos nosotros 
los q u e vamos andando hacia a d e l a n t e ; es to mismo 
dicen los copern icanos q u e sucede en t r e la t i e r ra y 
el sol. La t ier ra dicen que es como un g rande y uni-
versal navio que se mueve de ponien te á levante en 
24 horas , y los hombres juzgan q u e los cielos y a s -
t ros todos se mueven de levante á poniente . Pero 
de este p u n t o hablaremos o t ro dia l a rgamen te . Ade-
m a s de ese movimiento común , q u e se l lama diur-
no, p o r q u e se completa en un dia, t iene el sol otro 
movimien to propio, que es de ponien te á oriente, 
co r r i endo los doce signos, que son doce constela-
ciones del cielo á q u e él sucesivamente va cor res -
pond iendo . De suer te , q u e si hoy el sol al sal i r cor-
responde en el cielo á u n a estrella de t e rminada , po r 
e jemplo de la constelación de Géminis, m a ñ a n a ya 
nacerá despues q u e haya salido esa estrella del hori-
zonte, p o r q u e en t re tan to anduvo el sol hácia or ien-
te casi un g rado : de aquí á 50 dias ya ha de corres-
p o n d e r á otra constelación, q u e se l lama Cáncer, y 
así po r las doce constelaciones q u e l l aman signos. 
Estas doce constelaciones jun tas fo rman una faja ó 
cinta q u e rodea todo el cielo, y se l lama zodiaco-, y 
de este m o d o en 565 dias, 6 horas , 9 minu tos y U 
segundos , ha corr ido el sol con su movimiento pro-
pio todo el cielo en redondo. Si a h o r a no me enten-
deis pe r fec tamente , en el discurso de estas conferen-
cias me entendere is mejor , pues aun hemos de volver 
á hab la r de este movimiento. Este también esaparen te 
en la opinion de los copernicanos, p o r q u e dicen q u e 
el sol está fijo, y que la tierra (ademas de revolverse 
como una cigüeña sobre su eje en 24 ho ras ) , t a m -

bien da un paseo bas tante despacio alrededor del 
sol en el discurso de un año en te ro . Como esto p u e -
da ser os lo esplicaré de intento cuando hab la ré de 
este sistema, esponiéndoos el admi rab le juego de los 
astros en t r e sí. Ahora solo es mi án imo t ra ta r de ca-
da u n o en par t icu lar . 

EüG. — Como sabéis lo q u e me habé is de decir, 
dais el mejor orden á las doctr inas, reservándolas 
pa ra el lugar mas opor tuno . 

TEOD. — Ademas de estos dos movimientos t iene 
el sol el tercero , q u e se l l ama de vértigo ó r o t a -
ción ; y en cuan to á este convienen todos en q u e es 
ve rdadero , y q u e en realidad el sol se mueve a l re-
dedor de su propio centro . Este movimiento , q u e , 
como poco há he dicho, se conoce por las manchas 
q u e van s iempre pa sando de una p a r t e á otra,¿gas-
ta 25 dias y medio . Advierto no obs tante q u e el eje 
del sol (esto es la línea q u e se considera pasar po r 
su cent ro , y t e rmina r en los dos polos sobre q u e se 
revuelve) no está á plomo respecto del p lano de la 
eclíptica; yo me esplicaré. Si en el medio de esta 
mesa r e d o n d a ponemos la t ierra, y cons ideramos 
por su orilla los doce signos, por los cuales el sol 
se mueve en el espacio d e un año , pa ra represen ta r 
bien su movimiento hemos de t raspasar con u n 
a l a m b r e u n a na ran ja ó cua lqu ie r bola , y al paso 
q u e fué remos llevándola por el b o r d e de la mesa , 
hemos de ir revolviendo el a l ambre en t re los dedos 
pa ra que la naran ja dé vuel ta sobre su p rop io eje. 
Digo pues q u e este a l ambre no debe anda r á p lomo 
sobre la mesa sino un poco inclinado, de sue r t e q u e 
haga con ella (lo cual co r re sponde al q u e los a s t ro -



n o m o s l laman planos de la eclíptica) un ángulo de 
88 g r a d o s y medio . Esto es lo q u e al presente po-
dré i s saber sobre el movimiento del so l ; ahora pa-
semos á s u dis tancia . 

E c o . — Creo q u e ha de ser eno rmemen t e grande. 

TEOD. — Acerca de la dis tancia dé los planetas no 
p u e d e habe r t a n t a cer teza como sobre sus movi-
mientos , p e r o os diré la opinion q u e tengo por 
m a s segura , y adver t id q u e esta distancia no 
s i empre es la m i s m a ; po rque la t i e r ra no está en el 
cen t ro de la elipse po r donde el sol se m u e v e , ni 
el sol en el c e n t r o de la elipse po r donde se mueve 
la t ier ra (hablando según el s istema de los coperni-
canos). En su per igeo, esto es, en el p u n t o de su ór-
b i t a menos d is tan te de la t i e r ra , dista 25,580 rayos 
o semid iáme t ros t e r r e s t r e s ; ó sea 55,780,420 l e -
guas de 2 ,280 toesas cada legua . En el apogeo que 
es el p u n t o mas d i s t an te de su ó rb i t a dista 24 58S 
rayos te r res t res ó 54,958,540 leguas . La distancia 
media es 25,984 rayos, ó 54,559,470 leguas . La de 
su gran d iámet ro es 47,969 rayos , ó 68,720 570 le-
guas . 

EÜG. - Bien decia yo q u e hab ia d e ser enorme 
esta distancia. Esta distancia ó del sol ó de la t ierra 
al ve rdadero cen t ro de la ó rb i t a del p lane ta , que 
gira con fo rme á los diversos s is temas, se l l ama V 

e S ° V a l G 1 0 q u e s e a u m e n t a d i s t a n -
cia del sol a la t i e r ra cuando es máx ima , y lo que 
se d i sminuye de la media cuando es m í n i m a . Pero 
si quere is c o m p a r a r la distancia mín ima con la 
m á x i m a , la diferencia impor ta rá dos escentr icida-

des . Y basta de medidas . Vamos á los eclipses del 

so l . 
SILV. — SI lo pudiéseis med i r á pa lmos no a n d a -

ríais con mas menudenc ia s . 
TEOD. — E l eclipse q u e l laman del sol v e r d a d e -

r a m e n t e es eclipse de la t i e r ra , p o r q u e si eclipse es 
oscurac ion , la t i e r ra es en rea l idad la q u e la p a d e -
ce, pues cae en ella la s o m b r a q u e le hace la l una 
cuando se m e t e e n t r e el sol y nosot ros . Ya sabéis 
q u é cosa es l una n u e v a , y q u é sucede cuando la 
l u n a está en t r e nosot ros y el sol, t en iendo vuel ta 
hác ia él su haz i l u m i n a d a , y hácia nosot ros la o s -
c u r a . 

EÜG. — Bien me acuerdo de q u e ayer nos lo dijis-
teis , y de la esper iencia de la bo la colgada q u e h i -
cisteis a n d a r a l rededor de mi cabeza enf ren te d e la 
vela encend ida q u e r ep resen taba el sol. 

TEOD. — Suponed aho ra q u e es tando nosot ros 
m i r a n d o al sol pasase la l u n a po r en t re nosot ros y 
él : ya se ve q u e nos hab ia de qu i t a r la vista del s o l ; 
p u e s esto es el eclipse. Si nos impid ie ra la vista de 
todo el so l , á es te eclipse le l l amar íamos t o t a l , si 
pe rmanec iese a lgún t i e m p o el sol todo oscurec ido , 
el eclipse seria to ta l con d e m o r a ó detención ; pero 
si apenas llegase la l una á encub r i r la ú l t ima orilla 
del sol se descubr iese la p r i m e r a á la o t ra p a r t e , 
ser ia total sin d e m o r a ; si la l una no pasase bien 
p o r el medio , sino q u e encub r i endo u n a pa r t e del 
sol dejase s i empre descubier ta la o t ra , l l amar í amos 
á ese eclipse parcial . Todo esto es fácil de en t en -
d e r . 

EÜG. — Y muy fácil. 



TEOD. — \ amos ahora espl icando esto po r m e -
nor . En p r i m e r lugar no puede habe r eclipse de sol 
sino en luna nueva , po rque solo en la luna nueva 
es cuando ella t iene vuel ta hacia nosotros la haz 
oscura , y solo entonces puede suceder el q u e la luna 
pase por en t r e el sol y nosotros . Ved aqu í de lo que 
san Dionisio Areopagita , según se d i c e , s iendo aun 
genti l infirió la m u e r t e del Cr i ador ; pues sin tener 
noticia alguna de lo q u e pasaba en Jerusalen cuando 
Cristo nues t ro Señor padecia , esclamó diciendo : O 
todo el mundo se deshace, ó el autor del universo pa-
dece• p o r q u e vió un eclipse total del sol en dia de 
luna l lena , lo cual no podia ser sin q u e se hubiese 
desconcertado el universo, ó por efecto mi lagroso, 
en demost rac ión de q u e padecia el Autor de la na-
tura leza . 

ECG. — Discurría b i e n , p o r q u e él e speraba á la 
l u n a de una pa r t e y al sol de la o t ra , como suele su-
ceder en todas las lunas llenas, q u e c u a n d o se pone 
el sol entonces sale la l una , y ha l lando á la luna os-
curec iendo al sol tenia razón para admi ra r se . Pero 
de este modo creo yo q u e todas las l unas nuevas ha-
b rá eclipse de sol. 

TEOD. — ¡No sucede eso a s í , p o r q u e la l una se 
desvia u n a s veces por una pa r t e y o t ras po r o t r a ; y 
solo cuando pasa pe r f ec t amen te por en t r e nosotros 
y el sol, es cuando nos le encubre , y t enemos eclipse. 
Luego os da ré mas luz sobre este p u n t o . Vamos á 
las demás circunstancias . La otra q u e debeis obser-
var en los eclipses del sol es q u e no son iguales en 
todas las regiones, n i á un mismo t i empo , ni t am-
poco genera les . A veces tenemos eclipse de sol en 

España , mas no en Afr ica ; o t ras veces es total en 
Galicia y parcial en Lisboa; y cuando lo vemos aqu í 
aun no empezó en o t ras par tes . 

EUG. — Quisiera saber la razón de todas esas cir-
cunstancias . 

TEOD. — La luna es un cue rpo opaco y hace som-
bra , al paso q u e ella va a n d a n d o va pa sando la som-
b r a , y cuando esta da en la t i e r ra va cor r iendo su-
ces ivamente po r las c iudades q u e encuen t ra en el 
camino q u e s igue, y p r i m e r o ha de pasar p o r u ñ a , 
despues po r o t r a , e tc . La c iudad donde d ie re la 
s o m b r a q u e la luna hace no p u e d e ver al sol en t r e 
tanto , y p a r a ella e s t a rá ecl ipsado ese t i e m p o ; p e r o 
todavía se verá desde o t ra c iudad mas adelante 
adonde a u n no llegó la sombra de la l u n a ; po r eso 
oiréis decir q u e el eclipse de sol empezó á las 
ocho en esta c i u d a d , y á las ocho y med ia en la 
o t r a . 

ECG. — Eso es evidente . 
TEOD. — También de aquí se inf iere q u e el ec l ip -

se total del sol solo po r mi lagro puede ser general 
en toda la t i e r ra ; p o r q u e así la t i e r ra como el sol son 
m u c h o mayores q u e la l u n a . Esto s u p u e s t o , p ó n g a -
se la l una d o n d e qu i s i e re , nunca ha de impedir q u e 
pasen rayos d e l sol á la t i e r ra , si no dieren en u n a 
pa r t e han de da r en o t r a , p o r q u e s iendo u n cue rpo 
muy pequeño m e t i d o en t re dos m u c h o mayores q u e 
él, no puede e s to rba r el q u e se vean, y en p u d i é n -
dose ver el sol desde la t i e r r a ya está i luminada 
aquel la pa r t e . T a m p o c o p u e d e j a m a s ser genera l en 
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cerca de ella. Por la misma razón los eclipses del sol 
n o son iguales en todas las partes d o n d e los h a y ; 
p o r q u e s u p o n g a m o s q u e ía luna está puesta de tal 
sue r t e en t r e nosotros y el sol que lo e n c u b r a todo , y 
cause u n eclipse t o t a l ; los que es tuvieren treinta 
leguas de aqu í hácia el nor te ya p o d r á n ver alguna 
p a r t e del sol por aque l lado, y los q u e es tuvieren á 
la dis tancia de cuaren ta leguas hácia el no r t e des-
c u b r i r á n m u c h a mayor porcion de él, y t a n t o po-
d rán d is ta r de nosotros q u e desde sus t i e r ras descu-
b r a n todo el cue rpo del sol. Y veis aqu í como el eclip-
se del sol n o es igual en todos los lugares donde lo 
h a y . 

EUG. — Ahora m e o c u r r e una comparac ión , que 
ta l vez no será improp ia . Cuando a n d a n por el a i re 
a lgunas n u b e s suel tas acontece es ta r el sol e n c u -
b i e r t o p a r a nosotros , y verse al mi smo t i e m p o b a ñ a -
dos de su luz los mon te s q u e están á la o t ra p a r t e . 

SILV. — A veces observamos eso a u n en m e n o r 
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TEOD. — Ahí teneis un eclipse tan ve rdade ro co-
m o el de la luna , pe ro i r regu la r y s in per iodo d e -
t e r m i n a d o : la diferencia solo está en ser la luna ó 
ser u n a n u b e la q u e encubre el so l ; y esa misma 
comparac ión manif ies ta q u e el eclipse no sucede á 
u n m i s m o t i empo en todas par tes de la t ier ra , por-
q u e la sombra de la l una va cor r i endo del modo 
q u e ya cor r i endo la s o m b r a de la n u b e . Pero adver-
t id , q u e así como donde da la sombra de la n u b e no 

se ve nada del sol encubr i éndose todo, t ambién don-
de da la sombra de la l una todo el sol se eclipsa. 

EUG. — ¿ Y cómo sucede el eclipse parcial ? 
TEOD. — Fórmase po r la penumbra de l sol. Ya 

os d i je q u é cosa es penumbra ; pe ro de jad q u e os 
d ibu j e aquí u n a figura pa ra q u e me en tendá i s m e -
j o r . Aquí teneis esta (F ig . 4 ) : en lo alto es tá el sol 
S, en el medio la l u n a l l , 
y como el sol es m u c h o 
mayor q u e la luna , la 
s o m b r a q u e esta causa 
hácia acá aba jo ha de ser 
p i r a m i d a l , y tanto se rá 
m a s estrecha c u a n t o m a s 
dis tare de la l una . S u p o -
ned q u e la l ínea fpVíq 
es un campo por donde 
un h o m b r e Ya pasando ; 
mien t r a s caminare d e f 
hasta p ha de ver t o d o el 
sol, p o r q u e ve desde el 
b o r d e g has ta la orilla 6, 
y solo cuando el h o m b r e 
pase de p adelante es 
cuando la l una le ha de 
encubr i r pa r t e del sol, y 
tan to mayor cuanto se acercare m a s á R ; en l legan-
do á ese" p u n t o ya no ve nada del sol, y t enemos 
eclipse t o t a l ; pero en pa sando de R adelante ya 
descubr i rá la orilla b, y cada vez ha de ir viendo 
mayor porcion del sol, has ta q u e l legando á q de s -
cubr i rá el borde g. ¿Es t á claro esto ? 



EÜG. — Como la misma luz del sol. 
TEOD. — Aquí teneis pues coa q u e poder enten-

de r todo lo q u e os t engo dicho. La sombra de la 
luna va desde H hasta R ; todo lo que en t r a r e en ese 
espacio q u e d a r á en un eclipse total : si la t ier ra es-
tuv i e re en la línea aiue h a de h a b e r eclipse tota l con 
detención, p o r q u e como ah í t iene la s o m b r a su an -
chura , algún t iempo se ha de gastar m i e n t r a s ella 
pasa re po r el h o m b r e q u e es tuviere q u i e t o ; y todo 
ese t i e m p o p e r m a n e c e r á el sol en eclipse to t a l . Pero 

h a b e Í T e > t U V Í e r e m a S l G j 0 S d G 1 3 l u n a ( P o r q u e 
habé i s de s abe r q u e l a luna u n a s veces anda mas 
cerca de noso t ros y o t r a s m a s d i s t a n t e ) : si la t ierra, 
r ep i to es tuv iere mas lejos de la l u n a , y co r r e spon-
diese a la l inea fpq, como la p i r ámide de la sombra 
oca con su p u n t a R en esa l ínea, h a r á en la tierra 

u n a mancha de s o m b r a m u y p e q u e ñ a ; y como va 
pa sando , apenas el h o m b r e q u e observa al sol ent ra-
re en la sombra po r u n a pa r t e saldrá de ella po r la 
o ra , y t e n e m o s eclipse sin detención ; pe ro en todo 

Vsz r T d e s t e p h a s t a * h a ¿ faab- -se p a r c a del sol, p o r q u e todo él está ocupado de 

tirrLYr?*10'sombra dei - * 
(oda la luz del sol:, y solo da en todos aquel los lu-n ° r r n a d a d e é l - el sol 
par to d T e ^ a l g U M 1 U Z q U e S a , e d e a lSUnas 
par tes del sol, mas no de la luz toda, y da en a q u e -LZTul ,d:105 cua,es se ve parte del ~ 
R ó d e ^ d T l i hn . C O m ° P ° r desde p hasta 

t o t l ! q \ P ° r q U e d e n i n » u n o de estos 
claro ese tor 6 ^ Y ^ n ° p u e d e e s t a r ^ n claro ese t e r r eno como aque l adonde fueren á p a -

r a r los rayos q u e sa len de cua lqu ie r p u n t o del sol. 

EUG. — En vista d e eso, hab lando p r o p i a m e n t e , 
cuando hay eclipse parcial de sol no es tamos en la 
s o m b r a de la luna , s ino en su p e n u m b r a . 

TEOD. — Decís b i en , a u n q u e m u c h a s veces los as-
t r ó n o m o s no hablan e n todo r igor , y l laman sombra 
á la misma penumbra q u e la luna causa . Falta es-
plicar el eclipse de sol, q u e se l l ama anular, esto 
es, c u a n d o el sol q u e d a como un anillo de luz negro 
po r en medio . 

EÜG. —¡Nunca vi n i n g u n o de esos. 

TEOD. — Con e f ec to , son muy r a r o s ; y suceden 
c u a n d o la l u n a está pe r f ec t amen te en la línea que 
va de nosot ros al sol y no lo encubre todo, sino so-
l amen te lo del med io , d e j a n d o las orillas todo a l re-
d e d o r descub ie r tas , c o m o en esta figura q u e aquí 
hago (F ig . 5 . ) . 

EÜG. — A d m i r ó m e de q u e es tando 
la l una en co r respondenc ia perfecta 
al centro del sol n o e n c u b r a todo su 
c u e r p o , así como c u a n d o hay ec l ip -
se to ta l . 

TEOD. — Con razón os admira is . 
Pe ro r epa rad , u n c u e r p o q u e se os F'S- S. 
pone delante de la vista os encu-
b r e los obje tos q u e es tén de rechamente en la misma 
l ínea q u e está e n f r e n t e de vuestros ojos ; v. g., este 
sombre ro pues to e n t r e mi cara y la vuestra hace q u e 
no me veáis el r o s t r o ; si lo llegáis mas á vos, cuanto 
m a s le fuere is acercando mayor ha de ser el espacio 
de pa red q u e ocul te á vues t ra vista, y tanto lo p o -
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dre i s ace rca r á los ojos q u e no os d e j e ve r n a d a de 
esta p a r e d á q u e yo estoy a r r i m a d o . 

EUG. — Todo eso es así. 
TEOD. — P u e s lo mismo sucede con la l u n a : 

c u a n d o está en t r e noso t ros y el sol s i empre nos en-
c u b r e a l g u n a pa r t e de é l : si está m u y cerca de no-
so t ros nos le ocul ta todo , y a d e m a s g r a n p a r t e del 
c ie lo a l r ededor , t a n t o q u e es necesar io q u e pase al-
g ú n t i e m p o p a r a volver á ver le : si es tá m a s a p a r -
t ada t a m b i é n e n c u b r e todo el sol, p e r o casi sin q u e 
s o b r e n a d a ; y así á poco q u e ella s e m u e v a ó el 
sol nos d e j a r á ve r a lguna o r i l l a ; p e r o si es tá m u y 
le jos de noso t ros parece m u y p e q u e ñ a , y no p u e d e 
o c u l t a r t o d o el sol, solo e n c u b r e su cen t ro , y de ja 
ver las or i l las . En esa mi sma (Fig. 4) q u e os he mos-
t r a d o , os q u i e r o señalar el sitio en q u e ha de h a b e r 
ecl ipse a n u l a r . Es tando la t i e r ra m u y d i s t an t e de la 
l u n a , p o r e j e m p l o en esta l ínea nmo, el q u e e s t u -
viere en m ha de ve r el sol c o m o u n ani l lo , p o r q u e 
d e s c u b r i r á el b o r d e b, y al m i s m o t i e m p o la or i l la g 
del sol, y no el centro,- pe ro estos casos solo suceden 
c u a n d o la l una va t a n alta q u e su s o m b r a no l lega á 
la t ie r ra , c o m o en este caso, en q u e veis q u e p a r a en 
R ; y de p a s o adver t id u n a cosa, q u e la s o m b r a de la 
l una c u a n t o m a s dis ta de ella t an to m a s e s t r echa e s ; 
p e r o s u p e n u m b r a en tonces se e n s a n c h a m a s , como 
lo veis e v i d e n t e m e n t e . Esto p u e d e se rv i r p a r a des-
v a n e c e r a l g u n a equivocac ión . 

ECG. — Habéis hecho bien en adver t i r lo , y conozco 
q u e asi es. 

TEOD. - Lo q u e p o r a h o r a falta q u e deci r sob re 
los ecl ipses es el modo de aver iguar c u a n t o s dígitos 

del c u e r p o solar se h a n de oscurece r en es te ó en 
a q u e l eclipse d e t e r m i n a d o . Dígito del sol es la d u o -
déc ima p a r t e de su d i á m e t r o . A c o s t u m b r a n los as-
t r ó n o m o s á d iv id i r t an to el d i á m e t r o del sol c o m o 
el de la l una en doce p a r t e s igua les , y á cada u n a de 
el las l l a m a n dígito. P o r t a n t o , p a r a saber c u a n t o s 
d íg i tos del sol se h a n de oscurece r es preciso da r 
p r i m e r o a l g u n a s noticias, las c u a l e s se r e se rva rán 
p a r a su t i e m p o . Ahora vamos á t r a t a r de la l u n a . 

§ IH. 

D e la luna , su t a m a ñ o , peso , dens idad , y d e s u s montes , atmósfera y 
hab i tantes . 

EUG.— La luna , por lo q u e tene is d icho, ya sé q u e 
es u n globo opaco , y m u c h o m e n o r q u e la t i e r r a , 
s i endo asi q u e á j u z g a r por los o jos c u a l q u i e r a 
c reer ia q u e e ra del t a m a ñ o del sol, el cual ya h a b é i s 
dicho q u e era 1 , 5 0 0 , 0 0 0 y p ico veces m a y o r q u e 
n u e s t r a t i e r r a . 

TIÍOD. — La g r a n d ivers idad de la d is tancia á q u e 
es t án esos a s t ros es la c a u s a de q u e pa rezcan de u n 
m i s m o t a m a ñ o , s i endo en sí tan des igua les . 

EUG. — Así d e b e ser p rec i samente . 
TEOD. — Sin e m b a r g o , el g r a n d o r de la l u n a es 

m u y in fe r io r al del so!, y a u n al de la t i e r ra . C o m -
p a r a n d o los d i á m e t r o s de la t ie r ra y de la l u n a , se 
ha l l a q u e s i endo la t i e r ra u n o , el de la l una es ve in te 
y siete cen tés imos , es deci r q u e el d i á m e t r o de la 
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t i e r r a es se tenta y t r e s veces m a y o r q u e el de la l u n a . 
Su v o l u m e n , s i endo u n o el de la t i e r r a , el d e la l u n a 
es 0, 02, es to es , dos cen té s imas p a r t e s . La m a s a 
v iene á ser u n o s 17 mi lés imas p a r t e s d e lo q u e es la 
d e n u e s t r o g l o b o , y la d e n s i d a d unas se tec ien tas 
q u i n c e mil se ten ta y seis m i l l o n é s i m a s par tes . 

Yo os d i r é á su t i e m p o c ó m o se hacen es tas cuen ta s , 
y veréis q u e no son a r b i t r a r i a s , s ino hechas po r u n 
cálculo a d m i r a b l e ; así vos t u v i é r a i s la i n s t rucc ión 
necesar ia p a r a e n t e n d e r m e en los t é r m i n o s p r o p i o s . 
H a b l e m o s a h o r a d e la sus tanc ia d e la l u n a . Ya os h e 
d icho q u e e r a opaca y o s c u r a , no o b s t a n t e h a b e r 
o p i n a d o a l g u n o s filósofos an t i guos , q u e e r a d e la 
n a t u r a l e z a del fuego , p u e s es tos ó no r e p a r a b a n en 
los ecl ipses, ó no d i s cu r r í an b i e n . Verdad es q u e a l -
g ú n f u n d a m e n t o t en ían p a r a da r l e u n a luz a m o r t i -
g u a d a y m u y f u n e s t a , p u e s c u a n d o la l u n a e n t r a t o -
t a l m e n t e en el ecl ipse ó s o m b r a de la t i e r ra todav ía 
se p e r c i b e b a s t a n t e b ien , y á la vista pa rece á veces 
q u e t i ra u n poco á e n c a r n a d a , y en los dias p r ó x i m o s 
al d e la l u n a n u e v a se ve, á lo m e n o s con e l teles-
copio , q u e su haz o s c u r a e s t á b a ñ a d a de u n a luz os-
c u r a y déb i l . 

SILV. — Bien decia yo q u e el la a l g u n a luz t en i a 
de suyo , y ahí se ve m a n i f i e s t a m e n t e . 

TEOD.— A g u a r d a d , Silvio : esa luz o s c u r a , q u e se 
ve en la luna ec l ipsada , n o p r o v i e n e d e q u e ella t enga 
luz p r o p i a , nace de o t r o s p r inc ip ios . Por lo q u e m i r a 
á la l u n a a q u e l l a luz pá l ida q u e se Ye en su haz oscu -
ra c u a n d o está p r ó x i m a al dia de la l u n a n u e v a p r o -
v iene del ref le jo d e los r ayos de l sol q u e d a n en n u e s -
t r a t i e r r a . S u p o n e d q u e e l sol está a q u í s o b r e n o s o -

t r o s : la l u n a si es tá p r ó x i m a al d ia en q u e se l l a m a 
n u e v a no p u e d e d i s t a r m u c h o del sol hác ia los l a d o s : 
e s t a t i e r r a t a m b i é n es opaca , y t o d o c u e r p o o p a c o 
rechaza la l u z ya m a s ya m e n o s s e g ú n su n a t u r a l e z a : 
d a n d o , p u e s , el sol d e p l a n o en la t i e r r a h a n d e r e -
v e r b e r a r los r ayos en g r a n p a r t e hácia a r r i b a , y c o m o 
en esa l ínea e n c u e n t r a n á la l u n a , p r e c i s a m e n t e la 
h a n d e b a ñ a r de a l g u n a luz r e m i s a ; así c o m o en la 
l u n a l l ena los r ayos del sol q u e d a n de p l a n o en la 
l u n a r e v e r b e r a n hác ia n o s o t r o s . Ved la m i s m a (Fig. 

), q u e s irvió p a r a esp l i ca ros el ecl ipse del sol, e l 
cua l s i e m p r e s u c e d e en l u n a n u e v a . Si la t i e r r a e s -
t u v i e r a en la l ínea nmo, los rayos de l sol S q u e v i e -
n e n d e a r r i b a d a n en la t i e r r a , y r e v e r b e r a n á lo 
a l t o ; y c o m o e n c u e n t r a n la haz d e la l u n a to ta l -
m e n t e á o s c u r a s , p o r q u e el sol da su luz p o r la o t r a , 
la d a n u n a luz p e r c e p t i b l e ; d e s u e r t e q u e en tonces 
q u i e n e s t u v i e r e en la l u n a , y m i r a s e acá hácia la t ier-
ra , s in d u d a la ver ia llena y b a ñ a d a de luz . 

ECG. — P o r e se d i scurso v e n g o yo á infer i r q u e 
t a m b i é n la t i e r r a v is ta d e s d e la l u n a h a de t e n e r sus 
fases y c u a r t o s c r ec i en t e s y m e n g u a n t e s p o r la m i s m a 
r a z ó n . 

TEOD. — Es así, y nos a s e g u r a m o s d e q u e e s t a 
l u z r e m i s a q u e e n t o n c e s se d e s c u b r e en la l u n a p r o -
v iene de l r e f l e j o d e los rayos de l sol en la t i e r r a , 
p o r q u e en los c u a r t o s de l u n a ya la p a r t e o s c u r a no 
se ve c o n e s t a l u z , y es q u e la t i e r r a le c u a d r a d e 
c o s t a d o , y n o p u e d e la l u n a rec ib i r t an t a l u z re f le ja 
d e e l la . A h o r a res ta dec i r d e d o n d e p r o v i e n e la luz 
de q u e se ve b a ñ a d a la l u n a en s u ecl ipse t o t a l . Eso 
p r o c e d e de q u e l a l u n a a u n en el ecl ipse to t a l n u n c a 
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en t ra r ea lmen te en la sombra de la t i e r ra , s ino en 
la sombra de la a tmósfera de la tierra según Grave-
s a n d e Luego os esplicaré yo esto. Tra temos pri-
mero de la figura de la luna , y pa ra eso qu ie ro q u e 
la veáis con vues t ros ojos antes que yo os diga nada 
de el la . Vamos á verla con el telescopio. 

SILV. — Bien es q u e la veamos antes q u e se eclip-
se, para q u e después viéndola oscurecida advir tamos 
m e j o r la d i ferencia . 

TEOD. — Ahí teneis el telescopio enca rnado : mi-
radla b ien , y r epa rad en su figura. 

EUG. — ¡ Qué cosa tan nueva ! Yo veo una gran-
dísima bola q u e parece de plata, pero toda l lena de 
m a n c h a s . No tiene semejanza alguna de ojos, n a r i -
ces ni boca como se representa á la s imple vista. Mi-
rad , Silvio (Fig. 6). 

SILV. — Manchas t iene y m u c h a s : no se p u e d e 
n e g a r ; esta hermosís ima : su luz es tan fuer te q u e 
me ofende la vista. 

TEOD. — Aguardad : aquí teneis este vidrio de 
que esta noche me he de valer para observar el eclip-
so, s iguiendo el descubr imien to de nues t ro gran Bar-
ros, q u e así corno fel izmente halló q u e el vidrio ver-
de jun to con o t ro sin color era el mas á propósi to 
pa ra observar el sol, del mismo modo qu ie re que el 
azul sea el mejor para observar la luna . Usándose 
de esta caute la no molesta á los ojos. 

S I L V . — A s í e s . . . : ya l a h e v i s t o . 

TEOD. — Aun no habéis visto bien sus montes y 
p r o f u n d i d a d e s , ni tampoco los podréis ver Clara-

N ú m e r o 3831 . 

FILOSOFICA. 101 

mente sino de aqu í á a lgunos dias cuando su haz 
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3. Aris tarcus . 
4. Kepleru« . 
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10. R e i n o l d u s . 
I t . Copern icus . 
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i l u m i n a d a se vaya volviendo de l ado , p o r q u e así 
como en la t ier ra vemos d i s t in t amente los mon te s 
d e cos t ado , p e r o si volásemos como un p á j a r o , y 
nos pus iésemos en el aire sobre un m o n t e , no los 
pe rc ib i r í amos bien por mi ra r los desde a r r i b a y des-
d e gran d is tancia , de la m i s m a m a n e r a sucede en 
la l u n a . 

ECG. — Silvio no puede con tene r la risa cuando 
oye hab l a r de montes en la l una . 

TEOD. — No impor ta : el t i empo d e s e n g a ñ a m u -
cho . A t e n d e d m e : la superf ic ie de la t ier ra ya s a b e -
m o s q u e no es lisa, sino q u e t i ene m o n t e s a l t í s imos ; 
p e r o estos montes cuan to m a s á lo lejos los vemos 
t a n t o menore s parecen . Supongamos q u e los v iése-
m o s desde la l u n a , nos parecer ían como u n o s p e -
q u e ñ o s grani tos de los q u e nacen en la cara s e m b r a -
dos en la d i la tada bola de la t i e r r a ; p o r q u e si viendo 
noso t ros la l una desde acá aba jo nos parece tan p e -
q u e ñ a , sin embargo de t ene r 565 leguas de d i á m e t r o 
con corta diferencia, ¿ c u á n p e q u e ñ o s no nos p a r e -
cerían los m o n t e s de la t i e r ra vistos de allá a r r i b a ? 

EUG. — Decís bien que parecer ían granos ó b e r -
rugas . 

TEOD. — Ahora ref i ramos el caso á la l una : vos 
la habéis visto poco há casi l lena : cuando ella e s -
tuv ie re en menos de cuarto, en tonces os convido 
p a r a q u e la volváis á ver, y os q u e d a r e i s p a s m a d o , 
p o r q u e habéis de observar muchas cosas q u e n o 
esperaba is , y yo quie ro ir las d ic iendo, p o r q u e p e r -
t enecen á este lugar . Lo p r i m e r o la l ínea q u e divide 
la haz oscura de la i l u m i n a d a , y es corva á m o d o 
de hoz, no es lisa, sino m u y tor tuosa , y t i ene se -

me janza con los d ientes de una sierra ú h o z , bien 
q u e sin r e g u l a r i d a d ; ademas de eso en la haz oscura 
aparecen a lgunas manchas muy br i l lan tes como 
islas de nieve en mar de t in ta , y en la p a r t e i l u m i -
nada se echan de ver a lgunas m a n c h a s negras , t o d o 
lo cual proviene de los mon te s y valles de la l u n a . 
Habéis de suponer q u e la división en la luna en t r e 
la haz clara y la oscura es como en la t ierra cuando 
el sol sale ó se va á poner , q u e entonces veis u n a 
p a r t e i luminada y la o t ra o s c u r a ; pe ro como la s u -
perficie de la t i e r ra no es lisa t ampoco es r egu la r la 
línea q u e divide el hemisfe r io de la s o m b r a de a q u e l 
donde da el sol. Allí aparece la cima de un m o n t e 
ya dorada por el sol , cuando j u n t o al m o n t e está 
u n valle todavía sombr ío y oscuro . Ved a q u í lo q u e 
son aquel las manchas b lancas q u e aparecen j u n t o á 
los bo rdes de la haz oscura de la luna : son mon te s 
m u y altos, q u e con sus cimas aun alcanzan los rayos 
del sol, los cua l e s no dan en los valles q u e están en 
med io . Y se ve q u e esto es as í , p o r q u e al dia s i -
gu ien te si la l u n a va creciendo, como cada vez se 
va a u m e n t a n d o mas la haz i l u m i n a d a , la m a n c h a 
cada vez es mayor , y la oscur idad que está en m e -
dio m e n o r ; así como acá en la t ier ra la luz del sol 
c u a n d o sale va b a j a n d o por el monte a b a j o , hasta 
q u e poco á poco llega á i l u m i n a r todo el valle. Del 
mi smo modo a l g u n a s manchas oscuras q u e se veian 
en la orilla de la haz i luminada de la luna se van 
d i sminuyendo hasta desaparecer del todo, y e r a n la 
s o m b r a q u e hacian en los valles los altos mon te s 
q u e entonces recibían la luz de cos t ado , así como 
la hacen en los campos los m o n t e s q u e caen hácia 
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or iente cuando el sol sale, los cuales á proporcion 
q u e el sol va subiendo van haciendo mas corta esta 
sombra , q u e se estendia por los campos á la par le 
o p u e s t a , has ta que l legando á las diez de la m a -
ñ a n a ya no hay sombra considerable . ¿No me habéis 
d icho ya q u e el que observase nues t ra t i e r ra desde 
la l una habia de ver crecientes y menguan tes , etc. , 
pues e s t ando la t ierra llena de montes hab ia de ver 
apa rece r de repente la c ima de u n o de ellos b a ñ a d a 
de la luz del sol y los valles á o s c u r a s ; despues po-
co á poco veria ir i luminándose los valles hasta que -
dar t o d o l leno de l u z , esto e s , cuando crec iese ; y 
c u a n d o menguase p r imero habia de ver u n a s o m -
b ra en los valles, y quedar ían separadas del resto 
las c imas de los montes i luminadas , é i r ian poco á 
poco pe rd iendo la luz hasta q u e d a r en t e r amen te á 
o s c u r a s ? P u e s eso q u e sucedería á q u i e n observase 
la t i e r ra desde la luna , nos sucede á nosotros obser-
vando la l una desde acá a b a j o ; y po r eso ningún 
a s t r ó n o m o d u d a de los montes de la l una . 

SILV. — Yo d u d a b a de ellos, no p o r q u e hubiese 
es tud iado lo con t ra r io , s ino p o r q u e me parecía una 
cosa dicha sin f u n d a m e n t o , y q u e eso se dirigía á 
decir q u e la luna estaba hab i t ada de vivientes, que 
para eso tenia mares , lagunas y montes , e tc . 

TEOD. — Ese es p u n t o muy d iverso ; pero para 
conclu i r lo q u e toca á los montes de la l u n a , C a b -
leo y Keplero, insignes as t rónomos, qu ie ren q u e sean 
m a s a l tos q u e los mas altos montes de la t ier ra , no 
solo á p roporc ion de su t amaño , sino abso lu tamen-
t e , p u e s le d a n cua t ro millas de Italia de a l tura 
pe rpend i cu l a r . Con todo, en sus lecciones,dice Arago 

q u e no son tan altos como los picos de la Hymalaya . 
Pasando ade lan te , de esto mismo se infiere q u e Ve-
n u s y los demás pla tenas t end rán sus montes . 

SILV. — Teniéndolos la l u n a , y siendo Venus u n 
p lane ta opaco como ella, ¿ q u é dif icul tad puede ha -
be r en q u e tenga mon te s a l t í s imos? 

TEOD. — En cuan to á los m a r e s hay divers idad 
de opiniones en t re los a s t rónomos . Muchos con W o l -
fio 1 (y esta op in ion he l levado yo mucho t i e m p o ) 
dicen q u e aquel las manchas mas oscuras q u e ayer 
visteis son m a r e s ó l a g u n a s , p o r q u e el m a r visto 
de lejos es mas oscuro q u e la t ier ra ; pues t en iendo 
la superf ic ie m a s l i sa , reflecte como un espejo la 
luz mas o rdenada hácia una p a r t e solamente , y que-
da mas oscuro mi rado de otros parages , y esto es lo 
q u e sucede en la l u n a . P e r o K e i l 2 testifica que con 
los me jo res telescopios se descubren p r o f u n d i d a d e s 
y grandes i r r egu la r idades en esas mismas m a n c h a s 
oscuras , lo cual no seria así si f u e r a n mares . Q u e -
d e , p u e s , es te p u n t o en esta d u d a . Otro hay a q u í 
t ambién dudoso sobre la a tmósfe ra de la l una . Unos 
dicen q u e ella t i ene a l r ededor de sí u n a cosa q u e 
se parece á nues t ro aire, q u e es lo q u e l l amamos 
a tmós fe r a de la t i e r r a , y la rodea por todas pa r t e s . 
Woff io 3 p r e t e n d e q u e la l u n a t iene a tmós fe ra , y 
q u e hay en ella l luvias , rocío y r e l á m p a g o s ; á favor 
de cuya op in ion es tán muchos a s t rónomos ant iguos , 
como son Keplero, L o n g o m o n t a n o , Galileo y o t r o s ; 
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pero de los mode rnos creo q u e casi lodos s iguen la 
opinión con t ra r i a , y con grave f u n d a m e n t o ; po rque 
si la luna tuv i e re a t m ó s f e r a , seria esta d i á f a n a , co-
m o lo es la de la ( ie r ra , y habia de t ener diversa 
dens idad q u e el resto del espacio de los rayos del 
sol cuando la penet rasen de l a d o ; y c u a n d o la luna 
nos encubriese con su c u e r p o a lguna es t re l la , habia 
de oscurecer la antes a lgún tan to con su a t m ó s f e r a , 
y ofuscar ía la es t re l l a , no d e j a n d o venir su luz á 
n u e s t r o s ojos sino d e s p u é s de a t ravesar la a t m ó s -
fe ra . Ahora b ien , esta luz d e la es t re l la al a t ravesar 
u n d iáfano esférico de diversa densidad hab i a de 
t e m b l a r ó q u e b r a r s e , ó t o m a r color ó padece r a l -
g u n a mutac ión notable , según lo q u e ya os d i je de 
la luz y de los co lores , y nada de esto se obse rva . 
Aun cuando Venus se oculta de t ras de la luna ( c o -
m o seña ladamen te se observó en 31 de d ic i embre 
de 1720), no se ñola m u d a n z a a lguna en su luz an -
tes de en t r a r ni después de salir del eclipse ú o c u l -
tación, y no es creible q u e la a tmósfe ra de la l una , 
si la h u b i e r a , dejase de causar en la luz de Venus 
a l g u n a m u d a n z a . Por lo cual m e pa rece q u e n o te-
nemos allá n u b e s , ni rocío, ni t r onadas . 

SILV. — ¿Y para q u é e r an precisas esas cosas no 
hab iendo allá h a b i t a d o r e s ? 

TEOU. — Wolfio qu ie re q u e los haya , y t i ene á su 
favor b u e n o s votos. H u y g e n s , g r a n d e a s t r ó n o m o , 
lo di jo an te s de Wolfio a d e m a s de a lgunos ant iguos , 
y a la misma opinion se inclinan Keplero y el carde-
nal de Cusa Esta misma razón de la analogía y 

* I . 2 , de doelaiynorantia, c a p . 12. 

semejanza de la t ierra con los p l a n e t a s en orden á 
t ener habi tan tes , t ambién se es t iende á Júp i t e r , Sa-
t u r n o , Marte, e t c . ; y las razones q u e ellos dan no 
son para desp rec i adas , ni t a m p o c o para seguidas 
en u n a mate r ia tan g rave y tan diíicil d e aver iguar , 
p o r q u e por g randes a s t rónomos q u e ellos sean , co-
m o á los hab i t an t e s de los as t ros ni los vieron con 
telescopios, ni los deducen de a lguna demost rac ión 
f u n d a d a sobre lo q u e vieron ellos, no pasa su o p i -
n ion de mera c o n j e t u r a ; y á m i en t ende r solo p r u e -
ban q u e puede ser a s í ; pe ro este p u n t o es de la 
clase de aquel los q u e en vano p r e t e n d e n aver iguar-
se, p o r q u e es imposib le (á no ser q u e Dios lo d iga) 
el q u e haya f u n d a m e n t o convincente po r u n a pa r t e 
n i por o t ra . Una cosa hay c ier ta , y es, q u e si hubie -
se hab i t adores en los p l ane t a s , no hab ían de ser 
hi jos de Adán , ni r ed imidos con la sangre de J e su -
cris to. Lo q u e yo digo en esta ma te r i a es q u e los 
fines con q u e Dios f o r m ó toda la fábrica del un ive r -
so son tales , q u e no caben en la l imitadís ima c o m -
prens ión de los h o m b r e s ; y es temer idad juzga r 
q u e pa ra estos fines (que no s a b e m o s cuales fueron) 
es preciso q u e estén hab i t ados todos los p lane tas . 
Digo mas : q u e el q u e r e r p e r s u a d i r q u e estas cria-
tu r a s hab i t ado ra s de los p lane tas han de ser h o m -
bres , es q u e r e r hacer á la omnipotenc ia é infinita 
sabidur ía de Dios hija de nues t ra idea, ó á lo menos 
encer rar las en sus cor t ís imos l ímites. Dios p u e d e 
p roduc i r m a y o r diversidad de c r ia tu ras de lo q u e 
todos los hombres p u e d e n comprende r . Pasemos á 
o t ro pun to , y no q u e r a m o s a p u r a r lo q u e po r n i n -
gún medio p r u d e n t e m e n t e se p u e d e saber . 



De los m o v i m i e n t o s de l-i luna, y d e su distan ia. 

SlLV. — Tan loable es en los h o m b r e s la curiosi-
dad y deseo de saber lo q u e se puede saber n a t u -
r a l m e n t e , como d igno de v i tuper io el temerar io 
apet i to de que re r ad iv inar aquel las cosas q u e Dios 
quiso pone r t o t a l m e n t e fuera de la esfera de nues-
t r a comprens ión . 

TEOD. — Vamos á los movimientos de la luna . 
Ya sabéis q u e se m u e v e a l rededor de l a t ier ra , co-
mo los satéli tes de Júpi te r a l rededor de él : en este 
movimien to ó período gasta 27 dias, 7 ho ras y 45 
minu tos . 

SILV. — Yo estaba en la intel igencia de q u e eran 
29 dias y medio , y creo q u e os equivocá is . 

TEOD. — No me equ ivoco ; p e r o yo m e esplicaré, 
p o r q u e ya sé en q u e consiste vues t ra d u d a . El mes 
de la luna es de dos maneras , y t iene dos n o m b r e s : 
u n o se l lama sinódico, otro periódico. El mes p e -
riódico es el intervalo de t i empo q u e gasta en dar 
u n a vuel ta perfecta a l r ededor de la t i e r ra , de suer te 
q u e vuelva á co r r e sponde r al mismo lugar del cielo 
á q u e cor respondía al principio de esa r evo luc ión , 
y en esto c o n s u m e la l una los 27 d ias , 7 horas y 
45 m i n u t o s : esto es lo q u e se l lama mes periódico; 
p e r o el mes sinódico es el intervalo q u e hay de una 
l una nueva á o t ra luna n u e v a , ó de la luna llena á 

la l una llena s igu ien te ; y este espacio es de 29 dias 
y medio , como vos decíais . 

EDG. — ¿ Y cuál es la razón de ese a u m e n t o y d i -
ferencia de t i e m p o ? 

TEOD. — Voy á dáros la . Suponed que hoy es l una 
nueva , y q u e está la luna á p lomo sobre nosotros y 
d e b a j o del sol (Fig. 7). En esc m o m e n t o , en q u e 

la l u n a es v e r d a d e r a m e n t e nueva cor responde á u n 
de t e rminado l u g a r de l c i e l o ; de a q u i á 27 dias y 
t an tas ho ras vuelve á pasar p o r el mi smo lugar , y 



concluyó su per iodo ó mes periódico ; pe ro como 
ya no encuent ra allí al sol, p o r q u e este fue andando 
entre tanto , es preciso q u e la l una gaste dos dias 
mas en a lcanzar le para q u e se halle o t ra vez á plo-
mo debajo de él, y que vuelva á ser luna nueva. 
\ e d aquí po r q u é la l una gasta en u n a rcvolucion 
27 dias, y de luna nueva á luna nueva 29 y m e -
dio. 

SILV. — Quedo satisfecho, ya no sabia esa dife-
rencia ; solo sí me acordaba d e h a b e r visto es te nú-
mero en el a l m a n a k . 

TEOD. — Ademas de este mov imien to periódico 
t iene la luna su movimiento de ro tac ion ó vértigo 
a l rededor de su cent ro , y t a m b i é n emplea en él 27 
dias, 7 horas y 43 minu to s , y por eso s i empre t iene 
vuel ta hácia noso t ros u n a m i s m a cara . Este es el 
motivo por q u e a lgunos se e n g a ñ a n y creen q u e la 
luna no t iene este movimiento , p o r q u e s iempre le 
ven una misma h a z ; pe ro no advier ten q u e como 
anda a l rededor de nosotros , pa r a volver s i empre há-
cia acá una misma cara , es preciso q u e dé u n a vuelta 
a l rededor de su eje. Si yo cue lgo de un hilo una 
manzana empezada á podr i r , y a n d o con ella a l re -
dedor de vuestra cabeza , es preciso q u e le veáis lo 
podr ido en a lguna par te de esta vuelta ; y si yo os 
lo qu ie ro ocul tar , d e b o ir torciendo el hilo á medida 
q u e vaya con t inuando el giro, á fin de q u e la pa r t e 
sana s iempre esté vuelta hácia vos, y al r emate de la 
vuelta ó per íodo h a b r é t ambién hecho da r á la man-
zana una vuel ta a l r ededor de su eje. Pues aquí t e -
neis un e jemplo del movimiento de la l una . Pero 
debo adver t i r q u e este movimien to de rotacion es 

ecuable; esto es, s i empre igual á sí m i smo , de m a -
ne ra q u e n u n c a se acelera ni se r e t a r d a ; y de aqu í 
nace o t ro movimien to de la l u n a , q u e se l l ama de 
libración; y es decir que la l una , a u n q u e s iempre 
t iene vuel ta hácia nosot ros una m i s m a haz , con todo 
eso u n a s veces la de j a ver u n poco m a s del lado de-
recho , y o t r a s del i zqu ie rdo . 

EUG. — ¿ Y de q u é p r o c e d e eso ? 
TEOD. — Procede de q u e la luna en su movimien-

to a l r ededor de la t ier ra no a n d a s i empre con m o -
v imien to i g u a l : ya se acelera , ya se re ta rda , p o r -
q u e unas veces anda m a s cerca de la t i e r ra y o t ras 
m a s lejos ; y es regla genera l , q u e cuando un cuer-
p o se m u e v e a l r e d e d o r de o t ro , entonces se m u e v e 
con m a s velocidad cuando es m e n o r la d is tancia , y 
como por o t ra pa r t e el movimien to de rotacion siem-
p r e es igual, se s igue q u e la l una no va escondiendo 
su haz ocul ta á proporc ion q u e se m u e v e a l rededor 
de noso t ros ; y así como no gua rda exac t í s imamen-
te esta p r o p o r c i o n , u n a s veces de scub r imos u n poco 
d e su p a r t e i zqu ie rda y o t ras de la de recha . 

EUG. — Admi róme de ver la pro l i j idad con q u e 
se e x a m i n a n los movimien tos de los as t ros . 

TEOD. — La l u n a , como nos está muy cerca , da lu-
gar á observaciones m a s exac tas . 

E u g . — ¿Y á q u é distancia de nosot ros es tá la 

l u n a ? 
T e o d . _ Dista de la t i e r r a 80 mil y t an t a s l e -

guas . de m o d o q u e con un telescopio q u e a u m e n t e 
mil veces u n objeto se la ve como se veria si no d i s -
t a r e m a s q u e ochen ta leguas. Pe ro no s iempre es 
u n a m i s m a la distancia e n t r e noso t ros y la luna : ya 



se a u m e n t a , ya se d isminuye , p o r q u e la línea por 
donde se mueve es u n a elipse y la t ier ra no está 
per fec tamente en el centro, s ino desviada de él algún 
tanto. Pe ro cuando abso lu tamen te se habla de la dis-
tancia de la luna se en t i ende la media , esto es, la 
q u e se halla en t r e la mayor y la m e n o r de todas, y 
esta vale lo q u e ya os llevo dicho. 

ECG. — ¿ Q u é mas resta saber de la l u n a ? 
IEOD. — Su órbita ó camino no coincide con el 

del sol, q u e l laman eclíptica, s ino q u e hace con ella 
un ángulo de cinco grados ; pe ro esto luego lo es-
plicaré m e j o r . Solo resta decir q u e el e je de la luna, 
sobre el cual ella se revuelve en 27 dias y medio, no 
está á plomo y p e r p e n d i c u l a r m e n t e sobre el plano 
de su ó rb i t a , s ino q u e t iene a lguna inclinación. 
Quiero decir, q u e si la t ierra estuviese en medio do 
esta mesa en q u e t o m a m o s el chá\ y yo atravesara 
una na ran j a , po r e j emplo , con un a lambre para re-
p resen ta r la l u n a , cuando quis iese t rae r la po r el 
b o r d e de la mesa para imi ta r su movimiento alre-
dedor de la t ier ra , no habia de poner el a l ambre á 
p lomo sobre la mesa , sino con un ángu lo de 82 
g rados y med io . 

SILV. — ¿ Y para q u é sirve tanta prol i j idad en 
esas c u e n t a s ? 

TEOD. — P a r a saber la razón de lo q u e observa-
mos en la l u n a . Nosotros u n a s veces descubrimos 
mas del polo super ior y menos del infer ior : otras 
es al cont rar io ; y procede esta diferencia de la incli-

« Especie de :é usado en el japón . Véase el Diccionario del P. Ter-
reros. 

nación del eje de la luna ó del a l a m b r e de la n a r a n -
ja • cuando el e je se incl inare hácia nosotros hemos 
de ver el polo de encima mas q u e el de aba jo ; y 
cuando el eje se incl inare hácia allá, hemos de ver 
m a s el polo de aba jo q u e el de a r r iba . Ahora no 
falta mas q u e esplicar los eclipses de la l una . 

» 

§ V-

De los ec l ipses de la luna . 

S l L V . — Yamos á saber lo q u e son esos eclipses 
an tes q u e en real idad llegue el que esperamos . 

TEOD. — El eclipse de la luna nunca p u e d e s u -
ceder sino en l una llena, p o r q u e solo se eclipsa 
cuando se m e t e en la s o m b r a de la t ier ra , e s t ando 
nosotros en t r e ella y el sol, v . g . la luna en el or ien-
te y el sol en el pon ien te , ó la luna en el medio del 
cielo á la p a r t e de a r r iba , y el sol en el o t ro medio 
á la de aba jo . Solo en estos casos puede la luna s u -
mergi rse en la sombra de la t i e r ra , la cual le estor-
b a la vista del s o l ; pero antes y despues de llegar 
la l una á la s o m b r a de la t ier ra , bien veis q u e t iene 
vuelta hácia nosot ros la m i s m a haz q u e está i l u m i -
nada por el s o l ; y esto es es tar la luna llena como 
ahora lo está, y sucede el eclipse en la perfecta ple-
ni tud de la l una . 

EUG. — ¿ Y por qué n o tenemos eclipse de l una 

en todas las lunas l l e n a s ? 
TEOD. — Porque no s i empre la luna pasa perfec-



t a m e n t e po r de t ras de la t ier ra enf ren te del sol: 
u n a s veces pasa mas po r un lado, ot ras po r o t r o ; 
p e r o o t r a s en t ra d e r e c h a m e n t e por la s o m b r a aden-
t ro , d e m o d o q u e cor responde un cen t ro con otro, 
y e n t o n c e s es cuando hay eclipse total , p o r q u e toda 
la l una se ocul ta al s o l ; pero en o t ras ocasiones toca 
la s o m b r a po r un lado, y según la p a r t e de la luna, 
q u e e n t r a po r la s o m b r a a d e n t r o , así es el eclipse' 
ya mayor , ya m e n o r . También es preciso s abe r que la 
t i e r ra , á causa de ser m u c h o mas p e q u e ñ a q u e el sol, 
hace u n a s o m b r a p i r a m i d a l . Mirad esta (Fig. 8) que 

hago aquí con la p l u m a . Aquí 
t enemos el sol S y la t ierra T 
como a h o r a está, es to es. ilu-
m i n a d a por la pa r t e ó hemis-
fer io infer ior donde es de dia, 
y oscura p o r la par te super ior 
en q u e habi tamos , donde aho-
ra es de noche. La luna L en 
su círculo mnr se mueve alre-
dedor de la t i e r ra , teniendo 
vuel ta hácia nosotros la haz 
i l u m i n a d a , y la oscura hácia 
a r r iba p o r q u e es luna llena : 
luego q u e l legare á la sombra 
n ha de eclipsarse : si entrare 
po r la sombra d o n d e esta es 
m a s ancha , me t i éndose por el 
cen t ro t endrá detención en el 
eclipse, po rque s iendo la s o m -
b ra mas ancha q u e la luna 
gas ta rá a lgún t iempo en salir 

F'g. 8. 

d e ella ; p e r o si la l u n a anduviese mas al ta, y a t r a -
vesare la sombra po r donde esta es mas angos ta , 
d u r a r á menos t i e m p o el eclipse, p o r q u e la l una sal-
d r á m a s apr iesa de la s o m b r a . 

£ C G . _ Lo q u e r e p a r o a q u í en esta figura es q u e 
la s o m b r a se acaba á d e t e r m i n a d a a l t u r a , y yo e n -
tendía que la s o m b r a de la t i e r r a , cuando el sol a n -
daba allá por deba jo , s e e s t e n d i a por todo este espa-
cio has ta el c ie lo . 

TEOD. _ y a os dije, h a b l a n d o de los eclipses del 
sol. que la s o m b r a de la l una era p i ramida l , p o r q u e 
el sol es m u c h o m a y o r q u e la l una . El sol, pues , 
t ambién es m u c h o mayor q u e la t i e r r a , y p o r eso 
t ambién es p i r amida l la s o m b r a q u e la t i e r ra hace , y 
cada vez ha de ser mas es t recha . P o n g a m o s un ejem-
plo : si recibís en un p a p e l j u n t o á la ven tana la som-
b r a q u e hace la celosía al e n t r a r el sol po r ella, v e -
re i s q u e la de cada va re ta es casi t a n ancha como la 
m i s m a vareta ; m a s si os apar ta i s a lgunos pasos h á -
cia den t ro ha l la re is q u e la sombra de las veretas 
va s iendo mas es t recha , y t an to os podré i s a p a r t a r 
q u e no llegueis á percibir con b a s t a n t e distinción la 
s o m b r a de cada u n a , y solo vereis u n a luz confusa . 

EUG. — Eso lo tengo yo obse rvado m u c h a s veces 
en el mi smo p a v i m e n t o de mi casa. Cuando el sol 
anda b a j o v e n t r a m u y aden t ro , la sombra d e los 
marcos ó bas t idores de las vidr ieras va s iendo m a s 
es t recha cuan to m a s dista de la v id r ie ra . 

X E O D . _ ASÍ d e b e ser p o r q u e el sol es mayor q u e 
los marcos . P e r o la luz de la vela no hace s o m b r a 
de ese modo sino al reves, v. g . la s o m b r a q u e h a -
céis ahora que estáis f r en te á la vela será mayor 



c u a n t o mas d is tan te de vos es tuviere . Mirad que 
al to sois en la pa red donde va á d a r la sombra que 
hacéis , y la mia q u e luego da en la pared q u e está 
cerca d e mí no es tan grande . Pe ro todo d e b e ser 
a s í : la luz de la vela es mucho m e n o r q u e vuestro 
cuerpo , y cuando el cue rpo opaco es mayor que el 
luminoso , la sombra cada vez es mas abu l t ada , por-
q u e los rayos q u e la t e rminan , sal iendo del cuerpo 
luminoso , y rozándose con el opaco por ambos la-
dos, fo rzosamen te se vuelven divergentes , y cada 
vez se apa r t an m a s : al cont rar io , cuando el cuerpo 
l u m i n o s o es mayor q u e el opaco la sombra es pira-
midal , p o r q u e los rayos que vienen de las oril las del 
luminoso , y pasan por los lados del opaco, q u e es 
m a s p e q u e ñ o , po r el mismo caso vienen á ser con-
vergentes , y cada vez se es t rechan m a s hasta llegar 
á j u n t a r s e . Para aho ra sirve lo q u e os di je hablando 
de la óp t ica . 

EÜG. — Sirve t an to , q u e aho ra ya percibo esto 
m e j o r . Pe ro el q u e estuviese en el cielo bien enfrente 
de la s o m b r a de la t ierra, y tan lejos q u e ella no lle-
gase al lá, ¿ veria el sol ó no ? 

1 EOD. — Veríalo con eclipse a n u l a r , así como no-
sot ros lo vemos c u a n d o la luna se a t raviesa entre 
noso t ros y é l ; mas va tan alta q u e no llega acá su 
s o m b r a . Volved á ver la figura de l eclipse del sol, 
p u e s aun ha de es tar aquí el papel en q u e estaba 
d i b u j a d a . Aquí es tá (Fig. 9) : el q u e es tuv iere en m 
no verá el cen t ro del sol sino todas las oril las a l re -
d e d o r : lo mismo sucedería á uno q u e es tuviese acá 
en esta o t ra (Fig . 8 ), en h tan lejos de la t ierra, que 
no llegase allá la s o m b r a que ella hace. 

S l L V . _ En vista de eso, si la luna a h o r a pasa re 
tan alta q u e se escape de la sombra de la t i e r r a , no 

padecerá eclipse a lguno. 
TEOD. — Nunca puede ir t a n alta c o m o decís , y 

á n o ser q u e se sustraiga de la sombra d e la t i e r r a 
po r los lados, po r encima no se p u e d e l ib ra r del 
eclipse. Esto es hab lando de la sombra d é l a t i e r r a 
en el sent ido c o m ú n de los a s t r ó n o m o s , t o m a n d o 
por t i e r r a para este efecto este g lobo en q u e e s t a -
mos j u n t a m e n t e con su a tmósfe ra , p o r q u e si t o m a -
mos por t ier ra solo este globo sólido , en tonces 
s i empre se l i b é r t a l a luna de su s o m b r a , p o r q u e la 
sombra de la t i e r ra nunca l lega al lá . Hagamos u n a 
figura para q u e me en tendá i s b i en . Aquí teneis 
(Fig. 9.) el g lobo de la t ier ra T ro dead o de su a t m ó s -
fera s oe : el sol la i lumina por el A 
hemisfe r io infer ior , y si la t ier ra no 
tuv iera a tmósfera no llegaría su s o m -
b ra p i r amida l sino á r. También es 
cierto q u e si la a tmósfera fuera to-
ta lmente opaca liaría u n a s o m b r a 
oscura , que Uégar iaen fo rma p i r a -
midal has ta A ; pe ro como es t r a s -
p a r e n t e , bien que mas densa q u e lo 
res tan te del espacio de los cielos , y 
ademas t iene forma de esfera, los r a -
yos gt q u e vienen del sol para le los 
apenas ent ran en la a tmósfera s e m -
piezan á doblarse hácia den t ro , y 
han de apar ta rse uno de o t ro , p o r -
q u e el rayo g q u e pasa po r el r e m a t e 
d é l a a tmósfe ra , donde esta es tá muy 



r a r a , d e b e d o b l a r s e m u y poco ó n a d a al pa rece r , y 
así va h a s t a A ; p e r o c o m o el a i re c u a n t o m a s cerca 
está de la t i e r r a t a n t o es m a s d e n s o , t a m b i é n los 
rayos del sol q u e a t r av i e san la a t m ó s f e r a cuan to 
m a s ce rca vayan d e la t ier ra t a n t o m a s se han de 
d o b l a r , y deben i rse s e p a r a n d o p o r t o d o el espacio 
q u e hay desde A has ta n, q u e d a n d o ese e spac io i lu-
m i n a d o con la luz del sol q u e se q u e b r ó en la a t -
m ó s f e r a . lista luz es m u y i n f e r i o r en c la r idad á la 
q u e pasa l i b r e m e n t e p o r fue ra d e la a t m ó s f e r a . Por 
la m i s m a r azón el r a y o f d e la o t r a p a r t e pasa s e n -
s i b l e m e n t e d e r e c h o has t a A ; p e r o el r a y o u como 
a t r av i e sa la a t m ó s f e r a ya m u y espesa debe doblarse 
m u c h o hácia a d e n t r o , y va á d a r á m , q u e d a n d o con 
los r ayos i n t e r m e d i o s , q u e se van q u e b r a n d o á pro-
p o r c i ó n , cada vez m e n o s i l u m i n a d o con esa luz r e -
misa t o d o el espacio q u e hay d e s d e m h a s t a A. Por 
c o n s i g u i e n t e la s o m b r a d e la t i e r r a , de suyo capaz 
d e l l e g a r hasta r , p o r q u e la c o r l a n de u n a y otra 
p a r t e , so lo llega hasta i, q u e d a n d o m u c h o m a s corta 
d e lo q u e deb i a ser . Ved aqu í p o r q u e la l u n a en 
el ec l ipse to ta l no q u e d a invis ib le , y a p a r e c e de 
co lor de fuego , p o r q u e q u e d a b a ñ a d a d e la luz del 
sol q u e se q u e b r ó en la a t m ó s f e r a , la cua l bieD sa-
béis q u e t i ra á e n c a r n a d a , y po r e so la l u n a en el 
ho r i zon t e nos p a r e c e c o m o encend ida , p o r q u e los 
v a p o r e s d e la a t m ó s f e r a q u i e b r a n y d a n color á los 
rayos de l u z , c o n f o r m e á la doc t r ina q u e q u e d ó e s -
tab lec ido t r a l a n d a de los co lores . 

SILV. - S u p u e s t a esa d o c t r i n a , m e a d m i r o de 
q u e la l u n a en el ec l ipse to ta l q u e d e tan oscura , y 
q u e la a t m ó s f e r a h a g a u n a s o m b r a tan percep t ib le . 

TEOD. — Es tan p e r c e p t i b l e , p o r q u e la a t m ó s -
fera se a t r av i e sa de p a r t e á p a r t e , y la luz se c o m -
p a r a con la q u e la l u n a sue le r ec ib i r f u e r a de l e -
c l ipse , la cua l es m u y viva, p o r q u e r ec ibe los r ayos 
de l sol p u r o s y d e l l e n o , t odo lo c u a l causa u n a g r a n 
d i f e r enc i a . No o b s t a n t e a d v i e r t o q u e e s t a q u e v e r -
d a d e r a m e n t e es s o m b r a de la a t m ó s f e r a , y m a s c o -
m u n m e n t e se l l a m a s o m b r a d e la t i e r r a , es tá r o -
d e a d a d e o t r a m e d i o s o m b r a , á la cua l l l a m a n pe-
numbra. Es ta p e n u m b r a se e s t i e n d e a l r e d e d o r d e 
la s o m b r a p o r t o d o a q u e l espac io a d o n d e l legan 
a l g u n o s r ayos del sol , a u n q u e n o t o d o s ; y la s o m -
b r a solo la h a y a d o n d e no l l egan n i n g u n o s rayos 
del sol . Po r e so a n t e s q u e 1a l u n a e n t r e en la s o m -
b r a v e r d a d e r a e m p i e z a á o s c u r e c e r s e un poco con 
la p e n u m b r a de la t i e r r a , la cua l es t a n t o m a s o s c u r a 
c u a n t o m a s c e r c a n a e s t á á la s o m b r a v e r d a d e r a . 
Aqu í v iene b ien lo q u e d i j i m o s d e la s o m b r a y p e -
n u m b r a de la l u n a e n los ec l ipses del sol . A h o r a 
fa l ta e n s e ñ a r o s , E u g e n i o , d e q u é m o d o se conoce si 
e l ecl ipse d e la l u n a h a d e ser to ta l ó p a r c i a l , y lo 
m i s m o se p u e d e a p l i c a r á los del sol . 

EUG. — Q u i e r a Dios q u e yo lo e n t i e n d a . 
TEOD. — Sí, lo e n t e n d e r e i s , y x o n fac i l idad . El sol 

h a c e u n g i ro a l r e d e d o r d e n o s o t r o s d e n t r o d e u n 
a ñ o c o r r i e n d o los s ignos , c o m o os e s p l i q u é en su 
l u g a r . La l u n a t a m b i é n f o r m a u n g i ro a l r e d e d o r d e 
n o s o t r o s d e n t r o d e u n m e s ; p e r o es tos dos c í rcu los 
n o son pa ra l e los n i c o i n c i d e n , s ino q u e se c r u z a n en 
dos p u n t o s . J u n t a m e n t e s u c e d e lo m i s m o q u e si to-
m a n d o dos a r o s d e p i p a , y m e t i e n d o el u n o d e n t r o 
de l o t r o , los a b r i é s e m o s u n poco de m a n e r a q u e n o 



coincidiesen, En este caso es claro q u e los dos aros ó 
círculos se habían d e c ruzar en dos pun tos . 

EÜG. — NO tiene d u d a . 
TEOD. — Pues así habéis de s u p o n e r q u e se c ru -

zan los círculos, q u e el sol y la l una descr iben a l -
r e d e d o r de la t ierra, y esos dos p u n t o s en q u e se 
cruzan se l laman nodos. 

EÜG. — ¿No habéis dicho q u e el sol a n d a b a s iem-
pre mucho mas al to q u e la l u n a ? ¿ C ó m o p u e s han 
de c ruzarse esos caminos uno con o t r o ? 

TEOD. — Crúzanse respecto de nues t ra vista, a! 
m o d o q u e esta benga la pues ta en el a i re así ho r i -
zon ta lmen te os parecerá que coincide con el ma rco 
de aque l c u a d r o ; p e r o si os la pongo así incl inada, 
ya respec to de vues t ros ojos se ha de c ruzar con el 
marco , y po r una p u n t a es ta rá mas alta, y po r otra 
m a s b a j a q u e él. 

EÜG. — Ya lo en t iendo . 
TEOD. — La comparac ión de los aros de pipa r e -

su l ta rá m u y propia si s e n t a n d o en el suelo u n aro 
grande, que represente el c í rculo del sol, co loca-
mos en el medio o t ro mas pequeño q u e represen te 
el círculo de la luna , y ponemos en el centro de 
ambos una naranja q u e figure la t ie r ra . Mas para 
hacer q u e un círculo no coincida con el ot ro , a t r a -

vesad un a l a m b r e por los 
dos aros de una par te á otra 
(Eig. 10), y t ambién por la 
na ran ja , y despues levantad-
los del suelo y abridlos un 
poco, de sue r t e q u e hagan 

F>g. io. un ángulo de cinco g r ados ; 

y entonces tendre is r ep resen tada bien pe rcep t i b l e -
men te la órbita de la luna cruzada con la del sol, 
Orbita, Eugenio , qu ie re decir la senda q u e fo rma 
el p laneta al hacer el giro. En este caso el q u e des-
de la n a r a n j a mirase á los círculos en la pa r t e q u e 
están agu je r eados po r el a l a m b r e , los veria j u n t o s 
y s o b r e p u e s t o el u n o al o t ro , a u n q u e en rea l idad 
distarian bas tan te e n t r e s í ; pero fuera de esos dos 
nodos ó encruzamien tos los veria abier tos y s e p a -
rados u n o de o t ro . 

EÜG. — Bel lamente lo perc ibo. 
TEOD. - Ahora h a g a m o s u n a (Fig. 11). Estas d o s 

l íneas q u e se cruzan en N rep resen tan los dos cami -
nos p o r donde van el sol y la luna cerca de los no-
dos. S u p o n g a m o s que PQ es el camino del sol S, y 
MB el de la l u n a L : como la luna anda mucho m a s 
apriesa q u e el sol, pues da doce ó t rece vuel tas 
mien t ras el sol da u n a , repet idas veces e m p a r e j a 
con él y pasa a d e l a n t e ; pe ro es menes te r saber en 
q u é lugar de su ó rb i t a pasa en cor respondenc ia con 
el so l ; p o r q u e si pasare po r en f ren te de él en N, for-
zosamente ha de pasar toda po r delante del sol, y 
h a b r á eclipse tota l de sol ó a n u l a r ; pero si la l una 
pasare po r el sol á mayor distancia del nodo, como 
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por e j emp lo aqu í en ae, ya el eclipse ha de se r par-
cial ; p o r q u e la l u n a a solo p u e d e ocul ta r u n a orilla 
del sol e. Es to supues to , para sabe r yo si ha de h a -
b e r eclipse d e sol en una luna nueva de t e rminada , y 
si será g r a n d e ó pequeño , es preciso ave r igua r al 
p u n t o de la luna nueva en qué sitio de su órb i ta se 
hal la la luna co r r e spond ien te al sol en la suya, des-
pués se debe e x a m i n a r cuán to dista en apariencia 
ese p u n t o de la órb i ta de la luna del p u n t o de la 
del sol, y s u p o n g a m o s que son cinco pulgadas. 
T a m b i é n se d e b e saber cuán to es el d i á m e t r o a p a -
r e n t e de la luna en ese dia, p o r q u e como unas ve-
ces anda mas cerca de nosotros q u e otras , su d i á -
m e t r o apa ren te u n a s veces es mayor y o t r a s m e n o r ; 
é igual e x a m e n se debe hace r en c u a n t o al d i á m e -
t ro del sol e n el mismo dia . Examinadas estas tres 
cosas , si viéremos que el d iámet ro apa ren te del sol 
son por e j emp lo 8 pulgadas , y el de la luna 6, indis-
p e n s a b l e m e n t e h a b r á un eclipse equ iva len te á dos 
pu lgadas . Mirad á la figura : s u p o n e m o s q u e del 
cen t ro del sol e al de la luna a solo hay 5 pulgadas 
de dis tancia : como la luna t i ene 6 de d iámetro , 
t r e s se hal lan de la línea MR hácia fue ra y o t r a s tres 
hácia d e n t r o ; y ya están ocupadas con el cue rpo de 
la luna t res pu lgadas del espacio q u e hay e n t r e ella 
y el sol. Por o t ra par te el sol en ese dia t iene un 
d i á m e t r o apa ren te de 8 pu lgadas , de las cuales de-
b e n también aparecer de la l ínea PQ hácia a d e n -
t r o ; p o r q u e el cen t ro del sol no se desvía de su l í -
nea ; y como no q u e d a r o n libres sino dos dedos de 
e se espacio, los o t ros dos q u e d a n encubie r tos con la 
l una . Aquí teneis en suma como se conoce el gran-

d o r del eclipse. Debo j u n t a r med io d i á m e t r o del sol 
y o t ro med io de la luna ; y si la s u m a f u e r e mayor 
q u e la dis tancia q u e hay e n t r e los dos p u n t o s de la 
órb i ta en que estos astros se e n c u e n t r a n , todo el es-
ceso d e la s u m a de los s emid i áme t ros sobre la d is-
tancia viene á ser el g r a n d o r del ec l ipse ; pe ro si la 
d is tancia f u e r e igual ó mayor q u e la s u m a de los 
dos semid iámet ros , ya no hay eclipse a l g u n o ; p a s a 
la l u n a por el sol sin encubr i r l o . ¿Me habéis e n t e n -
d i d o ? 

EOG. — Y con m u c h a faci l idad. 
TEOD. — V e i s a q u í por q u e solo j u n t o á los nodos 

p u e d e h a b e r eclipse, p o r q u e solo ahí como es t án 
las dos ó rb i t a s m a s j u n t a s y el c amino es es t recho , 
e s donde p u e d e u n c u e r p o e n c u b r i r al o t ro c u a n d o 
pasa p o r de l an te de él . 

EUG. — Ya e n t i e n d o los eclipses del so l ; p e r o 
los de la l u n a ¿ c ó m o h a de sabe r c u a n d o sucederán 
y de qué t a m a ñ o han de s e r ? 

TEOD. — Del m i s m o modo . Cuando el sol va p o r 
su ó r b i t a a l r ededo r de la t i e r r a por u n a par te , la 
s o m b r a de la t i e r r a va a n d a n d o por la o p u e s t a ; 
pe ro p o r la mi sma órb i t a , e s t a n d o s i empre en l í nea 
recta es tas t res cosas, sol, t i e r ra y s o m b r a de la 
t i e r r a . Esta s o m b r a , si se rec ibe en cua lqu i e r p l a -
no , hace u n a mancha r e d o n d a , la cual es mayor 
c u a n d o se recibe en un c u e r p o q u e está mas cerca-
no á la t ie r ra , y mas p e q u e ñ a c u a n d o se recibe u n 
c u e r p o que está mas lejos. S u p o n e d ahora q u e j u n -
to al nodo N de la figura q u e habéis visto (Fig. 11) 
se e n c u e n t r a n la luna L y la s o m b r a de la t ie r ra S ; 
si cupiesen h o l g a d a m e n t e , y pud iese la u n a p a s a r 



por la o t ra sin q u e la l una en t r e po r la mancha de 
la s o m b r a no h a b r á ecl ipse; pe ro si no cupieren 
p o r ser la dis tancia de los dos p u n t o s en q u e empa-
re jan menos de lo q u e impor ta la mitad d é l a luna 
y la mi tad de la sombra de la t i e r r a , en tonces en-
t r ando la luna po r la sombra , fo rzosamente ha de 
h a b e r ecl ipse; y el esceso q u e va del s emid iámet ro 
aparen te de la luna j u n t o con el s emid i áme t ro de la 
sombra , sobre la dis tancia de las órb i tas en esos 
pun tos , es la cant idad de la par te eclipsada. 

EÜG. — Bien lo perc ibo : lo q u e se dice del d i á -
m e t r o apa ren te del sol en sus eclipses se debe decir 
del d i áme t ro de la sombra de la t i e r ra en la d i s -
tancia á q u e está la luna cuando se hab l a de los 
suyos . 

SILV. — Si todo lo demás fuese tan cierto como 
esto me parece , y tan fácil de en tender , pocas dis-
p u t a s t endré con Teodosio en estas ma te r i a s . 

TEOD. — Las d i spu tas á veces son úti les pa ra la 
m a y o r inteligencia de los asuntos . Vamos á ver con 
los ojos lo q u e has ta aquí os he espl icado, po rque 
ya no ta rdará en e m p e z a r el ec l ipse ; y como d u -
r a n t e su observación no se puede l levar derecho el 
hi lo del discurso, con t inuaremos mañana con los as-
tros q u e nos res tan. 

SILV. — Dadme acá un a n t e o j o , q u e esta noche 
qu ie ro salir a s t r ó n o m o . 

TEOD. — Ahí tenéis ese. q u e es el mayor , este 
o t ro es pa ra Eugenio , y yo me serviré de este. 

T A R D E DÉCIMAQUINTA. 

DE LOS DEMAS P L A N E T A S EN P A R T I C U L A R , Y DE LOS 
COMETAS Y E S T R E L L A S . 

§ I-

De Mercur io y Venus . 

SILV. — Me alegro de q u e el t r aba jo de la obser-
vación no os haya causado per ju ic io , q u e esto era 
lo q u e ú n i c a m e n t e os podia hacer daño , siendo co-
m o sois m o d e r n o ; pe ro yo que soy an t iguo , y 
an t iguo pienso mor i r , aun estoy su je to á todos los 
daños q u e los eclipses p u e d e n causar en los cue r -
pos s u b l u n a r e s ; y en confirmación de esta doct r ina 
(que vos l lamais fabulosa) t raigo u n dolor de cabe-
za , q u e me molesta b a s t a n t e . 

TEOD. — Siento vues t r a d e s a z ó n ; pe ro m e admi -
ro de q u e s iendo tan g ran médico , y viendo q u e es 
b u e n r emed io p a r a l ib ra rnos de los daños del eclip-
se y de la jur isdicción de la luna el ser moderno. 
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n o q u e r á i s aplicaros esa medicina. Yo solo po r eso 
lo seria aun cuando la razón no me hubiese obliga-
do m u c h o antes á serlo. 

SILV. — No me acomodo á e s o ; en la cabeza 
m a s qu ie ro tener dolores q u e e r ro res . Vamos á 
los planetas q u e ayer d e j a m o s , pues Eugenio no 
gusta de q u e se gaste este t i empo sino en cosas 
út i les . 

EUG. — La verdad es q u e c o n t i n u a m e n t e estoy 
susp i r ando porque llegue esta h o r a ; y es q u e Teo-
dosio en vuestra ausencia no acos tumbra hab l a rme 
de estas mater ias . 

TEOD. — Vamos e n h o r a b u e n a . Mercurio es el pri-
mer planeta empezando desde el so l , p o r q u e está 
m a s cercano á él. Este p lane ta es un globo opaco 
como todos los demás , y solo resp landece con la 
luz del s o l ; pero como anda muy cerca de é l , la 
misma luz del sol le confunde , de sue r t e q u e cuesta 
dificultad divisarle. Yo ya lo vi b ien cuando pasó 
p o r deba jo del disco del sol, esto es, en t r e el sol y 
n o s o t r o s ; y visto c o n el telescopio parecía como 
u n a avellana oscura . Muévese p u e s a l r ededor del 
sol en el espacio de 8" dias, 25 ho ras , 25 minutos 
y 44 s e g u n d o s , y se mueve con la velocidad de 
40,000 leguas po r hora . Su verdadero t amaño , con-
f o r m e al cálculo que sigo, es este. Tiene de d iáme-
t ro dos qu in tas partes del q u e t iene la t i e r r a . Su 
vo lumen , comparado con el de la t i e r ra , está en la 
p roporc ion de 1, que es el de esta, á 0 , 1 . La masa 
d e Mercurio, es la milésima sexcentésima sexagé-
s ima cua r t a diez mil lonésima pa r t e de la t ier ra : y 
su densidad la 2,879,646 par te . 

EüG. — Sin embargo me a d m i r o de q u e el volu-
m e n de Mercurio, sea mayor q u e la luna siendo ella 
tan g r a n d e , p o r q u e me acue rdo de que dij isteis 
que el de la l u n a , es al de la t i e r ra como 0, 02 es 
á ». 

TEOD — Así e s ; pe ro la luna debe parecer m u -
cho m a y o r , p o r q u e la t enemos m u c h o m a s cerca 
q u e Mercur io . 

EüG. — ¿Y c u á n t o dista Mercurio del so l? 

TEOD. _ Dista 9284 semid iámet ros de la t i e r r a , 
ó 15,500,000 leguas. Esta es la medida de q u e acos-
t u m b r a n u s a r l o s a s t r ó n o m o s , p o r q u e r educ iendo 
estas dis tancias á leguas resul ta u n a s u m a d e m a -
siado l a r g a ; y ademas de eso como las l eguas de 
diversos re inos son desiguales hab r i a confus ion . De 
aqu í se infiere q u e Mercurio nunca se puede ver 
a p a r t a d o del sol mas q u e 28 grados del c i rculo 
celeste. Olvidábaseme adver t i ros q u e Mercurio no 
s i empre g u a r d a u n a misma distancia del so l , s ino 
q u e u n a s veces está mas le jos de él q u e otras, p o r -
q u e no se mueve en círculo cuyo centro sea el sol, 
s ino en elipse, es tando el sol en u n o de sus focos. 
Pe ro las elipses de los p l ane t a s n o son tan largas y 
es t rechas como las d e los cometas , y sens ib lemente 
pa recen círculos. Mas pa ra evi tar confus ion con la 
diversidad de dis tancias de u n mismo planeta , se 
echa la cuen ta á la mayor y á la menor , y fo rma en -
t r e las dos un n ú m e r o medio , q u e es lo q u e se l l e -
ma distancia media . Cuando el p laneta es tá en la 
mayor distancia dicen q u e se hal la en el apogeo ó 
aphelio : t o m a d de memor ia estos t é rminos pa ra 



que me entendáis en el discurso de estas conferen-
cias, p o r q u e son términos facultat ivos. 

E D G . — Haré porque no se me olviden. Y cuando 
-el p lane ta estuviere en la m e n o r dis tancia, ¿enton-
ces cómo se dice que es tá? 

TEOD. — Que está en el perigeo ó perihelio, y es-
ta es regla general para todos los cometas y plane-
tas, po rque todos t ienen diversidad en sus respecti-
vas dis tancias del sol. Si t r a t ando de la ó rb i t a ó l í -
nea q u e describe un planeta , me oyereis decir que 
es incl inada y escéntrica, no me habéis de en tender , 
y así qu ie ro precaver vues t ro embarazo . Escenlri-
cidad de la órbi ta qu ie re decir q u e el sol no se 
halla en el centro de el la, y tan to se dice q u e la ór-
bita t iene de escentr ic idad, c u a n t o el sol es tá des-
viado del verdadero centro de la misma ó rb i t a . Pon-
gamos un e jemplo : si el sol es tuviera per fec tamen-
te en el cen t ro de la órb i ta de Mercurio, t an to d is -
ta r ía Mercurio del sol es tando en u n a par te d e la 
elipse como en la o p u e s t a ; pero como el sol está 
desviado del cen t ro hácia u n a p a r t e , ya Mercurio 
allí q u e d a mas cerca del so l , y en la par te opuesta 
m a s lejos. 

EÜG. — Ya lo ent iendo. Vamos á lo d e m á s . 
TEOD. — Falta esplicar la inclinación de la órbi-

ta . Acaso os pareceré imper t inen te en estas m e n u -
denc ias ; pe ro c reedme que no son sin mot ivo j u s -
t o , p o r q u e en sabiéndose esto para Mercurio queda 
espl icado pa ra todos los demás p lane tas , y os s e r -
virá después mucho el entender estas par t icular ida-
des . Ya os most ré como la órbita de la luna cortaba 
á la del sol , q u e se l lama eclíptica ( t ened cuidado 

con este n o m b r e , p o r q u e u s a r é de él á cada paso) . 
Pa ra eso me valí de la comparac ión de dos aros de 
pipa (Fig . 1 0 ) , q u e e s t ando a t ravesados p o r u n 
a lambre podian r ep resen ta r las dos órb i tas del sol 
y de la l una a l rededor de la t i e r ra figurada en la 
bola T. 

EÜG. — Bien me a c u e r d o , y aquí es tá o t ra (l ig. 
) q u e represen ta la incl inación del camino de la 

l una al del sol. 
TEOD. — Pues lo mismo digo del enc ruzamien to 

de la órb i ta de Mercurio con la eclíptica : t ambién 
hace sus nodos; pero su inclinación ó abe r tu ra es 
de seis grados y 52 m i n u t o s . Minuto l l amamos aquí 
la sexagésima pa r t e de u n grado , y segundo la sexa-
gésima p a r t e de u n m i n u t o . 

EÜG. — Bien lo en t i endo . Ya sé la dis tancia de 
Mercurio, y t ambién su camino : ahora qu ie ro saber 
s u movimien to . 

TEOD. — Y a os haré i s cargo de q u e ahora no t ra -
t a m o s de l mov imien to d i u r n o con q u e en 24 horas 
se revuelven los cielos con los p lane tas y estrel las 
de or iente á ponien te : ese movimien to c o m ú n á to-
dos los astros no pe r t enece á este lugar . Solo hab la -
m o s del movimien to pa r t i cu l a r q u e los p lane tas t ie-
nen a l rededor del sol, p o r q u e en todos los sis temas 
los movimien tos p rop ios de todos los planetas son 
a l rededor del so l , y no de la t i e r ra . Esto s u p u e s t o , 
el movimiento pecul ia r de Mercurio es de pon ien te 
á l evan te , contrar io al mov imien to c o m ú n de los 
cielos de levante á pon i en t e ; y así es el movimiento 
p rop io de cada u n o d e los otros planetas y cometas , 
como lo iréis s ab iendo poco á poco . En este m o v i -

6. 



4 S o n 87 días, 2 3 horas , 23 m i n u t o s y 44 segundos . 
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m i e n t o gasta Mercurio casi SS dias pa ra f o r m a r un 
giro ' . A lgunos p re l enden q u e ademas de este m o -
v i m i e n t o t i ene o t ro q u e l l aman de vért igo, ó como 
n n peón a l rededor de su e j e , p o r q u e debe concor -
d a r en esto con los demás p lane tas q u e se mueven 
d e este m o d o : no dejan de t ener razón pa ra sos-
pechar lo ; pe ro todavía no se sabe de cier to. Ahora 
b i e n , supues to q u e Mercurio se mueve a l rededor 
del so l , ya se ve q u e u n a s veces ha de es ta r muy 
le jos de él cuando estuviere en la vuel ta po r la 
p a r t e de a l l á ; pe ro c u a n d o gi rare po r la de acá 
estará muy cerca de nosot ros . Creo q u e tendre is 
gus to en s abe r sus diversas dis tancias d e la t i e r -
r a . 

EÜG. — Para mi cur ios idad i m p o r t a n mas q u e su 
dis tancia respecto del sol. 

TEOD. — No hac iendo caso de la cor ta diferencia 
q u e pueden causar las incl inaciones de las órb i tas 
respec to de la eclíptica, se pueden saber las dis tan-
cias de los p lane tas á la t ier ra , ya sumándo la , ya 
r e s t ándo la de la distancia de la t i e r ra al s o l ; y así 
Mercurio, en la conjunción supe r io r con el sol, dista 
d e la t i e r ra 20,500,000 l e g u a s , y en la infer ior 
c u a n d o está en t r e el sol y nosot ros dista de la t ier-
r a 47 ,500,006 leguas. Bien veis la d i ferencia . 

EÜG. — Es m u y g r a n d e ; pe ro t en iendo él por 
cen t ro sensible de su movimiento al sol no podia 
m e n o s de ser así. 

TEOD. — Decís bien : vamos á Venus. Ya sabéis 
q u e es un c u e r p o opaco semejan te á los d e m á s pla-

netas : t iene sus menguan te s y crecientes como la 

l una . 

E c G . _ Nunca tal cosa observé : s i empre q u e mi-
ré á ese p l ane t a , ya p o r la m a ñ a n a cuando sale an-
tes que el sol, ya por la t a rde cuando se p o n e des-
p u e s de él, me pareció sin m e n g u a n t e . 

T e o d . _ P u e s aho ra p u n t u a l m e n t e anda b a s t a n -
te menguado , al modo q u e la l una está dos ó t res 
dias despues de ser n u e v a . 

EÜG. — I Y cómo p u e d e ser eso si ayer le v i -

m o s hermosís imo y l leno de u n a l u z muy i n t e n -

s a ? 

T e o d . _ Cuando él os pareciere mayor y m a s 
„ b r i l l a n t e , entonces está como la luna nueva : no 

me creáis sobre mi p a l a b r a , vamos á v e r l e , q u e 
ya se p u s o el so l , y el telescopio nos mos t ra rá su 
figura. 

S l L V . — Pa ra mí es ese u n mister io q u e no e n -

t i e n d o . 
TEOD. — Y t ambién p a r a mi lo f u e m i e n t r a s no 

me desengañaron los o j o s , y despues la razón q u e 
os da ré luego. Aquí teneis el t e l e scop io ; voy á e n -
carar lo , que estoy mas dies t ro Mirad. 

EÜG. — Lo q u e yo veo es la l una (F ig . 12 ) . 
TEOD. — La luna todavía n o 

ha salido. Mirad q u e os engañais , 
q u e no es la l una , sino el plane-
ta Venus . 

EÜG. — E n el t a m a ñ o , figura 
y claridad parece la luna pocos 
d ias despues de nueva . Yo estoy 
p a s m a d o : mirad vos , Silvio. 



SILV. — La luna parece en real idad. ¡ Qué m e n -
guado es t á ! Nunca tal pensé ver. 

TEOD. — Luego os daré la razón por q u e ahora 
visto con los o jos parece mas resplandeciente que 
nunca : de j adme sacar de aqu í una consecuencia , y 
viene á ser, q u e si Venus t iene cuar tos y m e n g u a n -
tes como la l u n a , es opaco como el la . Advertid 
q u e en si es u n globo, bien q u e la p a r t e oscura á 
causa d e la dis tancia no se v e , como sucede en la 
l u n a . 

EÜG. — ¿ Q u i é n lo puede d u d a r ? 
TEOD. — La razón por q u e Venus aparece con es-

tos cua r to s y m e n g u a n t e s es, p o r q u e anda a l rede-
d o r del sol, y cuando está de él hácia acá tiene 
vuel ta á nosotros la cara oscura y al sol la i lumina-
da ; y cuando está del sol hácia a l l á , la misma haz 
a l u m b r a d a q u e t iene vuel ta al sol está también 
f r e n t e á nosot ros : en tonces parece como la luna 
l lena , y ahora q u e está del sol hácia acá se asemeja 
á la luna n u e v a . Pero como no se mete perfecta-
m e n t e en t re nosotros y el so l , s iempre le vemos de 
lado a lguna pa r t e de la haz clara , bien así como su-
cede á la luna despues q u e es n u e v a ; y á p r o p o r -
cion q u e Venus va volteando a l rededor del sol, ca -
da vez va de j ando ver m a s su cara i l u m i n a d a , hasta 
q u e en la oposicion ó conjunción super io r la deja 
ver t oda . 

EÜG. — ¿ Q u é quie re decir oposicion y conjun-
ción? Ya habéis usado de ese t é r m i n o cuando h a -
blasteis de Mercurio, y no sé si significa lo que yo 
en t iendo . 

TEOD. — Conjunción qu ie re decir q u e el planeta 

está respecto de nosot ros j u n t o con el sol , esto es , 
lo mas llegado en apar iencia q u e le pe rmi te estar la 
inclinación ó a b e r t u r a de su ó rb i t a . Venus , pues, y 
Mercurio se j u n t a n dos veces con el sol, u n a cuan-
do pasan por de t ras de él, y otra c u a n d o pasan por 
delante . Por eso t ienen dos con junc iones : cuando 
pasan por la p a r t e de allá del sol es conjunción su-
perior, y cuando pasan por e n t r e el sol y nosotros 
se l lama conjunción inferior. Vamos ahora á la 
oposicion. Decir q u e un p lane ta está en opos ic ion , 
es decir q u e respecto de nosot ros está lo mas opues-
to al sol q u e puede s e r : por e jemplo , el sol en el 
pon ien te y el p lane ta en el o r ien te , ó el sol por 
aba jo en el mer id iano infer ior , y el p lane ta po r ar-
r i b a en el super ior , d is tando u n o de o t ro respec to 
de nosot ros med io círculo del cielo. M a r t e , Vesta, 
J u n o , Ceres, Pa las , Júp i te r , S a t u r n o y Urano t i e -
nen u n a conjunción cuando pasan por de t ras del sol 
ó casi por de t ras , y u n a oposicion cuando nosotros 
e s t amos en t r e el sol y ellos. Supongo q u e lo en t en -
deis . 

EÜG. — Per fec tamente : p rosegu id . 
SILV. — No se os olvide decir la razón por qué 

Venus bri l la mas aho ra cuando pa rece q u e debia 

b r i l l a r menos . 
TEOD. — Es q u e aho ra está ese p lane ta m u c h o 

m a s cerca de nosotros q u e cuando está l leno, y la 
m a y o r cercanía suple la falta de luz. Yo m e esplica-
ré mas . Venus t ambién gira a l rededor del sol en 
u n a eclipse casi c i r cu l a r ; por eso unas veces está 
mas distante q u e o t r a s ; p e r o la dis tancia media es 
de veinte y cinco mil lones de leguas . También os 



dije ya q u e la distancia media del sol á la t ierra 
eran mas de 54 millones de leguas . Esto supues to , 
cuando el p lane ta Venus está en el pun to mas dis-
t an t e de nosotros á la par te de allá del sol, entonces 
t iene vuelto liácia acá todo e! hemisfer io ó par te ilu-
minada , y está l l eno ; y cuando se pa rece á la luna 
nueva está entre nosotros y el sol, y viene á estar 
m u y cerca de noso t ros . Comparad ahora las dos 
distancias en t r e si , y hallareis una diferencia increi-
ble . Cuando está l leno, dista de nosotros todo lo 
q u e hay desde aqui al so l , q u e son 54 mil lones de 
leguas, y todo lo q u e va desde el sol hasta Venus, 
q u e son 25 mil lones, cuyas par t idas suman 5!) mi -
l lones de leguas esto no haciendo caso de los que-
brados ; y cuando Venus está como la luna nueva , 
dista 1 9,000,000 de leguas, p o r q u e de aquí al sol 
hay 54,000,000, y ese planeta se hal la del sol hácia 
acá 25,000,000, y así es claro q u e el espacio de Ve-
n u s acá ha de ser de 19,000,000 de leguas, s iendo 
así q u e cuando está lleno son 59,000,000 la d i s t an -
tancia que t iene. Bien veis que desprecio los que-
b rados po r no causaros molestia. 

ECG. — Es una diferencia bas t an t e g rande : es-
t ando ese planeta l leno, t i ene u n a distancia cua-
renta veces mayor que ahora que parece luna n u e -
va . 

TEOÜ. — Luego conforme á la doct r ina q u e os di 
hab l ando de la ópt ica , cuando os di je q u e los cuer-
pos á proporcion de su distancia aparecían mas pe-
queños , se sigue q u e el cuerpo de Venus ahora ha 
de aparecer 40 veces mayor q u e c u a n d o está como 
la luna llena ; y así a u n q u e ahora vemos u n a par te 

muy pequeña de su hemisfer io ó haz i l u m i n a d a , es 
preciso q u e nos parezca m u c h o mas resplandeciente 
q u e cuando se a semeja re á la luna l lena. Esta dis-
tancia q u e doy á Venus es la media, po rque u n a s 
veces está m a s distante del sol y otras m e n o s , y la 
diferencia se mide por la escentricidad de su ó r b i t a ; 
esto es, por la distancia q u e t iene el sol del verda-
de ro centro d e la elipse. l)e esta distancia de Aenus 
respecto del sol se sigue q u e nunca le pod remos 
ve r desviado de él mas de 48 grados. Sentémonos , 
y pros igamos d i scur r iendo sobre este planeta . El 
gran Bianchini, q u e nos da u n a descripción muy 
exacta de Venus , descubre en él varias manchas . 
Cuenta siete en su ecuador , y dos en los polos ; y en 
obsequ io de nues t ro gran Bey y de s i empre glorio-
sa memor i a el señor D. Juan V, puso á la p r imera su 
n o m b r e , l l amándola mar Regio de D. Juan V ; a la 
s egunda la l l ama mar del infante D. Enrique : a la 
tercera mar del Rey V. Manuel; en fin da á o t ras 
los n o m b r e s dé var ios por tugueses famosos , ó q u e 
descubr ie ron las conquis tas de Por tuga l . Pero ha-
biendo visto las manchas de la l u n a , supongo que 
no d u d a r e i s de estas, a u n q u e mi telescopio no las 
descubra , p o r q u e el de Bianchini tenia 150 pa lmos 

de largo, y era mucho me jo r . 

EUG.—¿Y también t end rá sus montes y valles co-

mo la l una? , 
T e o d . _ Eso lo decís por con je tu ra , f undándoos 

en que s iendo u n cue rpo grande y opaco , n a t u r a l -
m e n t e será escabroso, y las escabrosidades p ropor -
cionadas á su volumen serán montes muy a l t o s ; 
pe ro el caso es que en realidad los t i ene , como los 
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observó Mr. de la Hire 1 ; y por eso cuando se ve 
menguado , la línea q u e divide la sombra de la luz 
también es to r tuosa como en la luna , Un as t rónomo 
Alemán le descubr ió , calculándolo, u n a a tmósfera , 
y en efecto le envuelve una atmósfera como lo prue-
b a el ser mas g r a n d e la par te i luminada de lo que 
debia ser , si no hub iese allí un efecto de refra-
c ion. 

EUG. — Ahí habéis mentado el v o ' u m e n de Ve-
n u s , pe ro no habéis dicho todavía qué t a m a ñ o tiene 
en comparac ión de la t i e r ra . 

TEOD. — Venus t iene un volumen sensiblemente 
igual al de la t i e r ra ; la t ier ra es 16 y Venus es 18. 
Esto es por lo q u e mira á la na tu ra leza y t a m a ñ o 
de Venus : vamos ahora á sus movimientos . 

£ U G , — Ya sé q u e anda a l rededor del sol como 
Mercur io ; p e r o ignoro el t iempo q u e gasta en su 
g i ro . 

TEOD. — En su giro, al cual t ambién l lamamos 
periodo , consume 22 i d ias , -16 horas , 49 minu tos y 
20 segundos . 

g i L V . — Eso no hay q u e decir q u e no va con bas-
tan te menudenc ia . Si ese planeta anduv ie ra acá por 
la t i e r ra no se le podr ian contar los pasos con mas 
exac t i tud . 

TEOD. — Pues ahí vereis cuan seguros y escru-
pulosos son los as t rónomos en sus med idas , y que 
c u a n d o ellos concuerdan todos en u n a cosa la debe-
mos da r po r ciert ís ima ; pues bien yeis que en m u -
chas no convienen, como ya os di je . Y de paso id 

* Memoir . de l 'Acad. 

observando , Eugenio (y esto á su t iempo ha de ser-
vir), q u e cuan to los p lane tas dis tan mas del sol, 
t an to mas t i empo ocupan en su per iodo ó r evo lu -
c ión . Mercurio gasta 87 dias, q u e son casi t res me-
ses , y Venus 224 q u e son ocho meses poco m e n o s . 
Fa l t a deciros cuan ta es la inclinación de la ó rb i t a 
d e Venus respecto de la eclíptica ó camino del so l , 
p a r a saber lo q u e aquel p lane ta se puede desviar del 
sol en su con junc ión ú oposicion. La inclinación, 
p u e s , de la órb i ta de Venus son ún i camen te 5 gra-
dos y 25 minu tos . Todavía res ta o t ro movimiento 
de V e n u s , que l laman d e vértigo ó rotacion, q u e es 
a n d a r a l r ededor de sí mi smo como u n peón al m o -
d o q u e d i je que a n d a b a el sol . 

EUG. — ¿ P u e s qué , t ambién Venus anda a l r e d e -

dor de sí mismo"? 
TEOD. — Como t iene manchas , por ellas se pue -

de conocer si t iene es te movimiento , y cuán to t i em-
po gasta en él . Según Bianchini , q u e es el q u e me-
rece m a s crédi to en las observaciones de ^ e n u s , 
emplea en u n a revolución 24 dias y cerca de 8 ho-
ras En fin, lo q u e aho ra m e o c u r r e deciros acerca 
de Venus es una g rande d u d a en q u e hoy están los 
a s t r ó n o m o s sobre si t i ene algún satélite como la 
Tier ra , Júp i te r , S a t u r n o y Urano. Cassini, g rande as-
t r ó n o m o , en el t r a t ado de la Luz zodiacal, dice q u e 
en el año de 1672 observó j u n t o á Venus u n a como 
nubecil la clara, q u e t endr i a como la cuar ta p a r t e de 
su d i ámet ro : catorce años despues tuvo ocasión de 
r e p e t i r l a observación, y con mas clar idad vió q u e la 

• Hesperitt phosphori nova Phatnom. c . 3. 



ta l n u b e t e n d r í a respec to de V e n u s la m i s m a pro-
porc ion q u e la l u n a t iene con la t i e r r a . David Gre-
g o r i o , g r a n d e a s t r ó n o m o t a m b i é n \ hab la con mas 
resoluc ión en este pun to . Pe ro en la h i s to r ia de la 
a c a d e m i a r ea l d e Par í s , ha l lo q u e u n cé leb re ingles 
l l amado S h o r t Scoto en el a ñ o de 17 50, con u n teles-
copio d e ref lexión d e 1 6 pu lgadas h a b i a obse rvado 
d i s t i n t a m e n t e en Venus u n sa té l i t e , q u e d i s taba de 
él 10 m i n u t o s y 20 s e g u n d o s . Algún t i e m p o des-
p u e s r ep i t i ó la o b s e r v a c i ó n , p e r o en v a n o . Ultima-
m e n t e Mr: B a u d o v i n p r e s e n t ó á la a c a d e m i a de Pa-
r ís en 1761 u n a observac ión h e c h a en L imoges el 
m i s m o a ñ o por Mr. Monta igne con b a s t a n t e exac-
t i t ud ; p e r o no es todav ía de s u e r t e q u e se p u e d a dar 
p o r c ie r to el sa té l i t e . Vamos á los d e m á s p l ane ta s . 

SILV.— ¿Y no decís n a d a de los h a b i t a n t e s d e Ve-
nus , q u e se p a s e a n a l lá po r sus m o n t e s y va l les? 

TEOD. — Lo q u e d i je d e los h a b i t a n t e s d e la luna 
se p u e d e ap l ica r á los d e V e n u s ; b i en q u e hal lo en 
este p l a n e t a o t r a d i f i cu l t ad , y m u c h o m a y o r en Mer-
cur io , y es el g r a n calor q u e esos h a b i t a n t e s p a d e -
cer ían á t a n co r t a d is tanc ia del s o l ; y t a m b i é n por-
q u e en V e n u s c o m o h a c e su r evo luc ión en 24 dias , 
es tá d a n d o el sol en c u a l q u i e r l u g a r d e su super f i -
c ie 12 d ias c o n t i n u o s , sin h a b e r el i n t e rva lo de sus 
noches en q u e los h a b i t a n t e s pud i e sen r e f r i g e r a r s e ; 
y un calor tan g r a n d e y tan c o n t i n u a d o no me p a -
rece q u e p e r m i t i r í a q u e fuese hab i t ab l e el pais : yo 
á lo m e n o s n o lo env id io . 

SILV. — Ni yo t a m p o c o . 

§ 1 1 . 

l )e la tierra, Marte. Ves ta . J u n o , Ceres y Pala?. 

TEOD. — Nosot ros e s t a m o s en u n p l a n e t a m a s 
c ó m o d o : h a b l o s egún el es t i lo d e los c o p e r n i c a n o s , 
q u e l l a m a n p l a n e t a á n u e s t r a t i e r r a . Es tos d icen q u e 
la t i e r r a se m u e v e a l r e d e d o r del sol c o m o V e n u s , 
p e r o á m a y o r d i s tanc ia . Ya h a b l a r e m o s u n a t a r d e 
despac io s o b r e es te s i s t ema , y e n t o n c e s os d i r é m i 
op in ion ; p o r a h o r a p a r a no i n t e r r u m p i r el d i scurso 
so lo t o c a r é d e p a s o lo q u e ellos d icen . La t i e r r a en 
es ta op in ion es u n p l a n e t a r e d o n d o , opaco y o scu ro 
poco m a y o r q u e V e n u s . P u e s t o q u e os d i je la d i s -
tanc ia m e d i a del sol á la t i e r ra i nú t i l es q u e os diga 
la d e la t i e r r a al sol . C u a n d o u n a t a r d e h a b l e m o s d e 
la t i e r r a p o r m e n o r os d a r é u n a idea b a s t a n t e exac ta 
d e su figura y t a m a ñ o . Esta t i e r r a , p u e s , d icen los 
c o p e r n i c a n o s , q u e g i ra a l r e d e d o r del sol en 565 d ias , 
6 ho ra s , 9 m i n u t o s y 14 s e g u n d o s ; ó en m e n o s p a -
l ab ras , q u e hace el g i r o a l r e d e d o r del sol en u n 
a ñ o c o m p l e t o . A d e m a s d e eso t a m b i é n dicen q u e 
t i ene su m o v i m i e n t o d e ro tac ion s o b r e su eje , j d e 
es te m o d o se fo rma el día y la noche , s i endo d e d ia 
m i e n t r a s noso t ros a n d a m o s á vista del sol , y d e no -
c h e c u a n d o d a m o s vuel ta p o r la p a r t e de q u e él es tá 
a u s e n t e . Esta ro tac ion , q u e el los l l a m a n m o v i m i e n t o 
d i u r n o , se hace en el e spac io d e 25 ho ra s , 56 m i n u -
tos y 4 s e g u n d o s . No son 24 h o r a s caba le s por la 
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r azón q u e os diré en s u lugar . También la t ierra 
t i e n e su ó rb i t a escént r ica ; es to es, no se halla el sol 
p e r f e c t a m e n t e en el cen t ro de ella, s ino q u e se des -
via u n poco hácia un l ado , y p o r eso no s iempre 
g u a r d a la t ie r ra u n a misma distancia del sol : ya 
h a b l a n d o d e e s t e as t ro os di je las d is tancias del apo-
geo y per igeo y lo q u e valian es tas escentr icidades. 
Y t a n t o es lo q u e el sol está mas cerca de nosotros 
e n invierno q u e en verano , p o r q u e en invierno es 
la m e n o r dis tancia ó el per ihe l io de la ó rb i t a de la 
t i e r r a ó de la del sol . Esta ó rb i t a no t iene inc l ina-
ción a lguna á la eclíptica ; pues en la op in ion de e s -
tos a s t r ó n o m o s ella es la eclíptica mi sma , y en el 
m i s m o círculo en q u e el sol se m u e v e a l r ededor de 
la t i e r r a , dicen ellos q u e la t ie r ra se m u e v e a l r e d e -
d o r del sol. El p o r m e n o r de este s i s tema, q u e es 
a d m i r a b l e m e n t e ingenioso, p ide o t r a ocasion. Por 
a h o r a esto basta. 

SILV. — Vos le l lamais ingenioso, y yo no vi en mi 
vida mayor despropós i to , ni cosa q u e sea falsa mas 
á las claras. 

TEOD. — Tampoco yo os a seguro q u e él es v e r -
d a d e r o : lo q u e digo es q u e es ingenioso, y ya os 
m o s t r a r é el mot ivo q u e todos t ienen hoy pa ra c o n -
fesar lo así. Vamos á Marte, q u e en este s i s tema es el 
c u a r t o p lane ta . 

ECG. — Yo creo q u e en lo q u e toca á Marte ya 
es tán concordes todos los a s t rónomos , y q u e la d i -
ferencia e n t r e ellos no es s ino acerca de la t ierra . 

TEOD. — Así e s : Marte es un c u e r p o opaco como 
los o t ros p lanetas , q u e reflecte la luz del sol, y esa 
es con la q u e r e sp l andece ; pe ro es menos viva que 

la de Venus, y t i ra mas á color de fuego . Veámoslo 

con el telescopio, q u e allá lo t e n e m o s f ren te á noso-

t ros . 

E ü G . _ Hasta con los ojos se ve su luz u n poco 
rub icunda , si la imaginac ión no m e engaña. 

TEOD. — Ahí está el te lescopio enca rado : m i -
rad lo . 

E U G . _ y a lo v e o : es m u c h o m a s p e q u e ñ o q u e 

Venus . 

SILV. — Para eso b a s t a q u e esté m u c h o m a s d i s -

t a n t e . 
TEOD. — P o r es ta razón c i e r t amen te hab ía de 

p a r e c e r m u c h o m e n o r ; pero presc ind iendo de ella, 
es con efecto m u c h o m a s p e q u e ñ o . Mirad, Silvio. 

SILV. - Es bas t an t e con fusa su luz , y t i ra u n poco 
á ro jo : bien p u e s t o le está el n o m b r e de Marte p o r 
lo q u e t iene de sangu íneo . 

TEOD. — R e p a r a d , q u e acaso le vereis u n a m a n -
cha oscura en el med io (Fig. 15). Dicen q u e el p r i m e r o 
q u e la observó f u e Francisco F o n t a n a . 

S l L V . _ Allá m e p a r e c e q u e la divi-
so . Como ya vi las de la l u n a , no d u d o 
q u e Marte t a m b i é n las t enga . 

EÜG. — Yo q u i e r o ver la allí es-
tá c u a n t o m a s aplico la vista y voy r e p a r a n d o mejor la veo. 

T E 0 d . _ Es necesar io q u e u n a p e r s o n a esté acos-
t u m b r a d a á m i r a r p o r el te lescopio p a r a ver bien 
p o r él, p o r q u e el cr is tal ino de los ojos va poco á poco 
t o m a n d o la figura convenien te , y el a lma se va o l -
vidando de las imágenes es t rañas q u e i n m e d i a t a -
m e n t e antes hab ia perc ib ido p o r la vista, y así p u e -



de reparar mas en la q u e ac tua lmente se le presenta . 
Advierto q u e el g ran Maraldi testifica q u e observó 
en Marte varias manchas y fajas oscuras , pe ro m u -
dables ; lo cual da f u n d a m e n t o para creer q u e ese 
p lane ta t i ene a l g u n a a tmósfe ra a l r ededor de sí, y 
q u e las manchas mudab les serán nubes . Y tengo es-
pecie de h a b e r leido u n a observación ( n o sé de 
q u i e n ) , q u e conf i rmaba este p e n s a m i e n t o ; y era, 
q u e cuando Marte iba a ocul tar á nues t ra vista algu-
na estrel la , un poco antes q u e la encubr iese , y un 
poco despues q u e la de jaba l ibre , m u d a b a la e s t r e -
lla, un t an to de color , o fuscándose algo su luz : se-
ñal de q u e empezaba á ocul ta rse p r imero p o r la at-
mósfe ra t r a spa ren t e q u e rodeaba al p laneta . Esta a t -
mósfe ra es po r la misma razón muy al ta y m u y e s -
pesa . Pe ro la a tmósfe ra de Marte no la habé is de ver 
vos, Eugenio , 

EUG. — Es ve rdad q u e n o ; pe ro he visto su figura 
y color , y sé q u e es mucho mas p e q u e ñ o q u e Ve-
n u s . 

TEOD. — Ademas de las manchas q u e han servido 
pa ra d e t e r m i n a r el movimiento de rotacian de Mar-
te , muchos a s t rónomos han no tado q u e un s e g m e n -
to de su globo hácia el polo del sud, t iene un r e s -
p l andor tan super io r al del resto del disco q u e pare-
ce como el segmento de u n g lobo mas cons iderable . 
Esta es la mancha m a s br i l lan te y la m a s p e r m a -
nente de todas . Este planeta no brilla por igual, 
pues t i ene g r a n d e porcion mas sombr ia q u e el resto, 
y está suje ta es ta par te mas sombr ia á g randes m u -
danzas , desaparec iendo á veces. Semejan te r e sp lan-
dor se ha obse rvado en el polo nor te , Ilerschell ha 

conf i rmado estas observaciones examinando el p l a -
ne ta con me jo res i n s t r u m e n t o s d é l o s q u e se hab ian 
empleado an tes de él . Ségun este a s t r ó n o m o la ana -
logía q u e hay e n t r e Marte y Venus es la mayor q u e 
hay en el s istema solar . La obl icuidad de su eclíptica 
no presen ta g randes diferencias. 

EUG. — ¿ Y se sabe de q u e proceden las manchas 
resp landec ien tes de Mar te? 

TEOD. — P u e s t o q u e el g lobo q u e hab i t amos t iene 
s u s regiones potares heladas y m o n t a ñ a s cub ie r t a s 
de hielo y de nieves q u e no se derr i ten sino en p a r t e , 
cuando es tán espues tas a l t e rna t ivamen te á la acción 
del sol, p u e d e suponer se q u e las mismas causas 
p roducen los mismos efectos s o b r e Marte, q u e sus 
manchas resplandecientes se deben á la viva refle-
xión q u e espe r imen ta la luz en sus regiones heladas , 
y q u e la d i sminuc ión de estas manchas , cuando se 
esponen á los rayos del sol, es u n efecto de la i n f l u -
encia de este a s t ro . Otra cons iderac ión hay q u e con-
firma también esta suposic ión. El eje de Marte se 
inclina sobre su órb i ta u n o s 61° 55' y por lo t an to , 
como veréis á su t i empo la razón , no deben ser muy 
sensibles las var iaciones de sus estaciones, y esta 
c i rcunstancia de cada para le la en conservar la m i s -
ma t e m p e r a t u r a , se mira como favorable pa ra la for-
mación de los hielos. El sol no a r ro ja sobre Marte 
m a s q u e la tercera pa r t e de la luz q u e a r ro ja á la 
t i e r ra : po r esto parece es t raño que no tenga u n a 
l u n a q u e a l u m b r e á sus hab i tan tes , si los t i e n e ; b ien 
q u e ya puede compensa r es ta fa l ta la a l tu ra y d e n -
s idad de su a tmósfe ra . 

EUG. — Rato hace q u e me estáis hab lando de 



Marie , y todavía no me habeis dicho cual es su d is -
tancia del sol y de la t ierra . 

TEOD. — La distancia media de Marte al sol es de 
53,644 radios l ter res t res ó sea 52 ,400,000 leguas . Su 
elipse es muy escéntrica y esterior á la de la t ier ra 
como p l ane t a super ior , lo cual hace muy variable 
su distancia del sol y los efectos q u e de ella d i m a -
n a n . Su volumen viene á ser u n a s dos déc imas par -
tes del de la t ier ra , su d iámet ro es la mi tad . La masa 
de Marte es á la de la tierra como 1,1524 es á 1, 
esto es la milésima t recentes ima vigésima cuar ta 
centés ima par te . P e r lo q u e toca á su dens idad , 
s iendo la de la t ier ra u n o la de Marte es 0, 950756. 
Vamos ahora al t i empo que consume en su pe r iodo 
a l rededor del sol, q u e son 686 dias 22 h o r a s 18 
minu to s 27 segundos , ó cerca d e dos años, q u e no 
les falta sino mes y medio . 

EÜG. — ¿ P u e s Marte no co r re en 2 Í ho ras todo 
el cielo como lo hacen las estrellas ? 

TEOD. — V á l g a o s Dios, Eugenio : ese es el m o v i -
mien to a l rededor de la t ierra ; pe ro nosotros has ta 
aho ra no hemos hab lado sino del q u e t ienen los 
p lane tas a l rededor del sol : el movimiento d e todos 
los as t ros en 24 horas a l rededor de la tierra p ide dis-
c u r s o a p a r t e . 

EÜG. — Estoy en te rado : ahora dec idme, ¿ y Marte 
t iene t ambién movimiento de vértigo ó rotacion al-
r e d e d o r de su c e n t r o ? 

TEOD. — También, y gasta en cada vuelta 24 ho-
ras y 40 m i n u t o s . 

ECG. — Anda m u c h o mas ligero q u e Venus, q u e 
necesi ta 24 dias. 

SILV. — Venus es d a m a y señora , y Marte so lda-
do ; y así debe da r la vuel ta con mas presteza, y 
Venus con m a s g ravedad . 

TEOD. — Gastais buen h u m o r : los a s t rónomos tie-
n e n pensamien tos m a s serios. 

SILV. — Es cierto ; y t a m b i é n mas melancól icos : 
id p ros igu iendo , y mi rad no se os escape u n m i n u t o 
ó u n a pu lgada de m a s en esa dis tancia, q u e es a sun to 
p a r a pasar muchas noches al s e r eno . Yo no seria pa -
ra esa Yida ; pe ro c o n t i n u e m o s . 

TEOD. — A d v i é r t a o s aho ra q u e si h a b l a m o s de la 
distancia de Marte á noso t ros , es muy diversa de l 
sol y no d e la t i e r ra , bien q u e la c o m p r e n d e en el 
ámbi to de su g i r o ; y ya veis por este d iscurso q u e 
Marte u n a s veces ha de es tar m u y cerca de noso t ros 
y o t ras m u y lejos. Ahora s u p o n g a m o s q u e Marte 
es tá en oposicion con el s o l ; esto es, cuando el sol 
nos q u e d a de u n a pa r t e , y Marte de la otra en c o r -
respondenc ia con é l : en es te caso t enemos á Marte 
muy cerca de nosotros , p o r q u e toda la dis tancia 
del sol á él son 52 .400,000 d e leguas; y q u e d a n d o 
nosotros en el camino q u e hay desde el sol á Marte 
54 ,559,470 lejos del sol , res tan 18,051,650 de lleguas-
desde a q u í ha s t a Marte ; y po r esa razón aparece 
él á veces m u c h o m a s cerca de noso t ros q u e el 
sol. Pero c u a n d o gira por la pa r t e de allá del sol, y 
llega á la con junc ión , co r re sponde muy lejos de no-
sotros , y pa ra saber en tonces c u a n t o dista así como 
en el caso antecedente h e m o s res tado , en este debe -
mos añad i r de la can t idad de lo q u e dista la t i e r r a 
del sol la q u e diste de es te Marte. 

EÜG. — Mayor es de lo q u e yo pensaba . 



4 4 6 RECREACION 

TEOD. — A u n fa l ta dec i r la inc l inac ión d e la ó r -
b i t a d e Mar te r e s p e c t o d e la eclíptica ú ó rb i t a del 
so l , p o r q u e n i n g ú n p l a n e t a c o n c u e r d a con é l : todos 
c o r t a n lo s c a m i n o s en dos pa r t e s ó n o d o s ; p e r o la 
ó r b i t a d e M a r t e d i f ie re m u y poco, y solo t i ene de 
inc l inac ión 1 g r a d o y 52 m i n u t o s , q u e v ienen á ser 
casi 2 g r a d o s . En e s t e p u n t o c r e o q u e vos , Silvio, 
c o n v e n í s c o n m i g o sin la m e n o r r e p u g n a n c i a . 

SILV. — ¿Y p o r q u e n o , si es tas son cosas d e m o s -

t r a d a s ? 
T E O D . — H a b l e m o s a h o r a d e los c u a t r o p l a n e t a s 

l l a m a d o s t e l e scóp icos d e s c u b i e r t o s en el s iglo en q u e 
v iv imos : y a q u í v e n d r á b i e n h a c e r o s n o t a r u n a cosa 
m u y s i n g u l a r y q u e d ió m a r g e n á u n a p red icc ión de 
Keple r r e a l i z a d a cua l él lo p r e v i ó , Si t o m á i s los 
n ú m e r o s s igu i en t e s : 0, 5, 6, 12 , 24 , 48, 96, 492 , y 
l u e g o a ñ a d í s á c a d a u n o de ellos el n ú m e r o 4, d e 
s u e r t e q u e t engá i s 4, 7 , 1 0 , 4 6, 28 , 5 2 , 1 0 0 , 196 , es-
t a s ú l t i m a s c a n t i d a d e s e s p r e s a r á n e l o r d e n d e d i s -
t a n c i a d é l o s p l a n e t a s al sol d e e s t a m a n e r a : 

O 3 6 ( 2 24 48 98 (92 

\ 7 10 16 28 32 (00 (96 

M e r c u r i o . V e n u s . T ierra . Marte . C e r e s . J ú p i t e r . S a t u r n o . Urano . 

E n p resenc ia d e e s t a s r e l ac iones Kep le r vió q u e 
h a b i a e n t r e 4 6 y 52 u n v a c í o ; p u e s á s u t i empo 
Ceres n o e s t a b a descub ie r to , y p r e d i j o q u e se des -
c u b r i r í a n nuevos p l a n e t a s . 

EUG. — El t i e m p o en efec to h a r e a l i z a d o s u p r o -
fec ía a s t r o n ó m i c a , n o solo l l e n a n d o e l vacío q u e le 

h izo p r o f e t a , s ino a ñ a d i e n d o á la fila Urano con la 

m i s m a p r o p o r c i o n t a m b i é n . 
TEOD.—Veamos p u e s estos p l a n e t a s te lescópicos , 

y sea e l p r i m e r o q u e se nos p r e sen t a Ves ta . C o m o 
es tos p l a n e t a s son r e c i e n t e m e n t e d e s c u b i e r t o s , m u y 
p e q u e ñ o s y d i s t an m u c h o , n o son m u y conoc idos ; 
así no solo n o os d i r é m u c h a s cosas d e e l los , s ino 
q u e ni os f a t i g a r é la vista, hac i éndo los m i r a r . Vesta 
f u é d e s c u b i e r t o p o r u n ta l O b b e r s , ó po r u n o d e sus 
d i sc ípu los , e l d i a 29 d e m a r z o d e '1807. Op inase q u e 
d i s t a d e l s o l u n a s S I , 000 ,000 d e l e g u a s . S u v o l u m e n es 
las 15 mi l é s imas p a r t e s del de la t i e r r a , y t i ene u n a 
super f i c i e igua l casi á la q u e t i e n e E s p a ñ a ; es el m a s 
p e q u e ñ o y m a s b r i l l a n t e d e los c u a t r o t e l escóp icos . 
Su d i á m e t r o , m a s a , d e n s i d a d y reso luc ión s o b r e s u 
e j e n o s son de sconoc idos t o d a v í a . Da u n a v u e l t a a l -
r e d e d o r del sol en t r e s a ñ o s , 66 dias y 4 m i n u t o s . Su 
ó r b i t a p a r e c e m u y i r r e g u l a r y se inc l ina s o b r e la 
ec l íp t ica u n o s 7° 8' . D e s p u e s d e Vesta v iene J u n o , 
q u e lo d e s c u b r i ó H a r d i n g e l I o d e s e t i embre d e 
4 S05.Dista del sol u n a s 9 2 , 0 0 0 , 0 0 0 d e l eguas ; Schrce-
t e r d ice q u e su d i á m e t r o es d e 475 leguas . T a m -
p o c o se conoce s u v o l u m e n , m a s a , dens idad y r o -
tac ión s o b r e s u e j e . Es t e p l a n e t a e m p l e a c u a t r o 
años y 4 28 d ias p a r a c o m p l e t a r s u r evo luc ión a l -
r e d e d o r de l sol en u n a ó r b i t a i nc l inada s o b r e la 
ecl ípt ica d e 51° 05. P a s e m o s a l t e r ce ro , q u e es Ce-
res : e s te es el p r i m e r o q u e se d e s c u b r i ó , y descu-
b r ió lo Riazzy el 4 de j u n i o de 1801 . Según Herschc l l 
t i e n e 50 l eguas d e d i á m e t r o , y 475 según Schrce te r , 
m a s p o d e m o s dec i r q u e n o es conoc ido : d is ta del 
sol ce rca d e 9 5 , 0 0 0 , 0 0 0 d e l eguas , y r e c o r r e en c u a t r o 



años y m e d i o su revoluc ión , al r e d e d o r d e es te as t ro , 
en u n a ó r b i t a , cuyo p lano hace u n á n g u l o d e 10", 
97 ' 25" , con el d e la eclíptica. C o m o p a r e c e u n a es-
trel la n e b u l o s a r o d e a d a d e n ieb las s u m a m e n t e v a -
r i ab l e s , Hersche l l p e n s ó q u e t i e n e u n a a t m ó s f e r a . 
Rés t anos a h o r a h a b l a r de Pa las . E s t e p l a n e t a fué 
d e s c u b i e r t o po r ü l b e r s el 28 de m a y o d e 1802. 
Schrce ter le da u n d i á m e t r o d e 700 l e g u a s y H e r s -
chell d e 50 tan s o l o ; mas ha s t a a h o r a se t i e n e po r 
d e s c o n o c i d o , lo m i s m o q u e su m a s a , v o l u m e n dens i -
d a d , e tc . Dista este p l ane t a del sol 9 6 , 0 0 0 , 0 0 0 de le-
g u a s , t iene u n color b l a n q u e c i n o , y s e d i s t i n g u e po-
co, a u n q u e se e m p l e e un i n s t r u m e n t o p o d e r o s o . S u 
ó r b i t a es e s t r e m a d a m e n t e p r o l o n g a d a y la q u e t iene 
m a s n o t a b l e su inc l inación sobre la ec l íp t i ca , p u e s 
es de 5-5° 5 7 ' 5 0 " . Palas r eco r re e s t a ó r b i t a en c u a t r o 
a ñ o s s ie to meses y once d ias . 

E Ü G . — U n a cosa he obse rvado e n t a n t o q u e os 
h a b é i s e sp l i cado s o b r e este a s u n t o , y es q u e la r e -
voluc ión a l r e d e d o r del sol de cada u n o d e los c u a -
t ro p l a n e t a s te lescópicos no var ia m u c h o d e las d e -
m a s : casi d u r a n t a n t o las u n a s c o m o las o t r a s . 

TEOD. — Este h a hecho c r ee r á a l g u n o s a s t r ó n o -
mos y e n t r e o t ros á Olbers, q u e e s t o s c u a t r o p l ane -
t a s p o d r í a n ser m u y bien f r a g m e n t o s d e u n solo 
p l ane t a , el cua l se h u b i e s e ro to ó h e c h o p e d a z o s c o n 
u n a e s p l o s i o n . Es te p l ane t a deb i a d e vo l t ea r e n t r e 
J ú p i t e r y Mar te . 

SILV. — A Eugen io no le d e b e p a r e c e r e s t r aña 
es ta o p i n i o n . 

EÜG. — Por m a s q u e gus té is , d o c t o r , c h a n c e a r o s 
en esto, os conf ieso q u e no la h a l l o d i s p a r a t a d a . 

TEOD. — S e m e j a n t e o p i n i o n a d q u i e r e u n g r a d o 
d e p r o b a b i l i d a d , si a ñ a d i m o s á las c o n s i d e r a c i o n e s 
q u e p r eceden la figura de es tos p l a n e t a s ; p u e s n o 
es esférica, lo cua l ind ica la d i s m i n u c i ó n m o m e n -
tánea de su l u z , c u a n d o p r e s e n t a n sus c a r a s a n g u -
lares , y el e n t r e l a c e d e sus ó r b i t a s q u e les hace vol-
ver t o d o s al m i s m o p u n t o , es c o n f o r m e á lo q u e ex i -
g i r ían las leyes de la mecán ica en la supos ic ión de 
q u e se t r a t a . E fec t i vamen te , s egún es tas leyes, si 
e s ta l l ase v i o l e n t a m e n t e u n p l ane t a , cada u n o d e sus 
p l a n e t a s , d e s p u e s d e h a b e r desc r i to u n a n u e v a ó r -
b i t a , v e n d r í a á p a s a r p o r el p u e n t e d o n d e h u b i e s e 
h a b i d o la e s p l o s i o n . 

EÜG. — Me a l eg ro m u c h o de es to , p o r q u e así v e r á 
Silvio, q u e n o es sin f u n d a m e n t o c u a n d o me s ien to 
i nc l i nado á a d o p t a r v u e s t r a s o p i n i o n e s . 

TEOD. — V a m o s á ver a h o r a los d e m á s p l a n e t a s 
s u p e r i o r e s . 

§ H I . 

D e Júpi ter y sus satél i tes . 

TEOD. — ¿ N o h a y n a d a m a s q u e sabe r d é l o s q u e 
a n t e c e d e n ? 

TEOD. — No m e o c u r r e p e r a h o r a o t r a cosa q u e 
dec i ros de ellos, p o r q u e lo q u e res ta solo lo p o d r é i s 
e n t e n d e r b i e n c u a n d o h a b l e m o s del a d m i r a b l e j u e -
go d e t o d o s los p l ane t a s e n t r e sí. E n t r e m o s á t r a t a r 
d e J ú p i t e r , y v a m o s á r eg i s t r a r l e con el t e l e scop io , 
p o r q u e gus ta re i s d e v e r l e . . . . Ahí lo t e n e i s . 



EUG. — Venus me parec ía u n a l u n a casi nueva, 
y Júp i t e r , m i r a d o con el telescopio, m e parece una 
l u n a l l ena . ¡ Qué h e r m o s o es ! Su luz es m u y b r i -
l l an te y c la ra , muy seme jan te á la d e Venus . Lle-
gaos , Silvio. 

SILV. — Esto es cosa m u y d iversa de Marte : es 
c la r í s imo y m u y g r a n d e . . . Ya lo he vis to . 

TEOD. — A u n q u e la d is tanc ia á q u e J ú p i t e r está 
respec to del sol es m u c h a , s u d i s f o r m e v o l u m e n y 
la c la r idad de su luz r eco mpens a n b a s t a n t e la dis-
tancia . E n t r e t odos los c u e r p o s celes tes del s is tema 
so la r es el m a y o r d e s p u e s d e l sol. Si le c o m p a r a m o s 
con la t i e r r a es 1-570 veces mayor q u e ella. Ya veis 
q u e es r e d o n d o ; pe ro qu i e ro adve r t i ro s q u e no es 
u n g lobo p e r f e c t a m e n t e esfér ico ; es c o m o u n a n a -
r a n j a u n poco cha ta ó a p l a n a d a , q u e no t i ene t a n t a 
l ong i tud en el d i á m e t r o q u e va de a l to á b a j o , c o m o 
en el q u e ya de u n lado á o t r o . Los g e ó m e t r a s l l a -
m a n á es ta figura esferoide : a p r e n d e d d e m e m o r i a 
este n o m b r e , p o r q u e esta es la figura de la t i e r r a . 

EUG. — Yo por el te lescopio no he a d v e r t i d o en 
s u s d i á m e t r o s esa des igua ldad q u e decís . 

TEOD. — B a s t a q u e se la hayan n o t a d o los a s t ró -
n o m o s q u e u s a n de m e j o r e s te lescopios y micróme-
tros exac tos , q u e son p rec i sos para eso. 

EUG. — No lo d u d o . 
TEOD. — Vamos al peso de J ú p i t e r y á su d e n s i -

d a d , p o r q u e hay m o d o pa ra p o d e r c a l cu l a r u n o y 
o t ro , lo cual no se logra e n Marte, Venus ni Mercu-
r io , y yo os d i r é á su t i e m p o el mot ivo . S i endo J ú -
pi ter 1470 veces mayor q u e la t i e r r a , n o le escede 
t a n t o en el peso c o m o en el t a m a ñ o , p o r q u e no es 

t an macizo como el la . T o m a n d o a b s o l u t a m e n t e d o s 
p e d a z o s de la m a t e r i a q u e hay en Júp i t e r y en la 
t i e r r a , ó los pesos a b s o l u t a m e n t e , es a q u e l m a s p e -
sado q u e e s t e : s i é n d o l a t i e r ra u n o Júp i t e r es 0 ,24119 , 
por el cálculo v iene á r e s u l t a r la t i e r r a m a s d e n s a 
q u e Júp i t e r c u a t r o veces y a lgo m a s . 

E ü g . _ p o r ese v u e s t r o d i scurso v iene á ser J ú -
p i t e r de la m i s m a d e n s i d a d q u e el sol . 

TEOD. — El sol aun es a lgo m a s denso q u e Jú -
p i t e r , p u e s os d i j e q u e la d e n s i d a d de a q u e l a s t ro 

es de 0 ,25624 . 
S l L V . — Si tuv ié ra i s b a l a n z a s p a r a pesa r esas m a -

sas i n m e n s a s , y las t u v i é r a i s á la m a n o , no p o d r í a i s 
h a b l a r en esa m a t e r i a con m a s m e n u d e n c i a y s e g u -
ridad. 

TEOD. — T o d o eso lo vence la paciencia , el d i s -
cu r so y el e s t u d i o de los a s t r ó n o m o s , . q u e j u n t a n la 
observación con la mecán ica ce les te . Ahora se s igue 
la d is tanc ia de Júp i t e r al sol. Como aque l se m u e v e 
en elipse a l r e d e d o r d e es te , ya dis ta m a s ya m e n o s ; 
p e r o la d i s t anc ia med ia es de i 25 mi l r ad ios t e r r e s -
t r e s ó b i en 180 mi l lones de l eguas . 

g I L V . Yo estoy oyendo h a b l a r de mi l lones de 

l e g u a s c o m o si f u e r a n va ra s ó b r a z a s . 
TEOD.—Nues t ra i m a g i n a c i ó n , a c o s t u m b r a d a á l a 

p e q u e ñ e z d e estas cosas de la t i e r r a , s iente e s t r añeza 
c u a n d o se e leva á la a d m i r a b l e fábr ica d e l pa lac io 
del O m n i p o t e n t e . P ros igamos : S iendo , p u e s , tan 
g r a n d e la d is tanc ia de Júp i t e r al sol , al m i s m o paso 
es mayor el t i e m p o q u e él gasta en d a r u n g i ro a l r e -
dedo r d e este, p o r q u e si Marte c o n s u m e casi d o s 
años , p a r a Júp i t e r son prec isos cerca de doce , p u e s 



e m p i c a once y 517 d ías , 12 h o r a s , 20 m i n u t o s y 9 
s e g u n d o s . 

EUG. — Gran d i fe renc ia h a y . 
TEOD. — Pe ro el m o v i m i e n t o d e ro tac ion sobre 

su eje es velocís imo, p o r q u e no gas t a en él sino 
9 h o r a s y 56 m i n u t o s , y d e es to á mi e n t e n d e r 
p u e d e p roven i r el t ene r J ú p i t e r t a n poca densidad' , 
p u e s , c o m o llevo d i cho , es m e n o s d e n s o q u e el sol,' 
p o r q u e la g ran f u e r z a centrifuga a d q u i r i d a con lá 
ve loc í s ima ro tac ion , e s to rba m u c h o la m ú t u a grave-
d a d d e las p a r t e s , y no las de ja l legarse t a n t o unas 
a o t r a s , d e m a n e r a q u e el c u e r p o q u e d a menos 
d e n s o . A lo m e n o s es c ie r to q u e d e es te movi -
m i e n t o y f u e r z a centrifuga n ace e l s e r el p laneta 
m a s a l to en s u e c u a d o r , y t ene r figura e s fe ro ide . La 
inc l inac ión d e s u ó rb i t a r espec to d e la eclíptica es 
m u y p e q u e ñ a , y n o vale s ino u n g r a d o y 20 m i -
n u t o s . 

SILV. - S e n t é m o n o s , q u e i n s e n s i b l e m e n t e nos es-
t a m o s j u n t o al t e lescopio sin n e c e s i d a d , r ec ib iendo 
el i n f l u j o d e la l u n a . 

T E O D . - P u e s t e n e d u n poco m a s d e i n c o m o d i -
d a d , y volved á m i r a r á J ú p i t e r , p o r q u e a u n no ha-
b é i s r e p a r a d o en u n a s f a j a s n e g r a s q u e t iene . Yo 
os a c o m o d a r é el te lescopio á vues t r a v is ta , q u e co -
m o es d i s t in ta de la mia p o d r á no e s t a r e n el p u n t o 
p rec i so Mirad ; p e r o habé i s de a g u a r d a r un poco 
a q u e los o jos se a c o s t u m b r e n al t e -
l e scop io , y e n t o n c e s m e d i ré is lo q u e 
veis. 

SILV. — Acá voy d iv i s ando (Fig. 
14) u n a s fa jas oscuras q u e le a t r a v i e - F i g . H 

san de u n l a d o á o t r o , y c reo q u e le c iñen todo a l r e -

d e d o r . 
EÜG. — D e j a d m e ver las . 
SILV. — Mirad 
EÜG. — No h a y d u d a : yo las p e r c i b o c l a r í s i m a -

m e n t e . 
T E O D . — P u e s s a b e d q u e á veces t i e n e d o s , á 

veces t r es d e esas c in t a s , y h a s t a se h a n visto o c h o , y 
ya se o b s e r v a n m a s c e r c a n a s u n a s á o t r a s , ya m a s 
desv i adas . El g r a n Casini o b s e r v ó en él, a d e m a s d e 
las fa jas o scu ras , u n a m a n c h a q u e le d u r ó t r es a ñ o s 
c o n t i n u o s , al c abo d e los cua l e s d e s a p a r e c i ó , y vol-
vió á d e j a r s e ve r á t i e m p o s , d e s u e r t e q u e desde e l 
a ñ o d e 1 6 6 5 has t a el d e 1708 a p a r e c i ó ocho veces. 
P e r o an tes q u e d e j e m o s e l te lescopio m i r a d los sa té -
lites d e J ú p i t e r ó sus l u n a s q u e le a c o m p a ñ a n y le 

h a c e n la c o r t e : son c u a t r o : al lá los t ene i s 
(Fig. 15). 

EUG. — Yo veo dos á ca-
d a l ado , Mirad , Si lvio. T o d o s k 
es tán en l inea r e c t a . 1 

SILV. —Son u n a s e s t r e l l i - F ¡ s ' , 3 ' 
t a s muy c la ras y d e l u z m u y 
viva. ¿ A es tos l l a m a i s sa té l i t e s d e J ú p i t e r ? Yo c r e o 
q u e son es t re l las del cielo, y d e es tas ha l l a r e i s cuan-
t a s qu i s i é re i s . 

TEOD. — Silvio n o c ree n a d a s ino po r f u e r z a : n o 
son es t re l l a s : yo os m o s t r a r é u n a es t re l l a p o r el t e -
lescopio , y ve r é i s la d i f e renc ia Mirad. 

SILV. — Tene is r a z ó n : la luz d e l o s sa té l i tes es 
m u y viva y c la ra , y n o cen te l l ea . 

TEOD.—Ahora b ien s e n t é m o n o s . . . Ya os d i j e q u e 
1. 



a l r ededor de Júpiter andan cua t ro satélites ó lunas, 
q u e son unos globos opacos como los demás p l ane -
tas , po r cuya razón padecen f recuen tes ecl ipses , 
po rque como giran a l rededor de Júpi te r , y es te ha-
ce s o m b r a á la p a r t e opues ta al sol , m u c h a s veces 
en t ran en ella, y mien t r a s no la a t raviesan están á 
oscuras , al modo q u e sucede á n u e s t r a l una c u a n -
do entra en la s o m b r a de la t i e r r a , de la cual es sa-
tél i te . F u e r a de eso , los satélites se p u e d e n ocultar 
p o r o t ros t res motivos : u n o es cuando pasan por 
de l an te de Júpi ter , po rque su luz se con funde con la 
d e este p laneta . Tampoco se pueden ver cuando pa -
san por de t ras de él, y advert id q u e m u c h a s yeces 
es tán ocul tos de t ras del mi smo Júpi te r sin es tar 
ec l i p sados , p o r q u e dándoles el sol de costado los 
p u e d e i luminar : o t ras veces se ecl ipsan de repen te , 
sin embargo de ha l la rse l ibres d e Júpi te r , y b a s t a n -
te de lado , á causa de caer hácia aquel la p a r t e la 
s o m b r a del p lane ta , es tando el sol á la p a r t e o p u e s -
t a . A d e m a s de estos motivos todavía hay ocasiones 
en q u e no se de jan ver, y esto sucede c u a n d o u n 
satél i te en el giro de acá por de l an te c o r r e s p o n d e á 
o t r o q u e viene g i rando allá por d e t r a s , de m a n e r a 
q u e la vista los con funde , y ya me h e visto yo b a s -
t a n t e e m b a r a z a d o con esto, p o r q u e sab iendo por 
las e femér ides q u e no podian es ta r ecl ipsados, echa-
ba menos un sa té l i t e ; pero separándose ellos poco 
á poco veia yo q u e de u n o se hacian dos , y conocía 
m i engaño . 

SILV. — Para todo se requ ie re esper iencia . 
TEOD. — También hay otra cosa que embaraza á 

los q u e no la t ienen , p o r q u e ha l lan en los l ibros 

q u e los satéli tes s iempre andan a l rededor de Júpi-
t e r , y n u n c a los ven sino en línea recta con é l , lo 
cual les causa es t rañeza , y es q u e no advier ten q u e 
los círculos q u e los satéli tes hacen a l r ededor de su 
p lane ta están d ispues tos de ta l m o d o , q u e solo los 
podemos ver de canto , y así parecen u n a línea rec-
ta , del mi smo modo q u e si yo t o m o u n a ro de p i p a , 
y lo pongo hor izon ta lmen te de l an te de vues t ros 
ojos, no t endre i s d u d a de q u e es c í rculo , p o r q u e ya 
lo habé is visto en otra p o s t u r a ; p e r o en esta q u e 
digo habéis de confesar q u e pa rece u n a l ínea de re -
cha . 

EüG. — Es así . 
TEOD. — L u e g o lo m i s m o ha de suceder á las ór-

b i tas de los satélites. Nosotros, en la s i tuación en q u e 
e s t a m o s , solo p o d e m o s ver q u e ellos se acercan á 
J ú p i t e r , q u e pasan á la o t r a pa r t e , y q u e se van 
desviando de él has ta c ie r to p u n t o , de d o n d e v u e l -
ven á buscar le , y pasan por él al l ado opues to . P e -
ro el discurso suple la falta de la vista, y conocemos 
q u e pasan de u n a p a r t e á o t ra por de lante , y v u e l -
ven á pasar por de t r a s , y así a n d a n en un giro con-
t i nuo . 

EÜG. — Estoy hecho c a r g o ; pe ro aun fal ta s abe r 
las d is tancias d e esos satéli tes á J ú p i t e r , como t a m -
bién sus t amaños y movimien tos . 

TEOD. — Mucho que re i s saber : las dis tancias y 
movimien tos yo os los d i ré ; pero los t a m a ñ o s casi 
n o m e a t revo . Bien creo q u e son mayores q u e la 
l u n a , y aun quizá q u e la t i e r r a , p o r q u e la dis tancia 
á q u e se ven es escesiva ; pe ro no se p u e d e f o r m a r 
cálculo q u e merezca crédi to . Si os representá is la 



t ier ra c o m o 1, he aqu í las masas de los satélites de 
Júp i t e r I o . 0 ,0000,17, 2o , 0 ,0000,23, 3o , 0 ,0000,88 , 
4 o . 0 ,0000 ,43 . En las distancias y movimien tos hay 
cer teza . El p r i m e r o y mas cercano á Júpi ter dista 
de su c e n t r o unos 6 semid iáme t ros del planeta : a b -
suelve su g i ro en un d ia , 18 horas , 27 minu tos y 
35 segundos . El segundo satélite dista del centro de 
Júpi ter 9 s emid i áme t ro s , y en su g i ro gasta 3 dias , 
13 horas , 13 minu tos y 42 segundos. El tercero dis-
ta 15 s emid i áme t ro s , gira en el espacio de 7 dias , 5 
horas , 42 minu to s y 55 segundos : ú l t i m a m e n t e , el 
cua r to satél i te dista 26 semidiámetros , y se revuelve 
a l rededor d e Júpi ter en -16 dias, 16 horas, 52 m i n u -
tos y 8 segundos . Notad q u e hay a lgunos queb rados 
en cada can t idad de dichas d is tancias , pero como 
son diez mi lés imas par tes los he pasado por alto. 
\ antes q u e vos, Eugenio, me p regun té i s por su r o -
tación s o b r e sus propios ejes , por sus manchas , 
y o t ras cosas mas q u e no se saben , vamos á S a t u r -
no . 

SILV. — Los cr iados de Júp i t e r no merecen á los 
a s t r ó n o m o s tanta a tención como su a m o . 

TEOD.— SÍ, se la deben, y g rande , con m u c h a r a -
zón, p o r q u e sus eclipses s i rven para da r grandís ima 
luz á la g e o m e t r í a ; pe ro nues t ros telescopios no 
p u e d e n a lcanzar á esas menudenc ia s . 

EUG. — No dejarán de habe r se hecho bas tantes 
dil igencias á ese fin. 

§ I V . 

De Saturno y su an i l lo , <!eUrano y d é l o s satél i tes d e e n i r a m b o s . 

TEOD. — La figura de S a t u r n o es bas t an t e e s l r a -
o rd ina r i a , porque es un g lobo met ido d e n t r o de un 
anillo chato y ancho : no qu ie ro q u e m e creá is á 
mí, in fo rmaos por vues t ros o jos . Voy á mos t rá ros-
lo . . . Miradlo (Fig. 16). 

EUG. — En mi vida h e visto 
figura m a s es t raña : él es u n a 
bola de p la ta dent ro de u n a ba • 
cía t ambién de plata . 

TEOD. — Os engañais , p o r q u e 
esa q u e l lamais bacía no t iene 
fondo, sino q u e es u n ani l lo suel to , y lo q u e veis 
por deba jo de él es lo r e s tan te de l g lobo ó cuerpo 
de S a t u r n o . 

SILV. — Dejadme ver e s o . . . A mí m e parece u n 
s o m b r e r o de dos p icos . . . A c o m o d a d , T e o d o s i o , el 
telescopio á mi vis ta . . . Ahora veo b ien : teneis r a -
zón, Teodosio, q u e es u n anillo y m u y holgado en 
comparac ión de la bola , p o r q u e á los lados hay dos 
vacíos e n t r e ella y él . 

TEOD. — Pues ya q u e le teneis á la vista r epa rad 
en varias cosas q u e s i rven p a r a n u e s t r o in tento . Lo 
p r imero en el ani l lo no se perc ibe g r o s o r , y bien 
se advier te q u e es cha to y ancho . Ademas de e s o , 
por deba jo del anillo se ha d e ver en el cue rpo del 



t ier ra c o m o 1, he aqu í las masas de los satélites de 
Júp i t e r 4°. 0 ,0000,17, 2o , 0 ,0000,23, 3°, 0 ,0000,88 , 
•4o. 0 ,0000 ,43 . En las distancias y movimien tos hay 
cer teza . El p r i m e r o y mas cercano á Júpi ter dista 
de su c e n t r o unos 6 semid iáme t ros del planeta : a b -
suelve su g i ro en un d ia , 18 horas , 27 minu tos y 
35 segundos . El segundo satélite dista del centro de 
Júpi ter 9 s emid i áme t ro s , y en su g i ro gasta 3 dias , 
13 horas , 15 minu tos y 42 segundos. El tercero dis-
ta -15 s emid i áme t ro s , gira en el espacio de 7 dias , 3 
horas , 42 minu to s y 55 segundos : ú l t i m a m e n t e , el 
cua r to satél i te dista 26 semidiámetros , y se revuelve 
a l rededor d e Júpi ter en -16 dias, i 6 horas, 52 m i n u -
tos y 8 segundos . Notad q u e hay a lgunos queb rados 
en cada can t idad de dichas d is tancias , pero como 
son diez mi lés imas par tes los he pasado por alto. 
\ antes q u e vos, Eugenio, me p regun té i s por su r o -
tación s o b r e sus propios ejes , por sus manchas , 
y o t ras cosas mas q u e no se saben , vamos á S a t u r -
no . 

SILV. — Los cr iados de Júp i t e r no merecen á los 
a s t r ó n o m o s tanta a tención como su a m o . 

TEOD.— SÍ, se la deben, y g rande , con m u c h a r a -
zón, p o r q u e sus eclipses s i rven para da r grandís ima 
luz á la g e o m e t r í a ; pe ro nues t ros telescopios no 
p u e d e n a lcanzar á esas menudenc ia s . 

EÜG. — No dejarán de habe r se hecho bas tantes 
dil igencias á ese fin. 

§ I V . 

De Saturno y su an i l lo , <!eUrano y d é l o s satél i tes d e e n i r a m b o s . 

TEOD. — La figura de S a t u r n o es bas t an t e e s l r a -
o rd ina r i a , porque es un g lobo met ido d e n t r o de un 
anillo chato y ancho : no qu ie ro q u e m e creá is á 
mí, in fo rmaos por vues t ros o jos . Voy á mos t rá ros-
lo . . . Miradlo (Fig. 16). 

EÜG. — En mi vida h e visto 
figura m a s es t raña : él es u n a 
bola de p la ta dent ro de u n a ba • 
cía t ambién de plata . 

TEOD. — Os engañais , p o r q u e 
esa q u e l lamais bacía no t iene 
fondo, sino q u e es u n ani l lo suel to , y lo q u e veis 
por deba jo de él es lo r e s tan te de l g lobo ó cuerpo 
de S a t u r n o . 

SILV. — Dejadme ver e s o . . . A mí m e parece u n 
s o m b r e r o de dos p icos . . . A c o m o d a d , T e o d o s i o , el 
telescopio á mi vis ta . . . Ahora veo b ien : teneis r a -
zón, Teodosio, q u e es u n anillo y m u y holgado en 
comparac ión de la bola , p o r q u e á los lados hay dos 
vacíos e n l r e ella y él. 

TEOD. — Pues ya q u e le teneis á la vista r epa rad 
en varias cosas q u e s i rven p a r a n u e s t r o in tento . Lo 
p r imero en el ani l lo no se perc ibe g r o s o r , y bien 
se advier te q u e es cha to y ancho . Ademas de e s o , 
por deba jo del anillo se ha d e ver en el cue rpo del 



p lane t a una c o m o f ran ja oscura q u e p e n d e del mis-
mo ani l lo ; r e p a r a d bien, Silvio, y despues lo mira-
rá Eugenio . 

SILV. — Así es : también t iene su cinta oscura . 
Eugen io , m i r a d . 

EUG. — N o h a y duda . 

TEOD. — Eso q u e veis no es cinta de Saturno, si-
n o s o m b r a que hace el an i l lo , y cae en el cue rpo 
del p l ane ta . R e p a r a d , aho ra el anillo recibe luz del 
sol p o r la pa r t e d e arr iba, po r eso le veis c laro co-
m o si fue ra p l a t a , y así debe hacer sombra hácia 
a b a j o ; y la p a r t e de S a t u r n o q u e el anillo encubre 
es prec iso que l a veamos oscura , p o r q u e no le d a l a 
luz del s o l ; p e r o cuando el anillo recibe la luz del 
sol po r la cara infer ior , en tonces está Sa tu rno del 
ani l lo a b a j o t o t a l m e n t e c l a ro ; mas inmed ia t amen te 
s o b r e el anillo a p a r e c e u n a como venda oscura , q u e 
es la s o m b r a q u e el mismo anillo hace á la pa r t e de 
a r r i b a En e s t e caso queda invisible el anillo acá 
p a r a nosotros , p o r q u e nos vuelve la haz o s c u r a , 
q u e n o se p u e d e echar de ver, y aparece Sa tu rno 
como u n a bola a t r avesada de una faja negra (Fig. 
17). Ot ras veces s e deja ver sin el ani-
l lo , no po rque l e haya perdido , sino 
p o r q u e le tiene l a d e a d o , de m o d o q u e 
le vemos de c a n t o , y solo entonces 
p o d r í a m o s echar de ver su grosor si 
el fue ra pe rcep t ib l e ; pe ro no podemos 

ver n inguna de sus c a r a s ' ; y c u a n d o el anillo va 
m u d a n d o de p o s t u r a , y ya q u e comenzamos á ver 
u n a de sus caras, parece q u e le nacieron á S a t u r n o 
dos alas pequeñas , y hace esta figura q u e aqu í os 
d ibu jo con lápiz (Fig. 48) ; y c u a n t o m a s se va vol-
viendo el ani l lo mas visible se h a -
ce, como ahora lo visteis en el cie-
lo ; p e r o advier to q u e n u n c a se 
vuelve del t odo , de m a n e r a q u e le 
veamos de p lano. 

E d g . — De ese discurso se colige F¡g. is. 
q u e el anillo es d é l a m i s m a m a t e -
ria y na tu ra l eza q u e los o t ros p lane tas , pues es opa -
co como ellos. ¿Y q u é viene á ser este an i l lo? 

TEOD. — La opin ion m a s f u n d a d a dice q u e es 
u n a m u c h e d u m b r e d e satélites q u e se revuelven en 
sus ó rb i t a s á d e t e r m i n a d a dis tancia de S a t u r n o , los 
cuales , a u n q u e en real idad no estén jun tos y tocán-
dose en t r e sí, no obstante , como los vemos desde 
muy lejos, se c o n f u n d e la luz de u n o s con la de 
los o t ros , y parece u n a p lancha de p la ta c o n t i n u a -
da . 

EÜG. — Por eso el anillo no está a j u s t a d o con el 
cue rpo de Sa tu rno ; p o r q u e los satélites, aun los 
m a s cercanos, no se han de rozar con su superf icie , 
antes bien s iempre conservarán a lguna distancia d e 
ella. Pero deben ser i n n u m e r a b l e s p a r a ocupa r todo 
el espacio q u e el anillo ocupa . 

TEOD. — Al Omnipo ten te cuando los crió t a n po-

4 Este s e g u n d o caso de quedar el a n i l l o inv i s ib le s u c e J e c u a n d o el 
p l a n o del ani l lo si se cont inuase vendr ia i dar á la t i erra . 



ca dificultad le costaba hacer uno solo como pro-
ducir millones de iniliqneg de ellos. Luego tratare-
mos de los siete satélites distintos q u e le acompa-
ñan a mayor distancia, ahora vamos á acabar de 
hacer el examen del cuerpo de S a t u r n o . Su diáme-
ro es nueve veces y pico (0,61) mayor q u e el de la 

t ierra. Si se compara su volumen con el de la tier-
ra representada por I, el d e Sa turno es 887,5. Falta 
ahora decir su peso. Como tiene satélites q u e giran 
a su rededor tenemos método para e s o ; siendo la de 
la t ierra uno , la masa de Saturno es 120,078,2, y el 
sol no le envia mas q u e la octava p a r t e de la luz 
que nos envia á nosotros. Ahora b i e n , siendo Sa-
tu rno 887 veces mayor que la t ierra en volumen, 
} escediendola solo 120 veces en el peso , ya se deja 
ver que es mucho menos macizo q u e e l l a ; compa-
rad las dos densidades entre s í ; s iendo la tierra 1, 
Sa turno , solo es de 0,095681. Esto po r lo que toca 
al cue rpo de Sa turno , que el peso del anillo no se 
puede calcular . 

l u G - ~ ¿ Y t i e n e algunas manchas fuera de la 
sombra del an i l lo? 

TEOD. - Yo todavía no se las he v i s to ; pero co-
mo ya os dije no lo estraño, po rque mi telescopio, 
a u n q u e grande, no es de los mejores . Casini le vid 
con tres f a j a s ; pero la del medio era tan débil que 
solo la podía divisar con un telescopio de 171 oal-
mos. r 

SILV. _ ¡Qué grandor de telescopio tan e n o r m e ! 
1EOD. — Todo es preciso para nues t r a s observa-

ciones, y si ni a u n así llegamos á descubr i r algo, 
tenemos paciencia , y no aventuramos nuestro d i s -

curso meramente sobre la imaginación, como algún 
dia lo hacian los filósofos, q u e bastaba que una co-
sa se les representase en la idea para que la diesen 
por efectiva é indubi table . Esto lo digo también con-
tra muchos modernos, que no es solamente contra 
vuestros per ipatét icos. 

SILV. — Veamos qué distancia t iene Sa turno del 
sol, q u e es lo que ahora nos impor ta . 

TEOD. — Su distancia media son 528,200,000 le-
guas. Esto .hablando de la distancia media . Ahora 
para q u e sepáis lo que esta crece ó mengua es pre-
ciso saber la escentricidad. Esta es la distancia de 
Sa turno al sol. 

EÜG. — ¿Y cuándo dista de la t i e r r a? 
TEOD. — Ya sabéis que debemos considerar á Sa-

tu rno en dos puntos . En el pun to mas dis tante á la 
par te de allá del so l , q u e es en la conjunción con 
é l , y sucede cuando Sa turno sale con el sol y con 
él se pone, entonces dista mucho de nosotros. Pero 
en el pun to de su oposicion mucho menos . ¿Teneis 
en memor ia el modo de c o n t a r ? 

EÜG. — Ya sé q u e es añadi r ó qui tar de la d i s -
tancia media la que hay de nosotros al sol. 

TEOD. — Eso es. Vamos ahora al t iempo de su 
per iodo . Gasta pues Sa turno en u n a revolución 29 
años, 174 dias, y cerca de 5 horas . La semejanza y 
analogía con los demás planetas dió fundamento 
para sospechar que t ambién él se moverá alrededor 
de su eje ; en efecto se ha observado que gira sobre 
sí mismo en 10 horas 16 minutos y 2 segundos. Su 
órbita t iene de inclinación, respecto de la eclíptica, 
2 grados y 50 minutos . 



ECG. — Fá l t annos los siete satéli tes. 
TEOD. — Todos t ienen sus par t iculares distancias, 

y á p roporc ion t a rdan d i fe rentes espacios de t iempo 
en su per iodo ó g i ro . El p r imero y m a s l legado á 
S a t u r n o dista de é l , ó para hab la r con exacti tud 
del cen t ro del p laneta 59,878 leguas, y hace su re-
volución sideral , esto es, a l rededor d e S a t u r n o , en 
22 horas , 57 minu tos y 25 segundos . El segundo dis-
ta de S a t u r n o 51,165 leguas, y gira en to rno de este 
en u n dia, 8 horas , 55 minu t o s y 9 segundos . El 
te rcero dista 65,844 leguas, y concluye su giro en un 
dia, 21 horas , 18 minu to s y 26 segundos . El cuar to 
satél i te dista 81,240 l e g u a s ; y gasta en g i ra r 2 dias, 
17 horas , 44 minu tos y 51 segundos. El q u i n t o dis-
ta 115 ,555 leguas , y su per íodo d u r a 4 dias, 12 ho-
ras , 25 minu to s y 1 2 segundos . R e p a r a d q u e los 
m a s dis tantes s i empre gastan mas t i empo , á s e m e -
j a n z a de lo q u e hacen los p lane tas g r a n d e s a l r e d e -
dor del sol. El sesto satél i te dista 262,086 leguas, y 
se revue lve a l r ededor de S a t u r n o en 15 d i a s , 22 
horas , 41 minu tos y 14 segundos . La d i s t anc ia ' de l 
sép t imo es de 765 ,515 leguas, y su revolución con-
s u m e 79 dias , 7 ho ras , 54 minu tos y 57 segundos. 
Los seis p r i m e r o s satél i tes de S a t u r n o se m u e v e n á 
poca d i ferencia en el plan del e c u a d o r , pe ro el sép-
t imo se separa de él sens ib lemente , s iendo la incli-
nación d e su órbi ta cerca de 50°. l iase reconocido 
q u e solo hacia un giro sobre sí m i s m o d u r a n t e su 
revolución s ide ra l , y a u n q u e no ha p o d i d o descu -
b r i r s e lo mismo en los d e m á s satélites, conduce á 
pensa r lo así la ana logía , pues to q u e parece ser la 
ley d e los p lane tas secundar ios esta igualdad de du-

ración de los movimien tos de traslación y rotacion. 
Debo adver t i ros t ambién q u e los satélites de Sa tu r -
no t ienen f recuen tes eclipses q u e como los de los 
de Júpi te r , sirven pa ra d e t e r m i n a r la long i tud , pe-
ro su g r a n d e dis tancia hace la observac ión mas de-
ficil. 

SILV. — Si no hay algo m a s q u e decir por aho ra 
de S a t u r n o y sus sa té l i tes , t ened la b o n d a d de de-
c i rme algo de ese nuevo p lane ta d e p r i m e r orden 
q u e l lamasteis Urano ; p o r q u e este es de nuevo 
c u ñ o , y no sé de él u n a j o t a . 

TEOD. — En efecto Urano ó l l e r sche l l , como le 
l l aman , t ambién del n o m b r e de es te a s t rónomo q u e 
lo descubr ió en 1781, no era conocido en vues t ros 
t i empos de es tudio , D o c t o r : pe ro no por esto de ja 
de ser un p lane ta de p r i m e r orden como los d e m á s . 
Hagamos pues su h is tor ia , Urano es el p lane ta mas 
le jano del so l , y su ó rb i t a envue lve las d e todos 
los d e m á s . Dista de a q u e l as t ro mas de 662 ,000,000 
de l eguas , y hace s u revolución a l rededor del s o l . 
en 84 años. La incl inación de su ó rb i t a sobre la 
eclíptica es de 46 mi n u t o s , 26 segundos . Todavía no 
se ha de t e rminado el per iodo d e su rotacion s o b r e 
su e je , p e r o la ana log ía conduce á c ree r que la t ie-
n e lo mismo q u e u n c u e r p o ó q u e recibe t a m -
bién la luz del sol. Este p lane ta apenas se deja ver 
á s imple vis ta , con el te lescopio se divisa dotado de 
un color b l a n q u e c i n o a z u l e j o ; p e r o su disco está 
bien de te rminado , se le da de d iámet ro , con tando 
el de la t i e r ra por u n o , 4, 26. Su volumen es al de 
la t ier ra como 77, 5 es á 1 , es decir que es 77 
veces tan g r a n d e como la t i e r r a . En cuanto á s u m a -



sa es 17,2823; pe ro su dens idad no es sino 0,020802 
Este planeta no recibe del sol mas q u e la trescen-
tés ima sep tuagés ima par te de la luz q u e este astro 
a r ro j a á la t i e r ra . Cuando Herschell lo descubr ió le 
tornó p o r un c o m e t a ; mas bien p ron to se le volvió 
su calidad de p lane ta , obse rvando su proximidad á 
la ec l íp t ica ; an tes de considerar lo como ta l , ya se 
hab i a obse rvado , p e r o se t o m a b a por una estrella 
fija. I lerschel l le descubr ió ademas seis satélites 
q u e c i rculan á su r ededor , y á poca diferencia en 
el m i s m o p l ano . Voy á deciros lo q u e se sabe de sus 
r evo luc iones y d is tancias . El p r imero acaba su r e -
volución s idera l en el espacio de 5 dias, 21 horas, 
2 5 m i n u t o s y 21 s egundos , y dista de Urano, 47,718 
l eguas . El s egundo hace su giro sideral en 8 dias, 

4 6 h o r a s , 57 minu to s y 47 segundos, y dista 96,940 
leguas . El t e rce ro gas ta en gi rar 4 0 dias, 23 horas, 
5 m inu to s , 59 segundos , y su distancia es de 129,572 
leguas . El c u a r t o p o n e en su revolución 4 3 dias, 40 
ho ras , 56 m i n u t o s y 30 segundos , y dista 429,522 le-
g u a s . El q u i n t o c o n s u m e en su giro 38 dias , I hora 
y 48 minu to s , y se hal la dis tante de Urano 239,762 
l eguas . El sesto en fin emplea 107 dias, 4 6 horas, 
39 m i n u t o s y 56 segundos , e s t ando lejos de Urano 
u n a s 518,254 leguas . He aqu í l o q u e hay de notable 
po r a h o r a en es te p lane ta y sus satél i tes . Síguense 
a h o r a los cometas , aqu í hemos de t ene r paciencia, 
a m i g o Silvio. 

§ V. 

De los c o m e t a s y sus órbitas . 

SILV. — Si vuestra doct r ina f u e r e opues ta á la 
q u e yo estudié, es forzoso q u e d u d e de ella has ta 
q u e la razón me convenza . Ya veo yo q u e no sois 
de la opinion de Aris tóteles en p u n t o de cometas . 
Él dice q u e no son o t ra cosa m a s q u e exhalaciones 
s u l f ú r e a s , las cuales s u b i e n d o d e la t i e r ra se e n -
c i enden , y d u r a n encend idas mien t r a s no se c o n -
s u m e la ma te r i a . Hasta aho ra h e es tado en esta 
o p i n i o n , y no m e a p a r t a r é d e ella sino en fue rza 
de la r a z ó n , po r la veneración q u e se debe á un 
h o m b r e tan g r a n d e y maes t ro del m u n d o todo . 

TEOD. — De u n a op in ion s e m e j a n t e , b ien q u e 
con alguna d ive r s idad , fue ron o t ros grandes h o m -
b r e s , a u n q u e n o lograron ese honoríf ico y fingido 
t í tu lo q u e dais á Aristóteles. Hevelio y Argolo qu ie -
ren q u e los cometas sean vapores y exhalaciones de 
los p lane tas . Otros dicen q u e son p roducc iones de 
la región e térea , de cuyo sent i r es el g ran Kepler , 
y me admi ro de q u e un a s t r ó n o m o tan grande haya 
ten ido tan poco ac ier to en un discurso p u r a m e n t e 
físico. Otros a f i rman q u e el cometa es u n a n u b e 
muy alta é i luminada p o r el s o l ; o t ros siguen d i -
versas op in iones ; pe ro hoy creo yo que ningún filo-
sofo q u e tenga n o m b r e a d o p t a r á n i n g u n a de ellas, 
p o r q u e á los ant iguos les fa l t a ron las observaciones 



sa es 17,2823; pe ro su dens idad no es sino 0,020802 
Este planeta no recibe del sol mas q u e la trescen-
tés ima sep tuagés ima par te de la luz q u e este astro 
a r ro j a á la t i e r ra . Cuando l lerschell lo descubr ió le 
t o m ó p o r un c o m e t a ; mas bien p ron to se le volvió 
su calidad de p lane ta , obse rvando su proximidad á 
la ec l íp t ica ; an tes de considerar lo como ta l , ya se 
hab i a obse rvado , p e r o se t o m a b a por una estrella 
fija. l lerschel l le descubr ió ademas seis satélites 
q u e c i rculan á su r ededor , y á poca diferencia en 
el m i s m o p l ano . Voy á deciros lo q u e se sabe de sus 
r evo luc iones y d is tancias . El p r imero acaba su r e -
volución s idera l en el espacio de 5 dias, 21 horas, 
2 5 m i n u t o s y 21 s egundos , y dista de Urano, 47,718 
l eguas . El s egundo hace su giro sideral en 8 dias, 
16 h o r a s , 57 minu to s y 47 segundos, y dista 96,940 
leguas . El t e rce ro gas ta en gi rar 10 dias, 25 horas, 
5 m inu to s , 59 segundos , y su distancia es de 129,572 
leguas . El c u a r t o p o n e en su revolución 13 dias, 10 
ho ras , 56 m i n u t o s y 50 segundos , y dista 129,522 le-
g u a s . El q u i n t o c o n s u m e en su giro 58 dias , 1 hora 
y 48 minu to s , y se hal la dis tante de Urano 239,762 
l eguas . El sesto en fin emplea 107 dias, 16 horas, 
39 m i n u t o s y 56 segundos , e s t ando lejos de Urano 
u n a s 518,254 leguas . He aqu í l o q u e hay de notable 
po r a h o r a en es te p lane ta y sus satél i tes . Síguense 
a h o r a los cometas , aqu í hemos de t ene r paciencia, 
a m i g o Silvio. 

§ V. 

De los c o m e t a s y sus órbitas . 

SILV. — Si vuestra doct r ina f u e r e opues ta á la 
q u e yo estudié, es forzoso q u e d u d e de ella has ta 
q u e la razón me convenza . Ya veo yo q u e no sois 
de la opinion de Aris tóteles en p u n t o de cometas . 
Él dice q u e no son o t ra cosa m a s q u e exhalaciones 
s u l f ú r e a s , las cuales s u b i e n d o d e la t i e r ra se e n -
c i enden , y d u r a n encend idas mien t r a s no se c o n -
s u m e la ma te r i a . Hasta aho ra h e es tado en esta 
o p i n i o n , y no m e a p a r t a r é d e ella sino en fue rza 
de la r a z ó n , po r la veneración q u e se debe á un 
h o m b r e tan g r a n d e y maes t ro del m u n d o todo . 

TEOD. — De u n a op in ion s e m e j a n t e , b ien q u e 
con alguna d ive r s idad , fue ron o t ros grandes h o m -
b r e s , a u n q u e n o lograron ese honoríf ico y fingido 
t í tu lo q u e dais á Aristóteles. Hevelio y Argolo qu ie -
ren q u e los cometas sean vapores y exhalaciones de 
los p lane tas . Otros dicen q u e son p roducc iones de 
la región e térea , de cuyo sent i r es el g ran Kepler , 
y me admi ro de q u e un a s t r ó n o m o tan grande haya 
ten ido tan poco ac ier to en un discurso p u r a m e n t e 
físico. Otros a f i rman q u e el cometa es u n a n u b e 
muy alta é i luminada p o r el s o l ; o t ros siguen d i -
versas op in iones ; pe ro lioy creo yo que ningún filo-
sofo q u e tenga n o m b r e a d o p t a r á n i n g u n a de ellas, 
p o r q u e á los ant iguos les fa l t a ron las observaciones 



q u e noso t ros en el dia t e n e m o s , pa r t i cu la rmente 
las p o s t e n o r e s al año de 59, las cuales á mi cnten 
W a r o n toda ,a d u d a q u e ped i a h a b e r en & 

SILV. - ¿ y p o r qué no segu i remos a a lguno de 
esos g randes hombres ? 

TEOD _ Lo pr imero , los cometas n o pueden ser 
exhalacmnes de .a t i e r r a , p o r q u e estas no suben 

tiene ^ 0 b " ' g a d a S d ( ? I m 3 > ' 0 r P e s o ^ 
tiene, y a u n q u e vos las veáis correr allá po r el cielo 
a m a n e r a de u n a estrella q u e cae, todo eso se f 0 _ 
m a m u y cerca de nosotros : así como el arco iris 
p a r e c e q u e está p in tado en el cielo, y s e fo rma en 
las gotas de la lluvia q u e á veces caen d e u n n u b 
b a s ant b P ü r ^ n o ^ ^ n u b 

a ü e r r a ub i r ni aun á la a l tura de la luna cuan to 
menos a la de los cometas , q u e á veces es m u c h o 
m a j o r q u e la del sol. Fue ra de q u e c u a n d o los -
m e as pasasen por j u n t o al so l , como por e j e m p o 
el del ano de 1080, el cual se acercó al so tanto 
q u e no d is taba de él sino la sesta pa r t e del di m e -
t » d . ese a s t r o , ¿ q u é calor no e s p e j e a 

ton i f T SG d l S Í p a r ¡ a n e s o s ^ p o r e s ? New-
on ca ,co lando p o r el calor q u e nosotros sent imos en el n g o r d e l y e r a n o e s t a n d Q ^ mo 

tancía^de ^ ^ a corta di -
tanc ia de él, juzga que seria 2000 veces mayor q u e 

un calor t ? ™ ^ ' ¿ y C Ó m ° e s ^ S un calor tan activo no disipase esos vapores en el 
caso de q u e (como decís) los cometas f u L e n J e r o 

pores de la t i e r r a z o mismo digo cont ra la o" -
m o n de los q u e pre tenden q u e son vapores de los 

o t ros p lane tas ó n u b e s i l uminadas po r el sol. Noso-
t ro s obse rvamos q u e los cometas d u r a n largas t e m -
p o r a d a s : el cé l eb re cometa de 59 d u r ó mas de seis 
m e s e s ; ¿ q u i é n creerá q u e du ra sen t a n t o t iempo las 
exhalaciones e n c e n d i d a s ? P e r o todavía es m u c h o 
mas fue r t e razón pa ra menosprec ia r t odas esas opi -
niones ranc ias , cons ide ra r q u e todos estos cue rpos , 
casua lmente encendidos é i luminados no pod r í an 
seguir un cu r so regular y c o n s t a n t e , como hoy s a -
bemos q u e siguen los cometas . La razón p o r q u e 
u n o s h o m b r e s tan g randes e r r a ron en esta ma te r i a , 
e ra p o r q u e se p e r s u a d í a n á q u e los cometas t en ían 
movimien to i r regu la r y v a g a b u n d o : aparec ían de 
r e p e n t e , y al cabo de a lgún t i e m p o desaparecían : 
unos corr ían m u y apr iesa , ot ros a n d a b a n m u y des-
pacio, y has ta u n o s mi smos caminaban ya con velo-
cidad, ya con l e n t i t u d : n o seguían la cercanía de la 
eclíptica como los p lane tas , y por eso todos busca -
ban t a m b i é n causa e r r an t e , con t ingen te y desorde-
nada , como son vapores , n u b e s , c o n j u n t o de e s t r e -
l l a s , e tc . Pe ro despues q u e el g ranCass in i , l l a l e o , 
Wis thon y o t ros a s t rónomos les fueron s iguiendo 
los p a s o s , y c o m o seña lando en el cielo el c amino 
q u e s e g u í a n , y hab í an de seguir en lo ven ide ro , 
concordaron los filósofos en q u e son p lane tas c o m o 
los o t r o s ; p e r o q u e se mueven en elipses m u c h o 
m a s e s c é n t r i c a s Y a hab ían sido de esta op in ion 

* A lgunos q u i e r e n que la l inea que descr iben lo s c o m e t a s n o s e a 
elipse, s i n o parábola-, pero asi c o m o la e l ipse se c o n f u n d e c o n el c i r -
c u l o , ds l miMno m o d o la e l ipse m u y e s c é u t r i c a se e q u i v o c a c o n la pa-
rábola ; y s e g ú n las l eyes d e la a tracc ión d i c e Gravesande n ü m . 3758 
q u e n o p u e d e n los planetas seguir o tra l inea que la e l ípt ic* . 



a l g u n o s de los a n t i g u o s p i tagór icos , c o m o l eemos 
en P l u t a r c o y Apolon io Mindio, á qu i en a l a b a m u -
c h o Séneca en la a s t r o n o m í a . El m i s m o S é n e c a 1 m a -
n i f i e s t amen te la s i g u e , y se a t rev ió á p ro fe t i za r lo 
q u e al p r e s e n t e e s t a m o s v i e n d o ; pues d i jo q u e a lgún 
dia h a b r i a q u i e n p u d i e s e segu i r los pasos y obse rva r 
las s e n d a s á los c o m e t a s . Pe ro los q u e d ie ron á esta 
o p i n i o n t o d a la luz d e q u e es capaz f u e r o n Cassini , 
Newton, Be rnou i l l e , Maleo y o t ros ins ignes a s t róno -
m o s y f ís icos . 

SILV. — ¿Y q u é f u n d a m e n t o s t i ene esa o p i n i o n ? 
TEOD. — Tiéne los d e dos especies, u n o s negat ivos 

y o t r o s pos i t ivos , p o r q u e no s iendo los c o m e t a s ex-
ha l ac iones d e la t i e r r a n i de los p l ane t a s , ni co lec -
ción d e es t re l las ú o t r a cosa de este j a e z , q u e ya se 
f o r m a ya se d e s h a c e , c o m o ya he p r o b a d o q u e no 
pod ia s e r , se s igue n e c e s a r i a m e n t e q u e son cue rpos 
p e r p e t u o s , q u e d u r a n y f u e r o n c r i ados con los de-
m a s as t ros al p r inc ip io de l m u n d o ; y u n a s veces se 
hacen visibles, y o t r a s son invisibles po r la d iversa 
dis tancia á q u e e s t án de noso t ros . Este es el q u e yo 
l l a m o a r g u m e n t o nega t ivo . A d e m a s de este hay o t ros 
pos i t ivos q u e lo p e r s u a d e n . Los c o m e t a s , s egún las 
o b s e r v a c i o n e s d e los m o d e r n o s , m i e n t r a s se ven si-
g u e n u n a s l íneas q u e son porc iones d e e l ipses , y 
so lo se d i f e r enc i an d e l a s d e los p lane tas en q u e son 
m u y es t r echas y l a r g a s . T a m b i é n se observa q u e 
c u a n d o los c o m e t a s e m p i e z a n á m a n i f e s t a r s e son mas 
visibles, y q u e al c o n t r a r i o c u a n d o d e s a p a r e c e n no 
es de r e p e n t e , s ino q u e poco á poco se van vo lv i en -

' Lib. V i l , de las Cuestión, natural., CAP. m y XVII. 

do m e n o s v is ib les ; d e m a n e r a q u e c u a n d o ya no se 
divisan con la s imp le vis ta , t odav ía se d e s c u b r e n 
po r a lgunos d ias con los te lescopios , c o m o n o s acon-
teció con el f a m o s o c o m e t a d e 1759 . 

SILV.— El come ta q u e a p a r e c i ó el a ñ o d e 60 d e s d e 
luego se m a n i f e s t ó m u y g r a n d e . 

TEOD. — La p r i m e r a vez q u e lo vió q u i e n p u e d e 
d a r r azón de é l , es así q u e e ra m u y g r a n d e y visi-
ble ; p e r o ya se h a b r i a p o d i d o yer o t r a s m u c h a s no -
ches a n t e s , y ó e l t i e m p o n u b l a d o ó la i n a d v e r t e n -
cia h izo q u e no lo v iese n i n g ú n fi lósofo q u e p u -
diese d a r not ic ia d e é l . Ya s abé i s q u e el vulgo c u a n -
d o los c o m e t a s n o son muy g r a n d e s , ni f o r m a n cola, 
los t iene p o r es t re l las o s c u r a s . Y m a n i f i e s t a m e n t e se 
p r u e b a esto en ese m i s m o d e 1760, p o r q u e en t o d a 
F r a n c i a , I ng l a t e r r a ni Ho landa n o h u b o qu i en le h u -
b i e s e vis to has ta d e s p u e s del 8 y 9 d e e n e r o , y á ese 
t i e m p o ya le h a b i a o b s e r v a d o acá en L i sboa el P . 
Cheva l ie r , del o r a t o r i o , socio d e L o n d r e s , y c o r r e s -
p o n d i e n t e d e la a c a d e m i a d e Par ís , en el colegio d e 
las Neces idades . Es te f u é el p r i m e r dia q u e le o b -
se rva ron ; ni hasta a h o r a ha l l egado á mi not ic ia q u e 
le hub i e sen o b s e r v a d o an te s en o t r a p a r t e a l g u n a . 
Descubr ióse en la cons te lac ión d e la nave Argo, y 
pa rec i a m a y o r q u e u n a es t re l la d e p r i m e r a m a g n i -
t u d ; n o t en ia cola, ni p o r e n t o n c e s la pod ia t e n e r 
p o r q u e e s t aba en opos ic ion con el s o l ; esto es, e s t á -
b a m o s n o s o t r o s p o r línea rec ta e n t r e el sol y é l ; y 
a q u e l dia la cola se h a b i a de e s t e n d e r hác ia la p a r t e 
s u p e r i o r del cometa ; d e s u e r t e q u e la ocu l t a r í a s u 
m i s m o c u e r p o , c o m o l u e g o os d i r é c u a n d o h a b l e -
mos de estas colas . S u observac ión d u r ó a q u í en 

iv. 8 



Lisboa 16 d i a s . Lo q u e c a u s ó g r a n d í s i m a a d m i r a -
ción f u é la inesp l i cab le velocidad de su m o v i m i e n t o 
p r o p i o : e ra r e t r ó g r a d o , y la p r i m e r a n o c h e cor r ía 
m a s d e un g r a d o en c a d a h o r a ; en los d ias s iguien-
tes se f u é m i t i g a n d o l a fu r ia de s u c a r r e r a , m a s de 
t o d o s m o d o s co r r i ó en es tos dias 95 g r a d o s de longi-
t u d p o r los s ignos de León, Cáncer, Geminis y Tau-
ro, q u e es m a s de la c u a r t a p a r t e d e l c ie lo . Dec idme 
a h o r a , as í c o m o e s t a n d o noso t ros o b s e r v á n d o l e en 
Lisboa , y él m u y man i f i e s to en m e d i o del cielo, n i n -
g u n o le e chó d e ver d e s d e o t r a p a r t e , ¿ q u é m u c h o 
se r ia q u e a l g u n o s dias an te s él e s t uv i e se en el cielo 
m u y vis ible , y q u e n o le viese n a d i e q u e pud iese 
d i s t i ngu i r l e d e las d e m á s es t re l l as? 

EEG. — Y o h e visto a l g u n o s c o m e t a s sin c o l a , 
q u e , a n t e s de h a b e r m e d e s e n g a ñ a d o p e r s o n a s q u e lo 
e n t e n d í a n , t en i a p o r e s t r e l l a s , y sin e m b a r g o de e s -
t a r v i endo el come ta le a n d a b a b u s c a n d o po r el 
c ie lo , y decia q u e n o le ha l l aba . 

TEOD. — Eso s u c e d e c o m u n m e n t e á q u i e n no 
t i e n e a l g u n a e s p e r i e n c i a d e la obse rvac ión d e es tos 
a s t ro s . Pe ro c o n t i n u a n d o con los f u n d a m e n t o s q u e 
p r u e b a n n u e s t r a o p i n i o n , el q u e la d e j ó firmísima-
m e n t e e s t a b l e c i d a es es te . Si los c o m e t a s son as t ros 
c r i a d o s al p r i nc ip io de l m u n d o j u n t a m e n t e con los 
p l a n e t a s , y solo se hacen visibles po r la m e n o r d i s -
t anc ia de la t i e r r a , d e b e n t e n e r s u ó r b i t a c i e r t a , por 
la cua l se m u e v a n , y po r eso h a n d e gas ta r d e t e r -
m i n a d o t i e m p o en cada vue l t a . De q u e se segui r ía 
q u e con d e t e r m i n a d o i n t e r v a l o de t i e m p o u n m i s -
m o c o m e t a d e b e r í a a p a r e c e r d i f e r e n t e s veces . Si 
es to suced ie re así ¿ q u i é n podrá d u d a r q u e los c o -

m e t a s son u n o s p l a n e t a s c o m o los o t ro s , p u e s h a -

cen sus r evo luc iones en d e t e r m i n a d o s t i e m p o s ? 
SILV. — P e r o n o es así , p o r q u e los c o m e t a s s e 

d e j a n ve r c u a n d o n o se e s p e r a n , ni hay cá lcu lo p a r a 
ellos, así c o m o los hay p a r a el m o v i m i e n t o d e los 
p l a n e t a s . 

TEOD.— Sosegaos u n poco . Como las r evo luc iones 
d e los c o m e t a s se h a c e n c o n t a n t a l en t i tud r e s p e c t o 
de las de los p l a n e t a s , n o p u e d e n sus m o v i m i e n t o s 
ser o b s e r v a d o s con t a n t a e x a c t i t u d ; p e r o no o b -
s t an t e se h a n conoc ido a l g u n o s p e r i o d o s , y d e u n 
m i s m o come ta se c u e n t a n va r ias apa r i c iones con in-
t e rva lo s igua les . El g r a n d e Haleo, ya en su t i e m p o , 
sin la m e n o r p e r p l e j i d a d a f i r m a b a q u e el c o m e t a 
de l a ñ o de 1551 , o b s e r v a d o p o r Apiano , e ra el mis -
ino q u e a p a r e c i ó 76 a ñ o s d e s p u e s en 1607, y o b s e r -
v a r o n Kep le ro y L o n g o m o n t a n o , y q u e volvió á de -
j a r s e ve r en 1682 con el i n t e rva lo de 75 a ñ o s ' ; y 
p o r es te cá l cu lo se le e s p e r a b a p a r a el a ñ o d e 1757 
ó p a r a el s i gu i en t e de 58 ; p o r q u e d e los dos p e r í o -
dos q u e se h a b í a n o b s e r v a d o , el u n o era de 76 a ñ o s , 
y el o t r o d e 75, s i e n d o es ta d i fe renc ia m u y c o r t a , y 
p u d i e n d o h a b e r n a c i d o de a l g u n a c a u s a acc iden ta l . 
Es ta e s p e r a n z a t en ia en ans iosa espec tac ion á t o d o s 
los a s t r ó n o m o s ; y los m e j o r e s con ¡Newton y los m a s 
ju i c iosos filósofos n o d u d a r o n d e esta p rofec ía a s -
t r o n ó m i c a . Llegó el año d e 57, y el c o m e t a no se 
de jó ve r . M. C la i r au t , i n s igne g e ó m e t r a , y m i e m b r o 
d e la a c a d e m i a d e Pa r í s , p u b l i c ó p o r este t i e m p o 
u n a m e m o r i a , en la cua l s e ñ a l a b a p a r a algo m a s 

• Cometographia, q u e v i e n e e n las Transacciones filosóficas. 



ade lan te la aparición del cometa , hab i endo formado 
el cálculo con indecible t r aba jo a t e n d i e n d o á la re-
tardación q u e al pa sa r podian causar le Júp i t e r y Sa-
tu rno con motivo de la m u t u a a t racción q u e se co-
noce e n t r e todos los cuerpos celestes . Esta atrac-
ción no en todos los per íodos puede ser u n a misma, 
po rque no s iempre pasa el cometa á una misma dis-
tancia de estos p l a n e t a s ; y esta h a b r á sido ta l vez la 
causa de la p e q u e ñ a diferencia q u e se halla en t re 
los o t ros dos períodos. Según el cálculo de este 
g r a n d e h o m b r e el cometa no debía aparecer antes 
del año de 39, hab iendo de ser su perikelio ó mayor 
cercanía al sol en abril de dicho año . Con erecto, 
pasó todo el de 58 sin que*los a s t r ó n o m o s tuviesen 
la m e n o r noticia del cometa e s p e r a d o ; y ya algu-
nos q u e ignoraban los sólidos f u n d a m e n t o s del pro-
nóstico t i t ubeaban en el c rédi to q u e le hab i an dado. 
Apareció en fin á 21 de enero de 59, y f u é descu -
b ie r to por M. Massier, a s t rónomo , y discípulo de 
M. De Lisie, que según los cálculos de su maes t ro lo 
buscaba cada noche en aquella pa r t e del cielo donde 
deb ia manifestarse . Despues se s u p o q u e ya le ha -
bia visto en Sajonia un h o m b r e del c a m p o á 25 de 
dic iembre del año p receden te , para mas completo 
crédi to de la profecía de los a s t rónomos , q u e lo ha-
bian pronos t icado para el 58. M. Massier cont inuó 
observándole hasta el dia 14 de febrero , y de allí en 
ade lan te ya no se le p u d o ver, p o r q u e aparecía se-
gún nues t r a vista muy cerca del sol, y se confundía 
con sus rayos. Pero como esperaban q u e desvián-
dose mas de él con el movimiento q u e llevaba se de-
j a r í a ver d e madrugada de allí á a lgunos dias, M. De 

Lisie, suponiendo ser el mi smo cometa p ronos t i ca -
do , hizo su cálculo, y fué como señalando en el cielo 
el camino q u e debia seguir c u a n d o volviese á des-
cubr i r se . Apareció en fin otra vez á p r i m e r o de 
abr i l , y ya se hab ia visto acá en Lisboa á fines de 
marzo : e ra de u n t a m a ñ o tal q u e se de jaba perc ib i r 
de cua lqu ie ra . Entonces M. De Lisie publ icó su c á l -
c u l o ; y tan satisfecho es taba de é l , q u e lo fué á 
p resen ta r al Rey Crist ianísimo á Versa l les ; y las ob-
servaciones mos t r a ron despues q u e el cometa iba 
obedeciendo á las leyes de los a s t rónomos . En L i s -
boa se tuvo el gusto de observar le has ta el dia 22 de 
abri l , cuando en Par ís po r es tar mas al no r t e no le 
pud ie ron ver sino has ta él -17. La causa por q u e no 
se p u d o descubr i r desde el 22 en ade lan te fué q u e 
caminaba mucho hácia el polo del su r , de s u e r t e 
quo no salia d e enc ima del hor izonte , así como no 
salen las es t re l las q u e están j u n t o al mi smo polo. 
Pero con su movimien to propio vino o t ra vez a n -
dando acá hácia nues t ro polo, y se volvió á ver de 
noche en Lisboa á 28 de abri l , y en París á 29. Con-
t i n u ó en de ja r se ver allá hasta 9 de j u n i o ; p e r o en 
Lisboa lo obse rva ron exac t amen te hasta el dia 22 del 
mi smo mes el P. Ctievalier, del orator io , y o t ros 
p a d r e s en el colegio de las Neces idades ; y ú l t ima-
m e n t e desaparec ió , s iendo en los ú l t imos dias casi 
impercept ib le . No tengo noticia de q u e o t ro a s t r ó -
n o m o a l g u n o haya tenido la felicidad de p ro longa r 
t an to su observación, ni de q u e fuese visto en nin-
g u n a par te de este dia en ade lan te . Su movimiento 
era re t rógado, y corr ió los signos de Piscis, Acuario, 
Capr icornio , Sagitar io, Escorpion, Libra y Virgo. Su 



pcr ihc l io ó mayor cercanía al sol fué en marzo , an-
tes q u e se descubriese la segunda vez. 

SILV. — Si en este t i e m p o no le observó n a d i e , 
¿ c ó m o decís q u e entonces se llegó mas al so l ? 

TEOD. — ¿NO veis q u e po r las observac iones a n -
t e s y despues de este t i empo se p u e d e ir señalando 
p o r el cielo el camino q u e hizo? Es ta l inea era cur-
va y porcion de una elipse, y así se conoce el curso 
q u e llevó, aun en los intervalos en q u e no se dejaba 
ver, p o r q u e no habia de a n d a r sa l t ando de una par te 
á o t ra , s ino q u e habia de l levar su c a r r e r a seguida. 
Combinando aho ra los a s t rónomos la ó rb i t a de este 
cometa con las de los q u e se de jaron ver en 1682, 
-1607 y 1551, hal laron q u e era la m i s m a ; y así con-
cordaban sus movimientos , como también la incli-
nación respecto de la eclíptica, s iendo u n o s mismos 
los nodos ó enc ruzamien tos con ella ; y q u e en íin 
era t ambién igual la velocidad. Todo esto j u n t o con 
la igualdad de los per íodos p r u e b a innegab lemente 
q u e es un m i s m o cometa , y q u e nos visitó varias 
veces. Y de aquí se infiere q u e también fué este el 
cometa q u e a n t e c e d e n t e m e n t e hab ia aparec ido en 
-1456, s iendo ya esta la qu in ta apar ic ión observada . 
31. Damoiseau del observa tor io d e Par ís , ca lculó la 
época de su próxima vuel ta y la aplazó pa ra el 4 de 
n o v i e m b r e de 1853, en el per ihel io . M. de P o n t é -
c o u l a n t hizo el mismo cálculo y fijó su vuel ta para 
el 7 de noviembre . Esta diferencia de t res dias, de-
p e n d e de que no a d o p t a r o n ambos a s t rónomos las 
m i s m a s masas pa ra los p lane tas pe r tu rbadores . 
Aquí tenéis el f u n d a m e n t o q u e qu i tó los recelos q u e 
has ta ahora podr ían e s to rba r á a lgunos el creer q u e 

los come ta s son as t ros cr iados al pr incipio del mun-
do, pues ya se pueden calcular sus movimien tos 
como el de los d e m á s a s t ros . Solo t ienen u n a gran 
dif icul tad, y es , q u e como sus per íodos son muy 
proli jos, son precisos siglos en teros , á fin de q u e las 
repe t idas observac iones de un mismo cometa nos 
den luz para pronos t icar sus f u t u r a s apar ic iones . 
P e r o ahora ya se pueden in ten ta r es tas empresas 
con otra luz. S u p u e s t o lo d icho , p r u d e n t e m e n t e se 
p u e d e creer , q u e (según lo de jó dicho Cassini) el co-
m e t a del a ñ o de 1680, t a m b i é n cé lebre p o r su i n -
creíble p rox imidad al sol, f u é el m i s m o q u e se vió 
en e de 1577, hab i endo ten ido de pe r íodo 105 años . 
Del m i s m o m o d o el de 1698 se cree q u e fué el mis-
m o del año de 1652 : como t ambién q u e el de 1702 
seria el mismo q u e f u é visto en i 068 con el pe r íodo 
de 54 años . Y W i s t h o n se a t reve á a f i rmar q u e to-
dos los cometas q u e hab ían aparec ido desde el a ñ o 
de 1557 hasta el de 1698 habían dado ya o t ra vuelta 
despues de co r r e r sus ó rb i tas . 

SILV. — A vista de esas observac iones confieso 
q u e hay b a s t a n t e f u n d a m e n t o pa ra creer q u e los 
cometas son as t ros cr iados al p r inc ip io del m u n d o ; 
pe ro como los an t iguos no las ten ían , no es de a d -
m i r a r q u e s iguiesen o t ras op in iones . 

TEOD. — Hab lemos aho ra de otros cometas no 
menos cur iosos q u e el d e 1759. En el mes d e Jun io 
de 1770 Messier descubr ió o t ro cometa , y Lexell 
ha l ló q u e hab ia r ecor r ido en cinco años y medio 
u n a elipse, cuyo g r a n d e d iámet ro no era sino t res 
veces t a n g r a n d e como el de la t ie r ra . 

E c o . — Es es t raño q u e u n cometa con tan cor la 



revolución no hub iese sido obse rvado hasta esta 
época. 

SILV. — Yo me a c u e r d o que h u b o muchas pullas 
sobre la apar ic ión sucesiva de es te cometa , el cual 
l l amaron cometa perdido po rque n o volvió á pa re -
cer . 

TEOD. — En efecto es cierto c u a n t o decís. Mas ya 
se conocen hoy día las causas de su misteriosa d e -
sapar ic ión , la cual s i rve para c o n f i r m a r el sistema 
de la atracción p lane ta r i a . Si no se hab i a observado 
cada cinco años y medio antes de su aparición en 
4 770, es p o r q u e describía en tonces u n a órbita de 
todo p u n t o d i fe ren te de la que descr ib ió después; y 
si luego no se ha vuel to á ver, es p o r q u e en 1770 
su paso al per ihel io tuvo lugar de d i a , y á sus vuel-
tas s iguientes , hab ia su órbita e s p e r i m e n t a d o tales 
a l te rac iones , que no se hubiese p o d i d o reconocer , 
a u n q u e hub iese sido visible desde la t i e r r a . La ac-
ción de Júp i t e r sobre este cometa lo acercó y alejó 
d e nosot ros a l te rna t ivamente , e j e rc iéndose en senti-
d o inverso . Veamos ahora otro l l amado d e cor to pe-
r íodo . Descubriólo en Marsella el d i a 20 de noviem-
b r e d e I 8 ¡ 8 M. Pons. Sus e l emen tos paraból icos de-
t e rminados porM. Bouvard lo dieron á reconocer por 
el q u e habia aparecido en 1805. M. E n c k e demos t ró 
q u e pone 1200 dias, ó 5 años y ~ en el cu r so de su 
órb i ta . Las apar ic iones pos ter iores han conf i rmado 
estos cálculos . En Joanisberg, M. Biela descubrió 
o t ro cometa , el 27 de febre ro de 4S2G, M. Gambar t , 
q u e lo percibió a lgunos dias d e s p u e s en Marsella, 
d e t e r m i n ó sus e lementos paraból icos y reconoció 
q u e se hab ia observado ya rn 1805 y 1772. Este es 

el cometa q u e espantó á t a n t a gen te por haberse 
a n u n c i a d o q u e vend r í a á chocar cont ra la t ier ra á 
su regreso en 1S52. 

EÜG. — Ya me acue rdo de ello : m u c h o a lborotó 
el tal cometa , y con todo nada de esto se verificó. 

TEOD. — Pues sabed q u e el d ia 29 de oc tub re 
a t ravesó la órbi ta te r res t re en u n p u n t o donde se 
ha l ló la t ier ra u n mes despues de su paso ; pe ro en 
aquel la sazón distaba del p lane ta mas de veinte mi-
llones de leguas, pues to q u e recor re , velocidad m e -
dia , seiscientos se tenta y cua t ro mil leguas po r dia . 
En 1805 pasó este cometa diez veces mas cerca de 
nosotros, esto es, á la dis tancia de u n o s dos mil lones 
de leguas. 

EUG. — ¿ Y cuan tos cometas hay d e s c u b i e r t o s ? 
TEOD. — Hasta ahora hay u n o s 150 cometas des-

cub ie r tos , pe ro es p r o b a b l e q u e haya muchos mas y 
q u e se nos hayan escapado una inf in idad. El te les -
copio ha hecho descubr i r m u c h o s ; a n t i g u a m e n t e 
se observaron pocos, p o r q u e solo tomaban p o r t a l e s 
los q u e llevan cola. Nosotros no p o d e m o s descubr i r 
s ino aquel los cuyo per ihe l io es mas vecino q u e no-
sotros del sol . Acaso hay m a s de 250 cometas m a s 
cercanos del sol q u e Urano, los cuales no ve remos 
j amas . 

EÜG. — Supues to q u e no cabe d u d a sobre q u e 
los cometas son astros, ¿ m e diréis si son opacos, c o -
mo los p lanetas , ó si a rden por sí mismos, como el 
sol y las e s t r e l l a s? 

TEOD. — Esta i mp o r t an t e cuestión no ha sido re-
suel ta todavía de una m a n e r a c o m p l e t a ; pe ro hay 
d i fe rentes medios de resolverla . Si p u d i é r a m o s des -



c u b r i r en ellos fases, desaparecer ía toda incertidum--
b r e , pe ro en su defecto t enemos la polarización, la cual 
p u e d e conduc i r al mismo resu l tado . Voy á esponeros 
u n método , cuya aplicación, luego q u e p u e d a h a -
cerse, desvanecerá p r o b a b l e m e n t e t oda d u d a . Dése 
u n p u n t o luminoso por si mismo y sin d imensiones 
sens ib les que lance en torno en el espacio par t ículas 
l u m i n o s a s . Si se recibe á la dis tancia de un metro, 
p o r e j emplo , estas par t í cu las luminosas sobre la su-
perf ic ie de u n a esfera de un m e t r o de radio , se espar-
cirán po r ella u n i f o r m e m e n t e . Si se reciben á la dis-
tanc ia de 2 , 5 , 1 0 0 met ros , las esferas t end rán 2, 5, 
-100 m e t r o s de radio y las moléculas luminosas se 
e spa rc i r án u n i f o r m e m e n t e ; pero se apa r t a r án las 
u n a s de las o t ras en la p roporc ion del engrandec i -
m i e n t o de las superficies de las es feras . La geome-
t r í a d e m u e s t r a q u e las superficies de las esferas cre-
cen p roporc iona lmente á los cuad rados de los radios; 
la separac ión de las par t ícu las luminosas será, pues, 
i g u a l m e n t e proporc iona l á los cuad rados de los r a -
dios , ó en o t ros t é rminos , á los c u a d r a d o s d e las dis-
tancias en q u e reciban las moléculas luminosas . Y 
c o m o la in tensida de la luz, q u e i lumina el objeto, 
es tá en razón del n ú m e r o de rayos luminosos que 
v ienen á her i r le , se llega á esta ley que , la intensi-
dad iluminante de un punto disminuye proporcio-
nalmente á lo« cuadrados de las distancias. En lo 
q u e acabo de decir he s u p u e s t o un p u n t o luminoso 
s in d imens ión sensible ; démosle aho ra alguna es-
t ens ion . Claro está que , cada p u n t o de esta super -
ficie i l u m i n a n t e lanzará , como el p u n t o ais lado de que 
he h a b l a d o poco hace, u n a luz q u e se debi l i tará en 

razón inversa de l c u a d r a d o de las dis tancias . S o l a -
m e n t e a u m e n t á n d o s e el n ú m e r o de los p u n t o s l u -
minosos , la cant idad total de luz emi t ida será m u -
cho mayor ; de donde se saca esta consecuencia , q u e 
á distancias iguales, la in tensidad de la luz es p r o -
porcional al n ú m e r o d e los p u n t o s q u e i l u m i n a n . 
Con q u e l l egamos á este dob le r esu l t ado q u e la p r o -
p i edad i l uminan te de u n a superf ic ie luminosa es, 
po r u n a par te , p roporc iona l á su estension y, po r 
otra , en razón inversa del c u a d r a d o de las d i s t a n -
cias. La consecuencia d e esta ley es q u e la intensi-
dad de una superf ic ie luminosa debe parecer la mis-
ma á cua lqu ie ra distancia q u e se t r a spor te la s u -
perficie, con tal q u e sostenga s i empre un á n g u l o vi-
sible. Y para q u e esta consecuencia no parezca con-
t radic tor ia con la lev de la cual la hemos deducido; 
no tad q u e se t r a t a en el segundo caso de la inten-
sidad de la super f ic ie luminosa , y en el p r i m e r o de 
su propiedad iluminante. 

EUG. — Yra m e hago cargo de ello y me admi ro 
del modo como procede i s : pues ya me hacéis e n t r e -
ver el r e su l t ado ó el blanco de vues t ra m a r c h a . 

TEOD. — Cuando se q u i e r e compara r , no la pro-
p iedad i l u m i n a n t e , sino la in tensidad luminosa 
de dos superficies, es menes t e r tornar en cada una 
de ellas dos porc iones iguales , y ver cual es la mas 
br i l l an te . Esto supues to , digo que dadas dos supe r -
ficies luminosas , si se de jan ver po r dos abe r tu ra s 
iguales porc iones de las mi smas d imens iones y p a -
recen estas t ene r la m i s m a in tens idad , sucederá lo 
mismo cuando se t raspor ta rá u n a de las dos super -
ficies á m a y o r dis tancia , con tal , sin embargo , q u e 



la a b e r t u r a , por la cual se vea u n a parte , parezca 
s i empre llena. En e fec to , si po r una pa r t e cada 
p u n t o luminoso envía á los ojos un n ú m e r o de r a -
yos q u e está en razón inversa del c u a d r a d o de las 
dis tancias ; por o t ra par te el n ú m e r o de p u n t o s l u -
minosos q u e la vista descubre al t ravés de la misma 
a b e r t u r a , se a u m e n t a en la m i s m a proporc ion . La 
in tensidad de la porcion visible de la superficie l u -
minosa no se hab rá mudado . El sol , po r ejemplo, 
visto desde Urano, parece un círculo de 100 s e g u n -
dos. Pues b ien , cor temos sobre el sol una superficie 
c i rcular de 100 segundos po r medio de un b iombo, y 
t e n d r e m o s en magni tud yresp landor el sol de Urano. 

SILV. — ¿ E n q u é vendrán á pa ra r todos estos 
p r epa ra t i vos? 

EüG. — Dejadle hab la r : ya lo veo venir . 
TEOD. — Veamos ahora qué uso puede hacerse de 

estos principios para la solucion de la cuest ión que 
t enemos á la v i s ta ; á saber , si los cometas son ó 
no luminosos por sí mismos . Esta cuest ión es la 
misma q u e es ta , ¿de qué manera cesa de ser visi-
ble un cometa ? Si su disposición es un efecto de la 
d i sminuc ión escesiva de sus d imens iones y no de la 
es tenuac ion de la luz el astro es l uminoso por sí 
mi smo ; mas si, teniendo todavía el cometa grandes 
d imensiones , su luz se debilita g r a d u a l m e n t e y acaba 
por apagarse , esta luz sin duda es p r e s t ada . I.as ob-
servaciones hechas hasta la actual idad parecen pro-
ba r q u e esta ú l t ima causa de desapar ic ión es la v e r -
dade ra , y d e consiguiente los cometas reflejan una 
luz q u e no es suya : con todo puede esta consecuencia 
de j a r de ser r igurosa. Probado está hoy dia que la 

n u b e u oscur idad de los cometas se va d i la tando á 
m e d i d a q u e el as t ro se aleja del s o l ; ¿ a c a s o esta 
d isminución sucesiva no podría p roduc i r una d i s -
minuc ión g radua l de la luz ? Así pues, será preciso 
t ene r en cuen ta esta causa de d i sminuc ión y demos-
t r a r q u e es insuficiente pa ra esplicar la disposición 
de los cometas . 

§ V I . 

Pe la ligura de lo s c o m e t i s , y erectos q u e p u e d e n cau-.ar. 

TEOD. — El vulgo, q u e es qu ien se asusta con los 
cometas , no es filósofo, ni espera las apar ic iones de 
estos astros : la novedad q u e t r aen consigo, y lo e s -
t raord inar io de sus figuras á causa de las colas, j u n -
t a m e n t e con la p reocupac ión genera l y an t iqu í s ima 
de q u e los as t ros influyen en los sucesos, aun en 
aquel los q u e d e p e n d e n de nues t ra l ibre voluntad , 
son causa de este t e r r o r en el pueb lo , el cual s i e m -
pre está pronto á t emer todo cuan to le dicen q u e es 
t emib l e . 

SILV. — No podéis n e g a r q u e los cometas a p a r e -
ciendo u n a s veces en fo rma de espadas de fuego, 
o t r a s con color sanguíneo , dan indicios de f u t u r a s 
gue r ra s y ca lamidades . 

TEOD. — No hay cosa mas engañosa , Silvio, q u e 
los ojos del vulgo a t emor izado : ve cuan to se le r e -
presenta en la imaginación, y bas ta q u e u n o levante 
la voz pa ra q u e todos digan q u e ven lo m i smo . No 
hay figuras de espadas ni bata l las en el cielo : t o d o s 



la a b e r t u r a , por la cual se vea u n a parte , parezca 
s i empre llena. En e fec to , si po r una pa r t e cada 
p u n t o luminoso envia á los ojos un n ú m e r o de r a -
yos q u e está en razón inversa del c u a d r a d o de las 
dis tancias ; por o t ra par te el n ú m e r o de p u n t o s l u -
minosos q u e la vista descubre al t ravés de la misma 
a b e r t u r a , se a u m e n t a en la misma proporc ion . La 
in tensidad de la porcion visible de la superficie l u -
minosa no se hab rá mudado . El sol , po r ejemplo, 
visto desde Urano, parece un círculo de 100 s e g u n -
dos. Pues b ien , cor temos sobre el sol una superficie 
c i rcular de 100 segundos po r medio de un b iombo, y 
t e n d r e m o s en magni tud yresp landor el sol de Urano. 

SILV. — ¿ E n q u é vendrán á pa ra r todos estos 
p r epa ra t i vos? 

EüG. — Dejadle hab la r : ya lo veo venir . 
TEOD. — Veamos ahora qué uso puede hacerse de 

estos principios para la solucion de la cuest ión que 
t enemos á la v i s ta ; á saber , si los cometas son ó 
no luminosos por sí mismos . Esta cuest ión es la 
misma q u e es ta , ¿de qué manera cesa de ser visi-
ble un cometa ? Si su disposición es un efecto de la 
d i sminuc ión escesiva de sus d imens iones y no de la 
es tenuac ion de la luz el astro es l uminoso por sí 
mi smo ; mas si, teniendo todavía el cometa grandes 
d imensiones , su luz se debilita g r a d u a l m e n t e y acaba 
por apagarse , esta luz sin duda es p r e s t ada . Las ob-
servaciones hechas hasta la actual idad parecen pro-
ba r q u e esta ú l t ima causa de desapar ic ión es la v e r -
dade ra , y d e consiguiente los cometas ref lejan una 
luz q u e no es suya : con todo puede esta consecuencia 
de j a r de ser r igurosa. Probado está hoy dia que la 

n u b e u oscur idad de los cometas se va d i la tando á 
m e d i d a q u e el as t ro se aleja del s o l ; ¿ a c a s o esta 
d isminución sucesiva no podría p roduc i r u n a d i s -
minuc ión g radua l de la luz ? Así pues, será preciso 
t ene r en cuen ta esta causa de d i sminuc ión y demos-
t r a r q u e es insuficiente pa ra esplicar la disposición 
de los cometas . 

§ V I . 

n e la ligara de lo s c o m e t i s , y e í c c i o i q u e p u e d e n cau-.ar. 

TEOD. — El vulgo, q u e es qu ien se asusta con los 
cometas , no es filósofo, ni espera las apar ic iones de 
estos astros : la novedad q u e t r aen consigo, y lo e s -
t raord inar io de sus figuras á causa de las colas, j u n -
t a m e n t e con la p reocupac ión genera l y an t iqu í s ima 
de q u e los as t ros influyen en los sucesos, aun en 
aquel los q u e d e p e n d e n de nues t ra l ibre voluntad , 
son causa de este t e r r o r en el pueb lo , el cual s i e m -
pre está pronto á t emer todo cuan to le dicen q u e es 
t emib l e . 

SILV. — No podéis n e g a r q u e los cometas a p a r e -
ciendo u n a s veces en fo rma de espadas de fuego, 
o t r a s con color sanguíneo , dan indicios de f u t u r a s 
gue r ra s y ca lamidades . 

TEOD. — No hay cosa mas engañosa , Silvio, q u e 
los ojos del vulgo a t emor izado : ve cuan to se le r e -
presenta en la imaginación, y bas ta q u e u n o levante 
la voz pa ra q u e todos digan q u e ven lo m i smo . No 
hay figuras de espadas ni bata l las en el cielo : t o d o s 



los come ta s son sensiblemente r edondos como los 
p lanetas , bien q u e sus colas tomen diversas figuras 
considéraseles un p u n t o céntr ico q u e es mas ó m e -
nos l u m i n o s o y se l lama núcleo, y una n u b e q u e le 
envuelve y se l lama cabellera. Los ras t ros luminosos 
q u e acompañan la mayor pa r t e d e los cometas se lla-
m a n colas. Según unos es tas no son o t ra cosa que 
un h u m o ó vapor q u e sale del cue rpo del mismo 
cometa á causa del calor del sol. Esta es la opinon 
de ¡Newton, mirad esta (Fig. 19), en la cual están de-
l ineadas las órb i tas de los p lanetas , y también las 
d e a lgunos cometas . De los planetas hab la ré á su 
t i e m p o , aho ra vamos á los come tas . Ya YCÍS co -
mo sus ó rb i t a s son largas , p rov in iendo de aqu í el 
q u e los p e r d a m o s de vista c u a n d o andan allá por 
a r r iba , y el q u e los echemos de ver c u a n d o se l l e -
gan m a s á noso t ros . Pasemos al p u n t o de las colas, 
l l eno todavía de i n c e r t i d u m b r e por lo tocan te á sus 
causas y na tu ra leza . Discurr iré por ahora como los 
q u e siguen la opinion de Newton . Lo pr imero , mien-
t ras el cometa está d is tan te del sol no se le ve cola, 
p o r q u e entonces no hay bas t an t e calor pa ra hacerle 
exha l a r el h u m o ; p e r o á proporc ion q u e el cometa 
se viene acercando al sol, le va creciendo la cola, 
como lo veis en a y A; de manera , q u e en los dias 
i n m e d i a t o s después de su perihelio suele ser mayor 
q u e n u n c a , como veis en c, po r el gran calor del 
cometa causado de la cercanía del sol, cayendo ya 
sobre el calor que había recibido en el perihelio. 
P o r la misma razón va m e n g u a n d o la cola á p r o -
porc ion q u e el cometa se va r e t i r ando del sol, p o r -
q u e va s iendo m e n o r ?1 calor . No ignoro q u e en este Fig. 19 . 

p u n t o hay otras dos opiniones pa t roc inadas po r bue-

nos a u t o r e s : u-
na dice q u e la 
cola del cometa 
consiste en la re-
fracción de la 
luz del sol al pa-
sar p o r el m i s -
mo c o m e t a ó su 
a t m ó s f e r a : la o-
t ra a f i rma q u e 
proviene de la 
r e f r acc ión q u e 
la luz del come-
ta padece al a -

t ravesar el espac io d e 
cielo q u e hay h a s t a 
nues t ra vista ; p e r o á 
mi e n t e n d e r n i n g u n a 
de ellas se p u e d e sus -
t en ta r : la p r i m e r a , 
q u e es de Apiano, n o 
m e parece v e r d a d e r a , 
p o r q u e n a d a i m p o r t a 
q u e la luz del sol se 
doble en la a t m ó s f e r a 
del come ta , si después 
n o ha l l ase c u e r p o de 
d o n d e r e v e r b e r a r h á -



eia noso t ros ; sin es to q u e d a r í a invis ible , ni n o -
so t ros ve r í amos las colas de los come tas . La s e g u n -
da o p i n i o n , q u e es de Descartes , t a m p o c o se p u e d e 
d e f e n d e r ; p o r q u e ni la cola se m u d a r í a de u n a 
p a r t e á o t ra , n i la luz de las es t re l las , q u e pasa por 
el m i s m o med io q u e la de los c o m e t a s , podr í a lle-
ga r á n o s o t r o s sin la mi sma re f racc ión , y cada e s -
t re l la f o r m a r í a su cola. 

SILV. — Tengo cont ra eso q u e es imposible q u e 
el c o m e t a eche de sí t a n t a can t idad de h u m o q u e 
p u e d a o c u p a r todo esc espacio de los cielos por 
d o n d e v e m o s q u e se es t i ende su cola. 

'1 EON. — Si lo tengo b ien p resen te , ya os espliqué 
la cas i inf ini ta divis ibi l idad de la ma te r i a , y como 
u n a p e q u e ñ a porc ion de m a t e r i a densa p u e d e , cuan-
do se resue lve en vapor , o c u p a r u n espacio inmenso. 
1 n a gota de agua r e sue l t a en vapo r ca l ien te ocupa 
un espac io ca to rce mil veces m a y o r q u e el q u e ocu-
paba antes , y todo el m u n d o sabe p o r esperiencia 
q u e u n pedac i to de corcho echado en las brazas lle-
na u n a casa de h u m o , padec i endo poca d iminuc ión 
en s u peso. 

EUG. — C u a n d o hablas te i s del o lor q u e los c u e r -
p o s e x h a l a b a n de sí, y allí al p r inc ip io c u a n d o t r a -
tas te is de la divis ibi l idad de la m a t e r i a , en tonces 
nos espl icásteis eso . 

TEOD. — S u p u e s t o lo d icho, no debe i s a d m i r a r o s 
de q u e el c o m e t a con la fue rza del ca lo r desp ida 
h u m o bas t an t e pa r a f o r m a r la cola q u e en él ve-
m o s . Verdad es q u e a l g u n o s la t ienen tan estendi-
d a q u e o c u p a n u n a gran p a r t e de l cielo. La de l co-
m e t a de 1680 o c u p a b a la te rcera ó c u a r t a p a r t e del 

c i e lo ; pe ro b a s t a n t e causa tenia pa r a esta p rod ig io -
sa e s t ens ion en el i n t ens í s imo ca lo r q u e e spe r imen-
t ó en el per ihe l io , p o r q u e solo d i s tó de l sol la sesta 
p a r t e del d i á m e t r o so la r . Cons iderad q u é calor ser ia 
es te , y c u a n t o h u m o sa ld r í a de l c o m e t a t o d o ardien-
do y h e c h o u n ascua v iva , c o m o es preciso q u e e n -
tonces e s tuv i e se . 

S I L V . — S i e n d o él tan g r a n d e c o m o la t i e r r a , ó 
t a l vez a u n m a y o r , m u c h o h a b i a de cos ta r h a c e r l e 
a s c u a . 

TEOD. — Si el ca lor de l sol u n i d o p o r el espejo 
u s t o r i o es capaz d e volver ascua u n h i e r r o , allá á 
t an co r t a dis tancia ¿cómo n o d e r r e t i r í a y r e d u c i r í a 
á m a t e r i a v i t r i f icada t o d o el c o m e t a ? Newton le da 
u n c a l o r 2000 veces m a y o r q u e el de u n h ie r ro hecho 
a s c u a , y q u e gas t a r í a m u c h o s a ñ o s en e n f r i a r s e , 
f o r m a n d o el cá lculo s o b r e el t i e m p o q u e t a r d a en 
p e r d e r el ca lor u n a bo l a de h i e r r o e n c e n d i d a . 

S ILV.—Siendo eso así h a b i a de volverse el c o m e t a 
n o t a b l e m e n t e m a s p e q u e ñ o p e r d i e n d o t a n g r an p o r -
cion de su sus tanc ia . 

T e o d . _ Es c ier to q u e t o d a la ma te r i a q u e se 
e v a p o r a sale d e l c o m e t a ; p e r o acaso con la f u e r z a 
del peso ó de la a t r acc ión vo lverá á cae r sob re el 
m i s m o c o m e t a d e s p u e s de e n f r i a r s e , así c o m o el h u -
m o y v a p o r e s q u e salen de la t i e r r a d e s p u e s de a l -
g ú n t i e m p o á c a u s a de la g r a v e d a d ó a t racc ión vuel-
ven á caer s o b r e el la . F u e r a de q u e c o m o los co-
m e t a s hacen s u s visitas al s o l d é m u c h o s en m u c h o s 
a ñ o s , no h a b r á n hecho m u c h a s desde su p roducc ión 
á es ta p a r t e , y no se rán m u y f r e c u e n t e s las p é r d i -
das de sus tanc ia q u e p a d e z c a n . Por o t ra p a r t e , la 



distancia á q u e a n d a n , y la luz pa rda y confusa que 
suelen t e n e r , dificulta el q u e se observen sus ve r -
d a d e r o s d iámet ros , sin recelo de q u e sea reputada 
po r c u e r p o del cometa par te de la a tmósfera que 
los r o d e a , la cual t ambién es i luminada por el so l , 
y así no podemos a s e g u r a r n o s de su mengua ó d i -
minuc ión . Añádese q u e r a r a s veces habrá acontec i -
do q u e un mismo obse rvador haya observado un 
mismo cometa en dos per íodos ó vue l t a s , lo cual 
seria muy conducen t e para cerc iorarse de su d i m i -
nuc ión . Pero yo no d u d o q u e a lguna padecerán si 
los vapores d e s p u e s de frios no volvieron al come-
ta , como vuelven á la t ierra en vir tud de la g rave -
d a d . 

EÜG. — Si ellos se llegasen mas cerca ó se deja-
sen ver m a s á m e n u d o , ya nos podrían los a s t róno -
mos i n fo rmar si se d i sminuían en el vo lumen ó no. 
Pe ro esa cola la hay a lgunas veces, y con todo no la 
v e m o s , según habéis dicho poco ha del cometa del 
a ñ o 6 0 : m a s dec idme , Teodosio ¿se dirige s iempre 
la cola de los cometas hacia la par te con t ra r ia al 
sol, de sue r t e q u e si el sol se hal la á e s t e lado , la co-
la del cometa se es t iende hácia a q u e l o t ro? 

TEOD. — Esta dirección de la cola del cometa ha 
d a d o m u c h o q u e pensar á los filósofos. Newton , si-
gu i endo la opinion de q u e es h u m o , la esplica de 
es te modo 1 : Así como en nuestro aire el humo de 
cualquier cuerpo que arde sube siempre, ya perpen-
dicularmente si el cuerpo está quieto, ya oblicua-
mente si el cuerpo se mueve hácia un costado, del 

' I.ib. V Astronom. physic., sect . i. p r o p . 4, 

mismo modo sucede en los cielos, donde los cuerpos 
gravitan hácia el sol; y por esa razón el humo y los 
vaporedeben subir del sol hácia arriba, y esto ó 
perpendicular mente si el cuerpo que humea está 
quieto, ú oblicuamente si el cuerpo va andando há-
cia un lado, y dejando siempre el lugar de donde 
habían subido las parles del vapor que ya están mas 
altas. Esta oblicuidad (añade Newton ) s e r á menor 
cuanto la subida de los vapores fuere mas rápida, 
como por ejemplo á menor distancia del sol, y junto 
al cuerpo que despide el humo. Esta esplicacion t i e -
ne gran nobleza, y concue rda con lo q u e todos ve-
mos acá en la t i e r ra , p o r q u e u n a hacha , v. g . ; es-
t ando p a r a d a a r ro j a el h u m o de recho a r r i b a , q u e 
es la par te opues ta á la t i e r r a , hácia la cual pesan 
todos los cuerpos te r res t res ; y si va a n d a n d o echa 
el h u m o hácia a r r i ba , mas t a m b i é n un poco de l ado 
fo rmando u n a l ínea obl icua . Igua lmen te se confor -
m a con lo q u e vemos en las colas de los come ta s , 
las cuales no van por l ínea recta q u e desde el sol 
pase po r el cometa , y a t rav iese toda la longi tud d e 
su cola, s ino que allá al r e m a t e se t ue r cen u n poco 
hácia la pa r t e q u e el c o m e t a con su movimien to va 
de jando d e s o c u p a d a ; y t a m b i é n hácia el r emate se 
ensanchan mas , q u e es p rop iedad de l h u m o , el cua l 
sube en diversa figura q u e la l l ama , p u e s esta cada 
vez se hace mas a g u d a , p o r q u e c u a n t o m a s s u b e 
m a s veloz va, y aque l cuan to m a s sube mas se d e s -
p a r r a m a , p o r q u e va m a s d é b i l ; y esto es lo q u e su-
cede á la cola de los cometas . 

EÜG. — No se puede nega r q u e es u n a esplicacion 

admi rab le . 



TEOD. — Pues sin embargo yo q u e venero á la 
verdad mas q u e todo, acá t engo un e s c r ú p u l o , que 
diré con el respeto debido á un h o m b r e tan grande . 
El h u m o s u b e acá en nues t ro aire, p o r q u e el aire pe-
sa mas q u e é l ; y así no podrá subir el h u m o de los 
cometas de un modo s eme jan t e al h u m o te r res t re , 
sin q u e en los espacios d e los cielos se admita algún 
medio pesado , y mas pesado que el h u m o de los 
mismos cometas , pa r a q u e escediéndole en grave-
dad le haga sub i r ; y ya sabéis que Newton quie re 
q u e los espacios de los cielos esten ó e n t e r a m e n t e 
ó casi del todo vacíos. Mas no por eso condeno su 
op in ion . Veo q u e M. Homberg observó q u e en el fo-
co de la l engua us tor ia u n o s hilos de lgadís imos de 
seda, pues tos á los rayos del sol, eran man i f i e s t amen-
te impel idos por ellos. S iendo esto así, y concedien-
do (como Newton pre tende) q u e los rayos del sol 
son impelidos y v ib rados desde el c u e r p o luminoso 
hácia a fue ra , bas tará su impulso pa ra q u e encon-
t r a n d o los vapores del cometa los muevan en su 
m i s m a dirección, y los lleven (como lo hace el vien-
to con nues t ro humo) hácia la misma p a r t e adonde 
caminan los rayos q u e de una y o t r a par te pasan 
por los lados del cometa . Esta esplicacion me pare-
ce m u y buena , po rque hago retlexion q u e allá ar r i -
ba n o hay medio que e m b a r a c e cua lqu ie r dirección 
q u e se qu ie ra dar al h u m o , siendo c ier to q u e ó no 
hay medio a lguno , ó es de u n a ra r idad casi infinita 
pa ra no r e t a rda r á los p l ane t a s , y si en el foco de la 
lente, donde sin d u d a t enemos aire q u e hace resis-
tencia , bas tan los rayos del sol para impeler los h i -
los de la s e d a , donde no hubie re n inguna resis ten-

cia cua lquiera fuerza , po r mín ima q u e sea, será b a s -

t an t e para comunica r movimien to , ¿Qué os p a r e c e , 

S i lv io? 
SILV. — Como no hice esas esperiencias , ni sé 

esas leyes d e resistencias de los med ios , no tengo 
voto en la ma te r i a . Solo sí d i ré q u e con fo rme á esa 
esplicacion no p o d r e m o s condenar al vulgo c u a n d o 
dice q u e ve en el cielo espadas de fuego , pues un 
cometa a rd iendo por el cielo como u n a hacha , y lle-
nando de h u m o la tercera ó cuar ta p a r t e de él, a l g u -
na semejanza t iene con u n a espada de fuego. 

TEOD. — Así seria si nosot ros desde acá percibié-
ramos con los ojos q u e él ardia ; pe ro solo vemos 
una estrella m u e r t a y u n a cola b lanca , lo cual no 
t iene semejanza a lguna con esas espadas . 

SILV. — He oido decir q u e no s i empre la cola es 

blanca. 
TEOD. — Los rayos del sol al a t ravesar la a tmós-

fera del cometa podrán recibir a lgunos colores en la 
re f racc ión , y como el color enca rnado es el m a s 
f u e r t e y percept ib le á tanta d is tancia , sucede q u e á 
veces la cola t ira á e n c a r n a d a , así como por seme-
j a n t e motivo lo parecen también las n u b e s j u n t o al 
h o r i z o n t e ; pe ro advier to q u e solo podemos percibir 
este color si los rayos queb rados y teñidos dando en 
las par t ícu las del h u m o reverberaren hácia noso-
t ros , lo cual es preciso para q u e en t ren por nues -
tros o jos , y t engamos sensación del color enca rna -
do. No qu ie ro dejar este p u n t o sin deciros q u e H e -
velius hab ia aven tu rado decir q u e la n u b e del co -
me ta (esto es u n a especie de anillo diáfano que le 
envue lve y q u e t iene m u c h a s leguas d e espesor ó 



grueso) a u m e n t a de d i á m e t r o á medida q u e se ale-
ja del sol, y Newton habia espl icado este fenóme-
no, d ic iendo, q u e la cola de los cometas se forma á 
espensas d e la cabellera ó ani l lo ; q u e este d i s m i n u -
ye de v o l u m e n á medida q u e el cometa se acerca al 
sol, y q u e rec íprocamente a u m e n t a en dimensión 
d e s p u e s del paso al per ihe l io cuando la cola le vuel-
ve la mater ia q u e habia recibido. Sin embargo pa -
recía difícil admi t i r que. u n a masa gaseosa se dilata-
se á m e d i d a q u e se a le jase del sol pa ra pasar á re-
giones f r í a s ; y la i m p o r t a n t e observación de Heve-
b u s o b t u v o poco favor has ta q u e el cometa de corta 
d u r a c i ó n vino á conf i rmar la de una m a n e r a comple-
t a . Kepler p e n s a b a q u e la formación de la cola de 
los cometas e ra el r e su l t ado del i m p u l s o d e los ra-
yos so lares q u e desprendían y d ispersaban á lo le-
j o s las p a r t e s mas ligeras de la nube . Mas para admi-
t i r s e m e j a n t e opinion ; seria menes t e r p r o b a r que 
los rayos solares están do tados de una fue rza de 
impu l s ión ; con lodos los mas del icados esperimen-
tos no lo han p r o b a d o , y aun cuando la admit iéra-
mos , todavía fal tar ía decir p o r q u e la cola no está 
s i empre en oposicion del so l , y ahora r e spondo á 
vues t r a p r e g u n t a , Eugenio , p o r q u e hay á veces mu-
chas q u e hacen ángulos grandes en t r e sí, po rque se 
f o r m a n y desvanecen en tan poco t iempo, p o r q u e al-
g u n a s es tán an imadas de un movimiento de rotacion 
rap id í s imo , p o r q u e en fin hay come ta s cuya cabe-
l lera pa rece desme lenada m u y ligera y sin embargo 
n o t ienen cola. Así es tad conmigo en q u e sobre es-
te p u n t o no t ienen los a s t rónomos de q u e lison-
j e a r s e . 

EUG. — Siendo la cola del cometa g rande y r u -
b i c u n d a á veces, como h a b e i s d i c h o , disculpo al v u l -
go en t emer sucesos d e s g r a c i a d o s , p o r q u e es u n a 
cosa nueva y e span tosa . 

SILV. — A d e m a s de eso s i empre a c o m p a ñ a n á 
estos cometas ó los preceden g randes c a l a m i d a d e s , 
como son m u e r t e s d e pr inc ipes ó gue r r a s , ó cosas 
s e m e j a n t e s , y esta esper ienc ia es general ís ima y 
casi t rad ic ión c o n s t a n t e ; po r lo cual d iscurr id co-
mo quis iera is q u e yo en eso también soy vulgo y n o 
gus to de q u e los cometas vengan á hacernos eslas 
visitas. 

TIÍOD. — Antes de r e s p o n d e r o s os qu ie ro hace r 
u n a p r e g u n t a . Los c o m e t a s q u e aparecen ¿son p re -
sagio de ca l amidades pa ra todas las par tes del m u n -
do q u e t uv i e ron la infel ic idad de verlas, ó solo pa ra 
a lguna de esas p a r t e s ? 

SILV. — P a r a todas n o ; p e r o p a r a a lguna de ellas 
eso sí, y como la región en q u e cada u n o habi ta 
p u e d e ser esa , t odos t e n e m o s mot ivo pa ra t e m e r . 

TEOD. — Ahora b ien ; l uego la esperiencia (según 
decís) solo nos enseña q u e apa rec i endo u n cometa 
ha de suceder a lguna desgracia en u n a de las par tes 
donde él se d e j a ve r . En es to teneis razón, p o r q u e 
aparec iendo el cometa en t o d o el m u n d o , y d u r a n -
do á veces m u c h o s meses , n o es creíble q u e en ese 
t i e m p o d e j e de h a b e r a lguna g r a n d e ca lamidad en 
alguna p a r t e ; y si esto es motivo pa ra t emer , debeis 
igua lmen te asus ta ros con las l u n a s l lenas por e j e m -
plo, p o r q u e n o s e r á fácil q u e aparec iendo la l una 
llena en todo e l m u n d o , y s iendo él tan d i la tado , 
deje de acaecer en a lguna par te suya a lgún suceso 
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desgraciado. Lo mismo digo d e cua lqu ie ra estrella. 
Por tanto , basta solo ref lexionar q u e el cometa cuan-
do se deja ver aquí es Yisto t ambién en todo el mun-
do, y q u e si fuese presagio de infe l ic idad lo habia 
de ser igua lmente pa ra todas las regiones de donde 
se le ve, p u e s no t iene mas con noso t ros q u e con la 
China y Angola. 

SILV. — Los q u e llevan que los cometas p r o c e -
den de causas accidentales t ienen razón para supo-
ne r q u e solo en una ú en otra región son vistos, y 
por eso podrán anunc ia r p a r t i c u l a r m e n t e sus ca l a -
midades . Pero s iendo astros del cielo, y visibles á 
todos genera lmente , como lo son los planetas , hay 
menos mot ivo para el miedo . 

EÜG. — ¿ Q u é decís menos motivo ? P u e s yo desde 
aho ra les he perd ido to ta lmente el miedo : vengan 
cuan tos cometas quis ie ren . 

TEOD. — Considerad lo s i gu i en t e , Silvio, para 
acabaros de desengañar . ¿Cua l p u e d e ser la acción 
q u e e je rzan sobre nosotros los c o m e t a s ? Semejan tes 
astros no pueden o b r a r , á la dis tancia en q u e se ha-
l lan, sino po r via de atracción, po r los rayos lumi-
nosos y calóricos q u e lanzan, y p o r la mater ia g a -
seosa de su cola q u e podr ia esparc i rse po r nuestra 
a tmós fe r a . 

SILV. — ¿ Y hallais que a lguna de estas causas no 
sea capaz de a l terar nues t ro es tado h a b i t u a l y pro-
duc i r c a l a m i d a d e s ? 

TEOD. — V a m o s por par tes . En p r i m e r lugar , la 
fuerza atract iva de los cometas podr ia m u y bien si 
fuese bas tan te intensa de t e rmina r m a r e a s análogas 
á las q u e p roduce la luna, como veréis, Lugenio, á 
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su t i empo , m a s no por eso hab ia de seguirse n inguna 
m u d a n z a en n u e s t r o globo, ni en sus habi tan tes . En 
segundo lugar los rayos luminosos y calóricos q u e 
los cometas lanzan ó re f le jan , t ampoco son capaces 
de p r o d u c i r s eme jan te s resu l tados , p o r c u a n t o t i e -
nen m u c h o menos in tens idad q u e los q u e nos envia 
la l una , a u n q u e los concen t remos en g randes lentes . 
Por ú l t imo la in t roducción en la a tmósfe ra t e r r e s t r e 
de u n a pa r t e de la cola de los c o m e t a s t ampoco 
p u e d e da r se como causa de la elevación de t e m p e -
r a t u r a q u e se a t r i buyé á estos astros, ni á lo demás , 
pues to q u e la cola del cometa de 1811 por e jemplo , 
q u e tenia 41 mi l lones de leguas, no alcanzó j a m a s 
la t i e r ra q u e se ha l laba muchos mil lones de leguas 
lejos. En conclus ión , pues , d e b e m o s r e p u t a r á los 
cometas como u n o s planetas , cuyas órb i tas son mas 
largas, y no se diferencian en nada en cuan to á su-
inf lu jo . 

§ VIL 

, var ios prob lemas sobre los conie 'as . 

ELG. — U n a idea se me ocur re , y p u e s t o q u e h a -
b l amos de come ta s m e pa rece q u e toca aqu í : d e -
cidme, Teodosio, ¿ e s posible q u e venga u n cometa 
á chocar un dia con t ra la t i e r r a ú o t ro p l ane t a? 

SILV. — ¡ V a y a u n a ocurrencia de d isc ípulo! vea-
mos cual será la del maes t ro . 

TEOD. — Los cometas se m u e v e n en todas d i r e c -
i v . 9 
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c iones , y r e c o r r e n e l ipses e s t r e m a d a m c n t e p r o l o n -
g a d a s , q u e c o r t a n n u e s t r o s i s tema so la r y las ó rb i t a s 
d e sus p l a n e t a s ; po r lo t a n t o n o es a b s o l u t a m e n t e 
i m p o s i b l e q u e los c o m e t a s se e n c u e n t r e n con estos 
as t ros , y el c h o q u e d e la t i e r r a con u n c o m e t a es r i -
g u r o s a m e n t e su scep t ib l e d e ve r i f i ca r se ; p e r o es al 
m i s m o t i empo e sces ivamen te i m p r o b a b l e . Me e s -
plicó, comple ta será la ev idenc ia d e mi p ropos ic ión , 
si se c o m p a r a con el r e d u c i d o v o l u m e n d e la t i e r ra 
y de los c o m e t a s , la i n m e n s i d a d del e spac io , d o n d e 
se m u e v e n los ta les g lobos . El cá lcu lo d e las p roba -
b i l i dades , s u m i n i s t r a el m e d i o d e v a l u a r n u m é r i -
c a m e n t e la? con t ingenc i a s d e s e m e j a n t e e n c u e n t r o , 
y man i f i e s t a q u e no hay m a s q u e u n a s o b r e 281 mi-
l lones : e s to es, q u e en la apa r i c ión d e u n cometa 
desconoc ido , hay 281 mi l lones q u e a p o s t a r contra 
u n o q u e no choca rá con n u e s t r o g lobo , y po r lo 
m i s m o ser ia r id í cu lo , pa ra u n h o m b r e sensa to , preo-
c u p a r s e de s e m e j a n t e pe l igro , d u r a n t e los pocos años 
q u e ha d e vivir sobre la t i e r r a . P o r l o d e m á s , ter r ib les 
h a b i a n de ser los efec tos de s e m e j a n t e c h o q u e : si 
u n come ta topase con la t i e r ra d e m o d o q u e su mo-
v i m i e n t o di- t ras lación q u e d a s e a n i q u i l a d o , todo lo 
q u e n o está pegado á su superf ic ie , c o m o los an i -
m a l e s , aguas , e tc . , pa r t i r í a con u n a velocidad de 
s ie te leguas po r s e g u n d o . Si el e n c u e n t r o no hi -
ciese m a s q u e a m o r t i g u a r el m o v i m i e n t o d e ro t a -
ción, l a n / a r í a n s e los m a r e s de sus as ien tos , se m u -
d a r í a n el e c u a d o r y polos , y pa ra q u e tengáis una 
idea m a s exacta d e lo q u e acon t ece r í a , os voy á tra-
duc i r p a l a b r a por p a l a b r a lo q u e dice el cé lebre 
L a p l a c e sobre el p a r t i c u l a r . « Mudados el e je y el 

m o v i m i e n t o d e ro lac ion , a b a n d o n a n d o los m a r e s 
sus an t iguas pos ic iones p a r a p r e c i p i t a r s e hacia el 
n u e v o e c u a d o r , u n a g r a n p a r l e d e los h o m b r e s y 
animales a n e g a d o s en es te d i luv io u n i v e r s a l , ó des -
t r u i d o s p o r el v io lento s a c u d i m i e n t o i m p r i m i d o al 
globo t e r r e s t r e ; especies e n t e r a s a n i q u i l a d a s , d e r r i b a -
dos t o d o s los m o n u m e n t o s d e la i n d u s t r i a h u m a n a ; 
tales son los d e s a s t r e s q u e h u b i e r a p o d i d o p r o d u c i r el 
c h o q u e d e u n c ó m e l a . Así se ve p o r q u e el Océano h a 
c u b i e r t o a l tas m o n t a ñ a s , en las c u a l e s ha d e j a d o 
vest igios i ncon t e s t ab l e s d e su m a n s i ó n en el las; vese 
c o m o h a n p o d i d o exis t i r los a n i m a l e s y p l a n t a s del 
med iod ía en los c l imas del no r t e , d o n d e se hal lan sus 
despo jos y p i sadas , vese p o r fin la n o v e d a d de l m u n -
d o m o r a l , cuyos m o n u m e n t o s n o se r e m o n t a n m a s 
al lá de 5000 a ñ o s . Reduc ida la e spec ie h u m a n a al 
e s t a d o m a s d e p l o r a b l e , y á u n p e q u e ñ o n ú m e r o d e 
i n d i v i d u o s ú n i c a m e n t e o c u p a d o s d u r a n t e l a rgo 
t i e m p o de l c u i d a d o d e c o n s e r v a r s e ; h a n d e b i d o 
de p e r d e r e n t e r a m e n t e el r e c u e r d o de las c ienc ias y 
a r t es , y c u a n d o los p r o g r e s o s d e la c ivi l ización h u -
b i e r o n h e c h o sen t i r d e n u e v o sus n e c e s i d a d e s , h a 
s ido necesa r io e m p e z a r l o t odo c o m o si h u b i e s e n si-
d o los h o m b r e s n u e v a m e n t e c o l o c a d o s e n la t i e r r a . 

SILV. — P e r o e s t o n o es m a s q u e u n a m e r a s u -
pos ic ión de l ta l Lap lace . 

TEOI>. — E n h o r a b u e n a , ni yo os Ja doy s ino co-
m o t a l ; con todo el la os da u n a idea d e lo q u o p o -
d r í a acon tece r en e l t e r r i b l e caso d e u n e n c u e n t r o 
con un c o m e t a . 

EÜG. — ¿ Y vos estáis, Teodos io , en q u e j a m a s h a 
h a b i d o es te e n c u e n t r o d e u n c o m e t a con la t i e r r a ? 
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TEOD.— YO OS diré lo q u e hay sobre el par t icu lar . 
Hombres de g r a n d e ciencia h a n p r e t e n d i d o q u e el 
e je de rotación de la t i e r r a no ha sido s iempre el 
mi smo : apoyando esta op in ion sobre cons ide ra -
ciones sacadas de q u e los d iversos g rados medidos 
en cada mer id iano en t re el polo y el ecuador , com-
b inados de dos en dos, no d a n el m i s m o valor por 
el h u n d i m i e n t o de los polos. En la diferencia de 
estos r e su l t ados han visto la p r u e b a de q u e la tier-
ra en el t i empo en q u e t o m ó , l íquida todav ía , su 
esferoicidad, no g i raba s o b r e el mismo e je de ro-
tación q u e hoy dia. Mas fácil es reconocer que el 
cambio d e eje no puede ser la causa de las discor~ 
dancias p resen tadas por los valores de los grados 
q u e la observación s u m i n i s t r a con las q u e resultan 
de cierta hipótesis ó suposic ión de a p l a n a m i e n t o ; 
po rque este desacuerdo n o s igue una marcha regu-
lar y g radua l , sino capr ichosa y sin leyes. Es el re-
su l tado d e atracciones locales , de accidentes geoló-
gicos q u e se sabe hoy dia q u e p u e d e n existir tan 
bien en las l lanuras como en las m o n t a ñ a s ; pero 
pasemos á otras consideraciones . Si se impr ime un 
movimien to de rotacion á u n cuerpo esférico y ho-
mogéneo l ib remente su spenso en el espacio, su eje 
de rotacion pe rmanece p e r p e t u a m e n t e invariable. 
Si este cue rpo t iene cua lqu i e r a o t ra f o r m a , su eje 
de rotacion puede m u d a r á cada i n s t a n t e ; y esta 
m u l t i t u d de ejes, al r e d e d o r de los cuales ejecuta 
una pa r t e de su revolución se l laman ejes ele rota-
ción instantáneos. En fin la geometr ía demuestra 
q u e todo cue rpo cua lesquiera q u e sean la figura, 
y sus variaciones de dens idad de u n a región áo t r a , 

puede girar de u n a m a n e r a constante é invar iable 
al r ededor de t res ejes pe rpend icu l a r e s en t r e ellos, 
y pasando por su cen t ro de g ravedad : estos ejes se 
l l aman ejes principales de rotacion. Esto s e n t a d o , 
veamos si el e je al r e d e d o r del cual la t ierra e jecu-
ta su revolución es u n eje instantáneo ó un eje prin-
cipal. En el p r imer caso, el e je m u d a r á á cada ins -
t an t e , y el ecuador e spe r imen ta rá desvíos c o r r e s -
pond ien tes . Las la t i tudes t e r res t res q u e no son sino 
las dis tancias angulares de los diversos lugares del 
ecuador , var ia rán igua lmen te . Así las obse rvac io -
nes de la t i tud q u e se hacen con u n a exact i tud estre-
m a d a , no acusan n ingún cambio de este géne ro ; las 
la t i tudes t e r r e s t r e s son cons tan tes : luego la t i e r r a 
gira al r ededor de un eje principal . No es difícil sa-
car de esta consecuencia la p r u e b a de q u e un come-
ta no ha t o p a d o nunca con la t i e r r a ; p o r q u e el 
efecto de este choque hubiese sido reemplazar el 
e je pr incipal po r un eje ins tan táneo , y las l a t i t u -
des t e r res t res es tar ían somet idas hoy dia á va r i a -
ciones con t inuas q u e no indican las observaciones. 

EÜG. — ¿Y no seria posible q u e el efecto del cho-
q u e hubiese sido sus t i tu i r á un eje ins tantáneo o t ro 
p r inc ipa l ? 

TEOD. — No es ma temá t i camen te imposible esta 
m u d a n z a ; p e r o es tan i m p r o b a b l e q u e no dismi-
nuye en nada semejan te posibi l idad la fuerza de la 
demostración preceden te . Yo h e supues to , en lo q u e 
acabo de decir , q u e la t i e r ra es u n cue rpo en t e r a -
m e n t e sólido. Mas su centro podr ia ser l í qu ido , 
como se cree bas tan te g e n e r a l m e n t e hoy dia : ¿ p o -
dr íase en este ú l t i m o caso deduc i r con la m i s m a 
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cer teza de la constancia de las l a t i tudes terrestres , 
la consecuencia q u e la t i e r ra no ha topado nunca 
con u n come ta? Yo no lo p i e n s o ; po rque despues 
del choque , cuyo efecto inmedia to h u b i e s e sido pre-
c ipi tar v io len tamente hacia el nuevo ecuador una 
p a r t e de la masa l íquida in te rna , la cual no hubie-
se podido alojarse al l í , s ino q u e b r a n t a n d o ó hen-
d i e n d o la corteza sólida de la t i e r r a , aca r r eando el 
c ambio cont inuo de posicion del eje ins tantáneo una 
deformación incesante de la masa del f lu ido; no 
ser ia imposible q u e el resu l tado de las f ro taduras 
con t inuas del l iquido contra el sól ido, esto e s ; la 
capa sólida, hub iese sido acar rear una diminución 
g r a d u a l en la longi tud de la cu rva descri ta por las 
c s t remidades de los ejes ins tantáneos , y de consi-
guiente , con el t i empo , un movimien to de rotacion 
al r ededor del eje pr incipal . 

SILV. — Os confieso q u e , a l a rmado con la p re -
g u n t a de Eugenio , no me esperaba q u e resolvierais 
es ta cuestión con tan to ac i e r t o , me habéis satis-
fecho. 

EUG. — A mí t ambién ; mas vamos á otra cosa : 
acaso me tengáis por incómodo ; pe ro esto es pa-
r a mí s u m a m e n t e cu r io so , y me descansa de la 
tens ión en que me habéis pues to con tanto guarismo 
de distancias y revoluciones. Me habé is probado 
q u e la t ier ra no ha chocado, ni p u e d e , sino r igu-
ro samen te hablando, chocar con un cometa : bueno; 
p e r o al menos p u e d e pasar por su co la , ¿s i es posi-
b l e , dec idme cuales serian los r e su l t ados? 

TEOD. — Los cometas t ienen en general poqu í -
s ima densidad ; po r lo tan to han de a t r a e r muy dé -

bi lmente la materia q u e f o r m a s u s co las , pues to 
que la acción, como sabéis , se e j e r c e p roporc iona l -
m e n t e á l a s masas .Concíbese , p u e s , sin pena , que la 
t ier ra , cuya masa es o r d i n a r i a m e n t e m u c h o m a s 
considerable que la de los c o m e t a s , puede a t raer 
hácia sí y llevarse en su a t m ó s f e r a u n a porcion de 
la cola de dichos as t ros , s o b r e t o d o si se tiene p r e -
sente que las par tes e s t r e m a d a s de la cola están á 
veces á distancias e n o r m e s de la cabeza del cometa . 
En cuan to á las consecuenc ias d e la in t roducción 
en nues t ra a tmósfera de u n nuev'o e l emen to g a -
seoso, depender ían d e la n a t u r a l e z a y abundanc ia 
de la mate r ia , y pod r í an a c a r r e a r la des t rucc ión 
parcial ó total de los a n i m a l e s . Mas hasta aho ra el 
registro de la ciencia no t i e n e todavía n ingún hecho 
de esta clase, y el enlace q u e m u c h o s han t e n t a d o 
establecer entre la apa r i c ión d e los cometas , y las 
revoluciones del m u n d o físico y mora l no descan-
sa sobre n ingún f u n d a m e n t o . 

SILV. — Ahora me hacéis aco rda r d e u n a cosa 
q u e no me acudió, c u a n d o la d i s p u t a sobre las i n -
lluencias de los cometas . En 4 785 y en 1851, h u b o 
en varios puntos del g lobo n ieblas secas, las cuales 
se han a t r ibuido á la cola de los cornetas : qu ie ro 
ver como las esplicais. 

TEOD. - Por el m o d o c o m o os mi ra Eugenio , 
comprendo que no s a b e d e q u é nieblas estáis ha-
blando : yo os lo d i ré . E n 1785, h u b o una niebla 
que duró un mes, y e m p e z ó , á poca d i fe renc ia , el 
mismo dia en lugares m u y a p a r t a d o s los unos d e 
los otros. Estendíase es ta n ieb la d e s d e el nor te de 
Africa hasta la Suecia : t a m b i é n o c u p ó u n a gran 



pa r t e de la Amér ica s e p t e n t r i o n a l ; p e r o no se e s -
t end ia m u c h o en el m a r . Levan t ábase m a s allá de 
las m o n t a ñ a s m a s a l t a s ; el v ien to no parecía q u e 
fuese su vehícu lo , y ni las l luvias ni los vientos 
m a s f u e r t e s pud ie ron d i s ipa r l a . A d e m a s echaba un 
o lor d e s a g r a d a b l e , era s u m a m e n t e seca , no afectaba 
el h ig róme t ro , y pose ia u n a p r o p i e d a d fosforescen-
t e . Ahí teneis los hechos . 

SILV. — ¿ Q u e t a l ? en q u e se pa r ece esa p r e t e n -
d ida niebla á las d e m á s , ¿ n o se ve en e s to las h u e -
llas de la cola de un c o m e t a ? 

EÜG. — Si t o d o lo q u e no se pa rece á la niebla 
o r d i n a r i a es la cola de un c o m e t a , t ene i s r a z ó n . 

TEOD. — Tal es en efecto la espl icacion q u e ha 
q u e r i d o da r se de la tal n i eb l a . Mas si es to es así 
¿ p o r q u e no se vio la cabeza del a s t ro , p u e s no era 
t an espesa la n ieb la q u e no de jase ver t odas las no-
ches las e s t r e l l a s ? 

E Ü G . — Esta objecion es f u n d a m e n t a l y a r ru ina 
p o r s u base s e m e j a n t e supos ic ión . 

TEOD. — Todavía es m e n o s ap l icab le esta espl i -
cacion á la n iebla de 1831, m u y s e m e j a n t e á la de 
1783, p o r q u e , no h a b i e n d o o c u p a d o esta niebla to-
da E u r o p a , ser ia a u n m a s s o r p r e n d e n t e la invisibi-
l idad de l c o m e t a . Por o t ra p a r t e , t o d o s los pun tos 
del g lobo, c o m p r e n d i d o s e n t r e los pa ra le los , hub ie -
sen d e b i d o q u e d a r cub i e r t o s s u c e s i v a m e n t e p o r el 
efecto del m o v i m i e n t o de r o t a c i o n , y sin embargo 
la n ieb la acababa á c incuen ta l eguas de las costas. 

EÜG. — Otra q u e b ien b a i l a ; de esta sí q u e no 
se alza Silvio. 

SILV. — En efecto, es to m e hace f u e r z a : pues, 

¿ c ó m o esplicariais el o r igen de es tas n ieblas e s t r a -

o r d i n a r i a s ? 
TEOU. — p o r med io de las revo luc iones i n t e r i o -

res q u e agi tan á m e n u d o n u e s t r o g lobo . En 1785 , 
el m i s m o a ñ o d e la n ieb la , la Calabr ia f u e desquicia-
da por ho r r ib l e s t e r r e m o t o s q u e s e p u l t a r o n en ru i -
nas m a s de 40,000 h a b i t a n t e s ; el m o n t e Ilecla en 
I s l a n d a , hizo u n a de las m a y o r e s e rupc iones q u e 
se haya conse rvado en la m e m o r i a ; sa l ie ron nuevos 
volcanes del seno de l a m a r , e tc . ¿Que m u c h o , pues , 
q u e sa l i e ran ma te r i a s gaseosas , de na tu ra l eza d e s -
c o n o c i d a , de las e n t r a ñ a s de la t i e r r a , des t rozada 
p o r esas v io lentas conmoc iones? Y ¿ n o p o d r í a e s p l i -
ca r es ta c i rcuns tanc ia n o t a b l e de q u e la n iebla no 
se e s t end i e se en el m a r a d e n t r o ? Cuidad con todo 
q u e yo no indico esto s ino c o m o o t r a supos ic ión , 
p e r o "mucho m a s rac iona l q u e la d e la cola de u n 
c o m e t a . 

SILV. _ Lo q u e es E u g e n i o os s egu i r á sin opos i -

cion n i n g u n a . 
TEOD. — Esta suposic ión es t a n t o m a s r azonab le 

c u a n t o hay en la cos ta occ identa l del Africa algo 
s e m e j a n t e al f e n ó m e n o q u e nos o c u p a . Es u n a n i e -
b l a seca y p e r i ó d i c a , t r a ída p o r u n v iento l l amado 
harmatan, q u e hace c rug i r los mueb les , aba rqu i l l a r 
las e n c u a d e m a c i o n e s de los l ibros, seca las p l a n t a s 
y e jerce sob re el c u e r p o h u m a n o u n a in f luenc ia no 
m e n o s pe rn ic iosa . Es ta n i eb la t a m p o c o se e s t i ende 
s o b r e el m a r y t a m p o c o se saben sus causas . 

EOG. — Dejemos , pues , á p a r t e es ta cues t ión , si 
os p a r e c e , y d e c i d m e si la l u n a se h a e n c o n t r a d o 
n u n c a con u n c o m e t a . 



TEOD. — Si un cometa hubiese t o p a d o con la lu-
na se hub iese ro to la armonía q u e existe en t r e los 
movimien tos de rotacion y revolución , y de con-
siguiente s e p a r a d o el g rande eje l u n a r de la línea 
dirigida hácia el centro de la t i e r r a . Así este grande 
e j e e jecu ta r ía como un péndulo movimien tos osci-
la tor ios al r ededor de nues t ro g lobo ; m a s como 
nada de esto ex i s t e , debemos conclu i r q u e jamas 
ha hab ido un encuent ro en t re la l una y un co -
me ta . 

EUG. — Otra pregunta os har ia si no habia de 
moles t a ros . 

TEOD. — No me molestáis en n a d a , p u e s versan 
todas las p regun ta s q u e me habé is hecho hasta ahora 
sobre la a s t ronomía cometar ia , y sobre ser l lenas de 
Ínteres , no nos apa r t amos de n u e s t r o objeto : por 
lo tan to decid. 

EUG. — ¿Se r i a u n disparate pensa r q u e la luna 
f u é p r imi t ivamen te u n cometa, el cual , ace rcán-
dose á la t i e r r a , f u é at ra ído por e l l a , y se echó á 
g i rar en t o r n o d e este globo conver t ida en satélite 
suyo? 

TEOD. — No sois vos el p r i m e r o q u e ta l pensa-
m i e n t o haya tenido, dando margen á ello el q u e los 
Arcades, según Luciano y Ovidio, se creían mas a n -
t iguos q u e la l u n a , diciendo q u e sus an tepasados 
hab ían hab i tado la t ierra antes q u e exis t iese el as-
t ro de la noche . No hay, si quere is , en esto, nada 
de abso lu t amen te imposible, m a s las cons iderac io-
nes con q u e se ha quer ido co r robo ra r esta opinion 
no t ienen valor ninguno. Como para q u e el cometa-

luna se hiciese satél i te de la t ierra debiera de h a b e r 
tenido u n a distancia perihel ia c o r t a , se ha que r ido 
ve r en el aspecto ab rasado de sus al tas m o n t a ñ a s , 
los vestigios del calor e n o r m e q u e h u b o de e spe r i -
men ta r , pasando tan cerca del sol; pero esto es una 
confus ion de pa l ab ra s . Ello es cierto q u e a lgunas 
apariencias de an t iguos d e r r u m b a m i e n t o s volcáni -
cos dan á la luna un aspecto a b r a s a d o ; mas nada 
puede indicar hoy dia q u é t e m p e r a m e n t o ha ten ido 
en o t ros t i empos . A mas de es to los par t idar ios de 
tal opinion t end rán sus dif icul tades en espl icar po r 
que la l una no t iene a tmósfe ra sens ib le , mien t r a s 
q u e todos los cometas q u e se han visto has ta aho ra 
se p r e sen t an con un envol tor io gaseoso. Asi pues , 
si la l una es u n cometa an t iguo ¿ q u é ha hecho de su 
cabe l l e r a? 

EUG. _ Tenéis m u c h a razón ; yo a b a n d o n o esta 
idea ; pero la p r egun ta q u e os acabo de hacer me 
conduce á o t ra . ¿ E s posible q u e la t ier ra sea un dia 
satélite de u n cometa , y en tal caso q u é seria de no-
sotros ? 

TEOD. — P a r a q u e un c o m e t a p u e d a a p o d e r a r s e 
de la t ier ra y conver t i r la en satél i te suyo, bas ta 
dar le u n a masa suf ic ien temente considerable , y h a -
cerla pasar cerca de nosotros á la dis tancia cor res-
pond ien te . No cabe d u d a que en este caso la a r r e -
ba ta r ía á la acción del sol y se la l levaría consigo en 
su revolución a l rededor de este as t ro . Mas la i n -
mensa masa q u e es preciso dar al cometa y la corta 
distancia á q u e debería pasar de la t ier ra , vuelven 
este acontec imiento muy poco p robab l e ; sin embargo 
pues to q u e la cosa p u e d e acontecer r igu rosamen te 



h a b l a n d o , e x a m i n e m o s cual ser ia en es ta supos ic ión 
la s u e r t e d e los h a b i t a n t e s d e la t i e r r a . ¿ Esper imen-
ta r i a n u e s t r o g lobo c o m o se ha r e p e l i d o tan á m e -
n u d o , las t e m p e r a t u r a s e s t r e m a d a s ? ¿ S e ver ia a l -
t e r n a t i v a m e n t e vi t r i f icado, e v a p o r a d o , h e l a d o ? ¿ S e -
ria i n h a b i t a b l e y q u e d a r í a n e s t i n g u i d a s todas las e s -
pec ies a n i m a l e s y vegetales q u e se ha l l an en la t i e r -
r a? S u p o n g a m o s , p a r a r e s p o n d e r á t o d a s es tas p r e -
g u n t a s , q u e la t ier ra se vuelva sa té l i te d e un c o m e -
ta , q u e se acerca y se aleja m u c h o de l sol, de l c o -
m e t a de 1680 si q u e r é i s . H a c i e n d o e s t e cometa su 
r e v o l u c i ó n en 575 años r e c o r r e u n a el ipse, cuyo 
g r a n d e e j e es 158 veces m a y o r q u e la d i s tanc ia me-
dia de la t i e r r a al sol , su d is tanc ia pe r ihe l i a es e s t r e -
m a d a m e n t e c o r t a . Newton h a ca l cu l ado q u e á su 
pa so po r el p e r i h e l i o el dia 8 d e d i c i e m b r e de 1680 
h u b o d e e s p e r i m e n l a r un ca lo r 2 8 , 0 0 0 veces mas 
f u e r t e q u e el q u e se s u f r e en la t i e r r a en el verano , 
y c o m o ya os lo tengo dicho, lo va luó 2000 veces mas 
q u e el h i e r r o h e c h o ascua . Mas no p o d e m o s admi t i r 
es te r e s u l t a d o , y pa ra r e so lve r el p r o b l e m a q u e se 
hab i a p r o p u e s t o Newton, se r ia m e n e s t e r conoce r el 
e s t ado d e la superf ic ie y de la a t m ó s f e r a del cometa 
d e 1680 . Y n o p a r a t odo aqu í , en l u g a r del cometa, 
p o n g a m o s n u e s t r o mi smo g l o b o , y t odav ía no q u e -
d a r á r e sue l to el p r o b l e m a . Sin d u d a la t i e r r a espe-
r i m e n t a r á al pr inc ip io u n a t e m p e r a t u r a 28 ,000 ve -
ces mas f u e r t e q u e la de v e r a n o , m a s b ien p ron to 
todas las masas l íqu idas q u e la c u b r e n , t r a s f o r -
m á n d o s e en v a p o r e s , p r o d u c i r í a n e spesas capas de 
n u b e s q u e t emp la r í an la acción del sol en u n a p ro-
po rc ion i m p o s i b l e de fijar n u m é r i c a m e n t e . ¿Se r i a 

m a s fácil d e t e r m i n a r la t e m p e r a t u r a de n u e s t r o glo-
b o , c u a n d o h u b i e s e a c o m p a ñ a d o a l cometa á su 
a f e l i o ? No c o n s i d e r a n d o s ino las r e l ac iones de d i s -
tanc ia , la t i e r r a d e b e r í a á la sazón ha l l a r se 19,000 
veces m e n o s c a l e n t a d a de lo q u e lo es en ve rano ; 
e s to es , q u e n o r e c i b i e n d o del sol n i n g ú n ca lor a p r e -
c iab le , n o d e b e r í a poseer m a s q u e el ca lor no d i s i -
p a d o a u n de q u e se hab i a i m p r e g n a d o en el p e r i h e -
lio, y si h a b i a p e r d i d o t o d o es te ca lo r , debe r í a h a -
l la rse á la t e m p e r a t u r a del espac io c i r c u n v e c i n o , la 
cua l no p u e d e b a j a r m a s allá d e 5o según las i n g e -
n iosas c o n s i d e r a c i o n e s d e F o u r i e r . Ahora b ien , la 
e s p e r i e n c i a p r u e b a q u e el h o m b r e p u e d e s u p o r t a r 
f r io s d e 49 á 50 g r a d o s ( c e n t í g r a d o ) b a j o cero y u n 
calor d e 150° c u a n d o se ha l la co locado en c i r c u n s -
t a n c i a s h i g r o m é t r i c a s . Nada p r u e b a p u e s q u e en la 
supos ic ión d e q u e la t i e r r a se conv i r t i e se en sa té l i te 
d e u n c o m e t a q u e d a r e la e spec ie h u m a n a d e s t r u i d a 
p o r las i n f luenc ia s t e r m o m é t r i c a s . Es tas c o n s i d e r a -
c iones s o b r e los l ími tes e n t r e los cua l e s p u e d e n o s -
c i lar las t e m p e r a t u r a s de los g lobos celes tes h a c e n 
m e n o s p r o b l e m á t i c a s u habitabilidad á los o jos d e 
a q u e l l o s q u e conc iben d i f í c i lmen te la ex is tencia d e 
se re s f o r m a d o s en u n s i s t e m a d e o rgan izac ión de 
t o d o p u n t o d i f e r e n t e de l n u e s t r o . Mas b a s t a ya d e 
c o m e t a s , y si n o t ené i s n a d a m a s q u e p r e g u n t a r m e 
p a s e m o s á t r a t a r d e o t r o p u n t o . 

EUG. — P o r a h o r a no se m e o f r e c e nada . 
TEOD.— Solo nos r e s t a n las es t re l las fijas p a r a da -

ros u n a not ic ia p a r t i c u l a r de t o d o s los as t ros y e n -
t r a r d e s p u é s á ve r los a d m i r a b l e s m o v i m i e n t o s d e 
u n o s r e spec to de o t ros , p o r q u e solo d e s p u e s d e r o -



conocer todas las piezas de un reloj, es cuando se 
p u e d e en t ende r bien como j u e g a n sus ruedas y ]a 

fábrica de sus movimientos . 

§ VI I . 

He las rs trc l las fij ¡s. 

SILV. — Si los p lane tas y cometas so han llevado 
tan to t i empo, mucho mas os llevarán las estrellas 
q u e son innumerab le s . 

TEOD. — Corno su distancia las p o n e fue r a de los 
l ímites de muchas observaciones de los a s t rónomos , 
poco hay q u e decir de ellas, y empezando por su 
n u m e r o no es tan grande como parece , si hab lamos 
de aquel las estrellas que podemos ver con nues t ros 
ojos desarmados , esto es, sin va l emos de a lgún ins-
t r u m e n t o ; pe ro si a t e n d e m o s á todas las q u e se 
descubren con los telescopios, y se conocen p j r las 
observaciones , son casi i n n u m e r a b l e s : po r eso el 
Señor dijo á Abraham que contase las estrel las si 
poduf. H i p a n » fue el p r i m e r o q u e in t en tó contar 
las estrel las q u e son visibles sin telescopio ( q u e en 
su t iempo aun no los hab ía ) , y llegó á d is t inguir 
hasta 2022, de las cuales hizo catálogo : o t ros astró-
nomos fueron añadiendo a lgunas ; p e r o Flamsteed 
fo rma una serie mayor q u e los otros, y señala has -
ta 3000. 

SILV. — Mas de trescientas mil veo yo en una no-
che c la ra . 

TEOD. Creedme q u e no son tan tas como se os 

representa ; y para desengañaros bas ta rá u n a e s p e -
riencia sencilla y fácil. Cuando estáis en u n lugar 
descubier to y d e s e m b a r a z a d o veis la mi tad del cielo: 
divididlo p u e s en varias pa r tes , y tomad una p e -
queña porc ion pa ra e x a m i n a r cuantas estrellas veis 
en ella, y á p roporc ion juzgare is con poco y e r r o 
del n ú m e r o d e todas las estrellas q u e veis. Pero eso 
lo podré i s hacer cuando tuviere is comodidad : v a -
mos á lo q u e dicen los a s t rónomos . De estas estrellas 
conocidas f o r m a n ellos u n a s figuras imaginar ias , á 
las cuales dan ciertos nombres , y son las q u e se p i n -
tan en los g lobos celestes, , como varias veces lo 
habré i s visto en aquel los q u e allí t engo en la l i b r e -
r í a . 

E u G . _ Muchas veces he visto u n o de ellos con 
var ias figuras de an ima les p in tadas , y s e m b r a d a s 
m u c h a s estrel las po r ellas mismas ; pe ro yo j u z g u é 
q u e esta p in tu r a era ob ra de a lgún án imo ocioso y 
e s t r avagan te , y como diversión p a r a n iños . 

TEOD. — ¡So es sino f r u t o de u n i nmenso t r a b a j o 
de los a s t rónomos , los cuales en esas figuras, b i en 
q u e l ib remente inven tadas , pus ie ron las es t re l las 
con el mismo orden y d is t r ibución con q u e las v e -
mos en el cielo ; de suer te q u e cuando un a s t r ó n o m o 
habla del ojo del Toro, po r e jemplo , ya saben todos 
de cual estrella h a b l a , y lo m i s m o de todas las d e -
m a s estrel las y constelaciones. 

E c o . — ¿ Qué es lo q u e l lamais constelaciones ? 
TEOD. — Constelación l laman los a s t rónomos á 

cierta coleccion de estrel las, á las cuales j u n t a s d a n 
un n o m b r e , como Ursa mayor ó el Pegaso e tc . , y 
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tan en los g lobos celestes, , como varias veces lo 
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TEOD. — Constelación l laman los a s t rónomos á 

cierta coleccion de estrel las, á las cuales j u n t a s d a n 
un n o m b r e , como Ursa mayor ó el Pegaso e tc . , y 



en los globos p in tan las f iguras de estos animales 
q u e n inguna semejanza t ienen con la coleccion de 
ta les es t re l las ; pero ya t ienen su n o m b r e estableci-
do , y c ier to a s t rónomo q u e se los quiso m u d a r en 
n o m b r e s de santos f u e a l abado por su p iedad , mas 
no fue seguido, po rque causaba gran confus ion , ha-
b i e n d o usado todos los a s t rónomos hasta entonces 
de los nombres ant iguos . No se sabe qu ién fue el 
p r i m e r o q u e se los p u s o ; p e r o ya en el l ibro de Job 
se hace mención de las constelaciones de Arturo y 
Orion, y t a m b i é n en el Profeta Amos y en Homero, 
poe ta an t iqu ís imo, se hallan los n o m b r e s de estas y 
o t r a s constelaciones. Fuese qu ien quisiese su autor , 
el n o m b r e q u e en el dia t i ene cada estrel la es el 
q u e per tenece p o r p a r t e de la conste lación en que 
está e tc . 

EUG. — ¿ Y c u á n t a s constelaciones cuen tan los 
a s t r ó n o m o s ? 

TEOD. — Las q u e en el dia se cuen tan son 96 
conv iene á s a b e r : 12 en el zodiaco, esto es, en la 
fa ja q u e se considera en el cielo, por la cua l se mue-
ven el sol y todos los p lane tas a l r ededor , y estas son 
las q u e l laman doce signos : Aries ó el Carnero, 
Tauro, Geminis, Cáncer, León, Virgo, Libra ó Ba-
lanza, Escorpion, Sagitario, Capricornio, Acuario 
y Piscis. Cuyos signos son como s iguen. 
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EÜG. — Acué rdome de h a b e r yisto esos nombres 
en el a lmanak , mas n u n c a llegué á e n t e n d e r lo que 
q u e r í a n d e c i r . 

TEOD. — Pónense allí pa r a seña lar el lugar en 
q u e en ese mes se hal la el sol ó la l una . Pero esta 
tal fa ja ó zodiaco, po r medio de la cual va la eclíp-
tica, divide el ciclo en dos hemisfer ios iguales, u n o 
que mira al nor te y otro al s u r . E n el hemisfer io del 
no r t e se cuen tan 59 conste laciones , cuyos n o m b r e s 
aqu í los teneis en este l ibro, q u e de m e m o r i a no los 
sé todos . Id con t ando : Ursa mayor, Ursa menor, 
el Dragón, Cefeo, los Perros de caza, Botes, la 
Corona septentrional, Hércules, la Lira, el Cisne, 
el Lagarto, Casiopea, la Girafa, Perseo, Andróme-
da, el Triángulo, o t ro Triángulo menor, la Mosca, 
el Cochcro, el Pegaso, el Caballo menor, el Delfín, 
la Zorra pequeña, y el Ganso, la Saeta, el Aguila, 
Antinoo, el Escudo Sobiesquiano, el Serpentario, la 
Serpiente, el Cabello de Berenice, el León menor,el 
Lince, el Sextante de Helvelius, el Ramo de Cerbero, 
el Pororeal, el Poniatoicski, el Rengífero y el Me-
seguero. A la pa r t e del zodíaco q u e está liácia el su r 
se cuen tan 43 conste laciones , y aqu í teneis sus n o m -
b r e s ; la Ballena, el Eridano, la-Liebre, Orion, el 
Can mayor, el Monoceronte, el Can menor, la Nave, 
la Hidra hembra, el Vaso, el Cuervo, el Centauro, 
el Lobo, el Ara, la Corona austral, el Pez austral, 
el Fénix, la Grulla, el Indio, el Pavo real, la Abe-
ja, el Triángulo austral, el Crucero, la Mosca aus-
tral, el Camaleón, el Pez volante, el Toucan ó Pa-
to americano, la Hidra ó Hydrus Macho, el Horni-
llo químico, la Retícula romboidea, el Burisdelgra-
vador, el Reloj, la Regla, el Compás, la Paloma, el 
Caballete del Pintor, la Brújula, la Máquina pneu-
mática, el Solitario, el Telescopio, el Ave del Parai-



so, el Monte Ménalo, el Oslante, el Microscopio y 

el Taller del escultor. Ademas de las estrel las que 
fo rman estas constelaciones, las q u e están esparcidas 
po r el cielo se l laman informes, j no son las mas 
considerables . 

EUG. — Supues to q u e los a s t rónomos tienen r e -
pa r t idas las estrel las en es tas constelaciones q u e de-
cís, mcjparece cosa facilísima aver iguar su número , 
p u e s con t an ta p u n t u a l i d a d se sabe el lugar de cada 
u n a . 

TEOD. — Todavía res tan t res dif icul tades que 
vencer, las cuales son to ta lmente insuperables : la 
p r imera la ha l lamos en la via láctea, la s egunda en 
las mismas es t re l las g randes y conocidas, la tercera 
en las q u e aparecen y desaparecen de r epen t e . En 
c u a n t o a la via láctea, q u e es lo q u e el vulgo acos-
t u m b r a l l amar camino de Santiago, mirado con los 
ojos solos no parece o t ra cosa q u e una faja blanca 
decaída de color, y á t rechos como rola ó d iscont i -
n u a d a ; p e r o en sí es una coleccion de infinitas es-
trellas menudís imas , q u e solo con los telescopios 
se d is t inguen, y mi rándo las con la s imple vista, de 
tal suer te se c o n f u n d e n los rayos q u e vienen de 
ellas, q u e hacen un color blanco pero r e m i s o : lo 
mismo sucede á dos colecciones de estrellas p e q u e -
ñas , q u e parecen dos nubecil las blancas , las cuales 
p e r p e t u a m e n t e se ven inmedia tas al polo antártrco. 
Pero estas q u e se dis t inguen con los telescopios 
nunca se ven con t an ta claridad q u e las podamos 
con ta r , y asi por esta pa r t e q u e d a n las estrellas 
exen tas de nues t ro cálculo. Tampoco se pueden 
con ta r ot ras muchas fuera de la via láctea, q u e por 

m u y pequeñas ó muy dis tantes solo se descubren 
con los telescopios. Con todo, Herschell no h a d e 
j ado de con ta r a lgunos g rupos . Observando la via 
láctea, vio pasar en un cua r to de ho ra 110,000 e s -
trellas por el solo campo de su telescopio, y o t ra vez 
en cua ren t a m i n u t o s vio pasa r 258 ,000 . Caldeo des-
cubr ió 80 en el c in tu ron y espada de Orion 1 : Rheita 
en toda la conste lación d e Orion al pie de 2 0 0 0 2 . 
¡ Cuántas o t ras h a b r á d ispersas po r las demás cons -
telaciones q u e se escapan á nues t ros o j o s ! ¡ y c u á n -
tas se e scaparán a u n á los mejores telescopios ! 
Fue ra de eso, de las mi smas es t re l las conocidas, y 
q u e nosot ros tenernos po r u n a sola, a lgunas son 
una coleccion de o t ras muchas q u e por la aparen te 
cercanía se con funden , y son r e p u t a d a s po r u n a sola 
es t re l l a 3 . Pongamos e jemplo : en la espada de Orion 
hay 5 estrellas g r a n d e s , y la del medio , obse rvada 
p o r Huvgens, se vio q u e era u n a coleccion d e 12 ' ; 
por lo cual es imposib le saber el n ú m e r o v e r d a d e r o 
de las estrel las . Pe ro c u a n d o todas estas , q u e po r 
d is tantes se sus t r aen de nues t ra vista, se de jasen 
ver , aun res taba o t ro e s to rbo en las q u e ya a p a r e -
cen y desaparecen y g u a r d a n ciertos per iodos . Otras 
estrel las hay q u e u n a s veces se manif iestan m a s res-
p landec ien tes y otras menos , y eso t ambién á t iem-
p o s d e t e r m i n a d o s . En fin, a lgunas estrel las a p a r e -
cen de r epen te m u y bri l lantes , y poco á poco van 
pe rd iendo su luz has ta q u e desaparecen del todo. 

' lu Nunlio Sidéreo. 
» In Oculo Enochi, 1:1). IV. c3p . i , m e m b . 7. 
« G r a v e s a n d , Elem. fl-ys-, m i m . 40 y 44. 
J W o l f , Elem. astron.. <¡ 1 M 3 . 



T o d o e s t o h a c e impos ib i l i t a r a b s o l u t a m e n t e la a v e -
r i g u a c i ó n d e s u n ú m e r o . 

SILV, — No h a y d u d a ; pero ¿ á q u é a t r i b u í s esa 
a l t e r n a t i v a apa r i c ión d e las e s t r e l l a s ? 

TEOD.— Según lo q u e yo e n t i e n d o d e b e a t r i b u i r -
se á su m o v i m i e n t o d e vér t igo ó ro tac ion a l r e d e d o r 
de s u c e n t r o . Este m o v i m i e n t o da m a s h e r m o s u r a 
a l u n i v e r s o , p o r q u e a u m e n t a la analogía y s e m e j a n -
za e n t r e los c u e r p o s ce les tes q u e g i ran s o b r e sí a l re -
d e d o r d e s u s cen t ro s . Y a d e m a s d e e s o . con esto 
m o v i m i e n t o s e esplica f ác i lmen te c ó m o apa recen y 
d e s a p a r e c e n . S u p o n e d q u e la es t re l la t iene un h e -
misfer io ó m i t a d oscura , y la o t ra l u m i n o s a , ó á lo 
m e n o s q u e p o r una haz es m a s l u m i n o s a q u e p o r la 
o t r a : en e s t e c a s o , c u a n d o la cara mas l uminosa 
e s t u v i e r e v u e l t a hácia noso t ros v e r e m o s la estrel la ; 
p e r o c u a n d o s e volviere hac ia n o s o t r o s la h a z oscu-
ra , ó a b s o l u t a m e n t e no la v e r e m o s á causa d e no 
t e n e r esos r a y o s fue rza p a r a vencer t a n t a d is tancia , 
ó a lo m e n o s a p a r e c e r á la es t re l la no tan b r i l l an te : 
t odo lo cua l c o n c u e r d a con la e spe r i enc i a . A d e m a s , 
c u a n d o la e s t r e l l a d e s p u e s de apa rece r m u y c la ra 
t u e r e v o l v i e n d o hácia a r r i b a la haz mas l u m i n o s a , 
n o s o t r o s p o c o á poco la i r e m o s v iendo m a s o s c u r a , 
c o m o s u c e d e c o n la l u n a m e n g u a n t e , ha s t a q u e en-
t e r a m e n t e l a p e r d a m o s d e v i s t a ; lo c u a l , como 
acabo d e d e c i r , se conf i rma con la esper ienc ia . Tam-
bién se p u e d e dec i r q u e esas e s t r e l l a s t i enen u n mo-
v i m i e n t o c o m o los c o m e t a s , p o r el cua l u n a s veces 
se a c e r q u e n á n o s o t r o s y o t r a s se a p a r t e n . Hay qu i en 
n o s igue e s t a o p i n i o n , p o r q u e d i cen , e n t o n c e s l l a -
m a n de m o v e r s e algo hácia los lados m i e n t r a s s e v i e -

sen , y m u d a r de s i t uac ión , lo cua l n o se obse rva ; 
y a d e m a s de eso h a b r í a una g ran d i fe renc ia e n t r e 
esas estrel las y las o t r a s , q u e s i e m p r e g u a r d a n e n t r e 
sí u n a m i s m a d i s t anc i a , y se q u i t a b a la ana log í a ó 
s eme janza , q u e es u n a g r a n p a r t e d e la h e r m o s u r a 
del u n i v e r s o . Mas hoy d ia es tá r e c o n o c i d o , s egún 
las o b s e r v a c i o n e s de Hersche l , q u e las es t re l las fijas 
m u d a n s u s re lac iones m u t u a s a u n q u e es tos m o v i -
m i e n t o s re la t ivos son ó a p a r e c e n m u y lentos y casi 
impercep t ib l e s . 

SILV.—Lo q u e le da g ran f u e r z a es es to q u e t a m -
b i é n m e pa rece q u e a h o r a h a b é i s d i c h o d e q u e esas 
apa r i c iones e r a n d e n t r o d e p e r i o d o s igua les . Es to 
p e r s u a d e q u e no es causa a c c i d e n t a l , s ino u n m o -
v imien to r egu la r el q u e ya las hace ver , ya las o c u l -
t a . 

ECG. — ¿ Y po r q u é n o v e m o s esas m u t a c i o n e s en 
todas las d e m á s , si t o d a s el las se m u e v e n a l r e d e d o r 
de sí m i s m a s ? 

TEOD.— P o r q u e n o t e n d r á n cons ide r ab l e d i f e r e n -
cia d e luz en las d ive rsas p a r t e s d e su super f ic ie , 
q u e p o r es ta razón n o p e r c i b e n n u e s t r o s o jos d iver-
s idad en el sol, sin e m b a r g o de q u e g i ra a l r e d e d o r 
de sí m i s m o en 2 5 d ias y m e d i o . 

EUG. — Tenéis r azón : n o a d v e r t í a yo eso . 
TEOD. — Algunos t a m b i é n po r este m o v i m i e n t o 

de ro tac ion q u i e r e n e sp l i ca r el cente l leo d e las e s -
t re l las . Dicen q u e el t e m b l o r q u e p e r c i b i m o s en s u 
luz p r o v i e n e d e q u e ya vue lven hácia n o s o t r o s u n a s 
p a r t e s m a s r e s p l a n d e c i e n t e s , ya o t r a s m a s o s c u r a s ; 
p e r o yo, h a b l a n d o i n g e n u a m e n t e , venero á t o d o s , 
m a s solo sigo lo q u e m e p a r e c e c o n f o r m e á la r a z ó n . 



Esto 110 p u e d e ser así s in q u e el m o v i m i e n t o de ro-
tación sea tan r áp ido q u e en un m i n u t o s egundo 
den cua t ro ó cinco vue l tas e n t e r a s , p o r q u e n o s o -
tros s i e m p r e vemos la m i t a d de la superf ic ie de la 
estrella ; y mien t r a s esa p a r t e mas luminosa se halle 
en el hemisfer io v is ib le , veremos la e s t r e l l a , y solo 
fa l ta rá de nues t r a vista c u a n d o se volviere allá Ini-
cia a r r iba , volviendo á p a r e c e r c u a n d o se p re sen ta re 
o t ra vez el hemisferio visible. Y como el centel leo ó 
t emblo r de la luz es f r e c u e n t í s i m o , y c o m o que fal-
ta y se r e n u e v a con una a l te rna t iva s u m a m e n t e r e i -
t e r a d a : si esto procediese de la ro tac ion de la e s t r e -
lla deber ía ser mas veloz de lo q u e se p u e d e i m a g i -
n a r . 

SILV. — ¿Y cómo esplicais el cen te l l eo , ya q u e 
esa opin ion no os a g r a d a ? 

TEOD. — Mas n a t u r a l es decir q u e prov iene de 
mi l pequeñas re f racc iones accidentales o ca s i o n ad as 
po r la agitación de la a t m ó s f e r a , q u e p r o d u c e d i -
f e ren tes densidades ó camb ios b ruscos de dens idad . 
Obsérvase q u e los p lane tas no centellean sino cuan-
do se van a p r o x i m a n d o al hor izonte , donde es m u -
cho mayor la copia de vapores q u e se levantan de 
la t i e r ra , y a t raviesan los rayos de luz q u e vienen 
de los p l a n e t a s ; pe ro c u a n d o el p lane ta está ele-
vado , como ya no a t raviesa los rayos de su luz 
t an ta copia de vapores n o t i embla . Las e s t r e l l a s , 
pues , s i empre cente l lean u n a s veces m a s y otras 
menos , p o r q u e los rayos de su luz son m u c h o mas 
débiles q u e los de los p l ane t a s , á causa de estar á 
u n a dis tancia i n c o m p a r a b l e m e n t e m a y o r ; y a s i l o s 
vapores q u e no son capaces de p e r t u r b a r la luz de 

los p lane tas pueden m u y bien p e r t u r b a r la de las 

estrellas. 
Ei'G. — Yo creo q u e las estrellas t iemblan m a s 

cuando hace viento q u e en t i empo sereno. 
TEOD. — Eso conf i rma lo q u e yo d i g o ; p u e s los 

vapores ag i tados é inquie tos es p r e c i s o q u e p e r t u r -
ben mas la luz de las es t re l las . Con todo Arago e s -
plica este f e n ó m e n o por las undu lac iones del e te r , 
las cuales cesan á ra tos s iendo es tas cesaciones cor-
t a s , r á p i d a m e n t e r epe t idas , y causadas po r las d i -
versas dens idades de las capas a tmosfér icas . Si fue-
re po r lo de las ref racciones parece q u e deber ia re-
su l t a r t emblo res d e muchos minu to s de g r a d o , lo 
cual no sucede . 

EUG. — T o d a v í a no me habé i s h a b l a d o de esa luz , 
ni me habé is dicho si e ra suya ó agena. 

TEOD. — A veces la conversación va l levando un 
hi lo q u e no es m u y confo rme al método m a s r e g u -
lar ; pero aho ra sa t is faré á vuestra d u d a . La luz de 
las estrellas es p rop ia de cada u n a de e l las , y yo la s 
tengo por otros tantos soles, p o r q u e la distancia á 
q u e están respecto del sol y de nosotros es tan gran-
de, que seria imposib le q u e la luz del sol fuese y 
volviese de ellas con fue rza bas tan te para hacer i m -
presión sensible en nues t ros ojos. 

SILV. - ¿ P u e s qué, tan g r a n d e es la distancia de 
las es t re l l a s? Bien lejos del sol y de nosot ros está 
Sa tu rno , y con todo no t iene luz p rop ia . 

TEOD. — A u n q u e la distancia de S a t u r n o es muy 
g r a n d e , es i ncomparab l emen te mayor la de las e s -
trellas. Dice Wolf io q u e no hay pr incipios en la a s -
t ronomía p a r a medi r l a con segur idad . De aqu í p r o -



viene q u e son divers ís imas las opiniones en este 
pa r t i cu l a r . Tico-Brahe solo Ies da ca torce mil lones 
de semid iámet ros t e r r e s t r e s ; pero este a s t r ó n o m o 
tomó el compás muy ce r rado pa ra todas sus m e d i -
das. En esto le a b a n d o n a n casi t o d o s , y se apa r t an 
de él con g rand í s ima d i f e renc ia : u n o s las dan c u a -
renta y dos mil lones d e semid iámet ros , ot ros sesen-
ta , etc. No p u e d e habe r en los i n s t r u m e n t o s exacti-
tud q u e baste para medir ángulos en e s t r emo p e q u e -
ños. Pero todos concue rdan en q u e esta distancia 
es enormís ima y casi incre íb le , p o r q u e los te lesco-
pios q u e a u m e n t a n t an to el sol, aparece con un 
d iámet ro igual al de la órb i ta q u e hace alrededor 
de la t ier ra 1 ; estos mismos vuel tos á cua lqu ie ra es-
trella de ningún modo la aumen tan , y solo la hacen 
aparecer como un p u n t o resplandeciente : y todos 
sientan q u e el ámbi to del círculo q u e el sol hace al-
rededor de la t ier ra , c o m p a r a d o con la dis tancia de 
las estrel las, es como un p u n t o . Esto es h a b l a n d o 
de las estrel las q u e están mas cerca de n o s o t r o s , 
p o r q u e la de las o t ras es m u c h o mayor sin c o m p a -
ración a lguna . 

S l L V — ¿V q u é f u n d a m e n t o hay pa ra no poner -
las todas es tendidas por el cielo y á una misma 
d i s tanc ia? 

TEOD. El f u n d a m e n t o es la diversidad de su a p a -
ren te g randor y de la fue rza de su luz . Los a s t r ó n o -
mos dis t r ibuyen las estrellas en seis clases con a r re -
glo á su t a m a ñ o . En la p r imera , l lamada de prime-
ra magnitud, colocan las mas vivas y resp landec ien-

' Graves . Phys. clnn. matli., n . 4027. 

tes q u e conocemos. En la s e g u n d a es tán otras m e -
nores que estas, y así has ta la ú l t ima c lase , en la 
cual ponen las m a s p e q u e ñ a s q u e d is t inguimos con 
los ojos. Estas es t re l las menore s como al mismo 
t iempo es su luz m u c h o menos v iva , p r u d e n c i a l -
mente se cree q u e parecen mas pequeñas por su 
mayor distancia de la t i e r r a , lo cual da u n a idea 
bas tan te g r a n d e de la inmensa estension de los es-
pacios celestes, s iendo tan g r a n d e la distancia de 
nosot ros á S a t u r n o , de S a t u r n o á las estrel las de 
p r i m e r a m a g n i t u d , y de estas á las o t ras suces iva-
m e n t e . Un gran fdósofo creyó q u e las estrellas de la 
via láctea e s t aban mas cerca de nosotros q u e las d e -
m a s , p o r q u e se pe r suad ió á q u e los telescopios las 
a u m e n t a b a n el t a m a ñ o ; p e r o se engañó , po rque 
a u n q u e los telescopios las r ep re sen t an d i s t in tas , 
n o es p o r q u e las hagan aparece r m a y o r e s , sino 
p o r q u e se les qu i ta t oda la luz falsa q u e las c o n -
f u n d e u n a s con o t ras cuando se miran con solos los 
ojos. 

EÜG. — ¿ Q u é cosa es luz fa l sa? 
TEOD. — Llaman luz falsa á los rayos que vienen 

de las es t re l l a s , y po r j u n t a r s e y cruzarse en n u e s -
t ro s ojos antes de la r e t i n a , cuando llegan á ella ya 
van d e s p a r r a m a d o s , y p in tan u n a imagen mucho 
m a y o r de lo queco r r e spond ia , según el ángulo con 
q u e en t r an en la pup i l a ; y como esta imagen es 
mayor de lo que debia ser, po r eso la l laman enga-
ñadora y fo rmada por la luz falsa. Un ejemplo tene-
mos bas t an t e p rop io . Cuando veis una hacha ó u n a 
hogue ra de cerca , veis su t amaño v e r d a d e r o ; pero 
si la veis de lejos, va creciendo y f o r m a n d o u n a c o -

i v . 10 



1110 rueda luminosa , p ie rde la figura p i ramida l , y se 
abul ta de ta l s u e r t e , q u e cuando en las luminar ias 
(como las q u e vemos de la pa r t e de allá del Tajo, v. 
g. en Aliñada) se ponen muchas fogatas encendidas 
á ca r t a distancia u n a s de o t r a s , de acá nos parece 
una faja luminosa con t inuada . A mí q u e tengo poca 
vis ta , y no veo n a d a á lo lejos, me sucede esto has-
ta con las luces q u e están en los a l tares de los tem-
p los , y de tal m o d o se me represen tan con t inuadas 
unas con o t r a s , q u e no las puedo contar.- La razoa 
de esto se saca de lo q u e os di je t r a t ando de la óp-
tica : como el ob je to cuan to mas d is tan te es tá , mas 
cerca de la pupi la fo rma su imagen , llegan mas es-
parcidos los rayos á la r e t i na , y mayor es la imagen 
confusa q u e p in tan en ella. Pues eso que nos pasa á 
los miopes con las l u c e s , sucede á todos con las es-
trellas q u e son l uminosa s por sí m i smas , y están 
s u m a m e n t e d i s t an tes . Por esta razón los telescopios 
mas esquis i tos , Jos cuales a u m e n t a n el t a m a ñ o de 
los p l ane t a s , d i s m i n u y e n el de las estrellas ; por-
q u e perfecc ionando la visión, y haciendo caer en la 
re t ina la imagen de la e s t r e l l a , qu i t an la luz falsa y 
de spa r r amada q u e engañosamen te a u m e n t a b a la 
imagen ; y cuan to me jo r fue re el telescopio, mas ha 
d e per fecc ionar la vis ión, y mas luz falsa h a d e qui-
t a r ; po r cuya razón la estrella aparece m e n o r pero 
vivísima. Esto supues to , es claro q u e los telescopios 
cuando represen tan d is t in tamente las estrel las de la 
vía láctea no a u m e n t a n su g r a n d o r , solo si qu i t an-
do la luz falsa q u e las con funde hacen q u e las vea-
mos con distinción ; así como yo cuando me pongo 
los anteojos veo á lo lejos las l umina r i a s dist intas 

u n a s d e o t r a s , y entonces cada luz de por sí se m e 
representa menor . Advier to esto pa ra q u e vos, S i l -
v io , veáis q u e nosotros los mode rnos no vamos 
unos t ras o t ros como ca rne ros , sino q u e cada cual 
no aqu ie tándose con lo q u e dice es te ó aque l filóso-
fo de n o m b r e , p rocu ra aver iguar si hab l a confo rme 
á razón ó no. 

SILV. — Yo sé m u y bien q u e también en t r e vo-
sot ros hay diversidad de opiniones , y así es preciso 
que algunos ye r r en . 

TEOD. — ¿Quién lo d u d a ? 
ECG. — P e r o dec idme , si no obs tan te esa i n m e n -

sa distancia t enemos a lguna idea p rudenc ia l del t a -
m a ñ o de las estrellas. 

TEOD. — Para calcular el t a m a ñ o de las estrellas 
de algún modo es menes ter d e t e r m i n a r pr imero su 
dis tancia . Sabemos q u e esta es g rande , t an to por-
q u e los mejores telescopios nada abso lu tamente 
abu l t an su g r a n d o r , como p o r q u e , respecto de es ta 
dis tancia , la órb i ta anua l del sol es un p u n t o i m p e r -
cept ib le ; lo cual a rguye u n a distancia inmensa . Si 
so lamente fuese 27,664 veces mayor q u e la del s o l , 
d e b e cada una de ellas ser del t a m a ñ o del sol mis-
mo. El discurso es este : si u n a estrel la de p r imera 
magni tud (por e jemplo la l l amada Sirio, que es la 
m a s resplandeciente de todas) fuese del g randor del 
so l , pues ta j u n t o á é l nos parecer ía igual al m i s m o ; 
p e r o si fuese sub iendo , á proporcion de la dis tancia 
se ir ía d i sminuyendo pa ra noso t rossu t amaño (pres-
c indamos del a u m e n t o engañoso que da la luz fa l -
sa) , y se ir ia debi l i tando su l u z ; y si llegase á t e n e r 
so lamente esta distancia de nosotros, ya su luz q u e -



daría semejante á la que ahora recibimos de esta es-
trel la, según el cálculo que hace el gran Huigens 1 ; 
y reduciendo esta distancia á semidiámetros ter-
restres , s uma con arreglo al cálculo que sigo 
(645,486,944) seiscientos cuarenta y t res mi l lones 
cuatrocientos ochenta y seis mil novecientos cuaren-
ta y cua t ro . Pero todavía Wolfio 2 da á las estrellas 
de p r imera magnitud una distancia casi diez veces 
mayor , pues la sube á (60S6 ,080 ,000) seis mil 
ochenta y seis cuentos y ochen ta mil semidiámetros; 
y en este cálculo deben ser m u c h o mayores que el 
sol , p o r q u e es preciso que le escedan mucho para 
tener la luz que tienen á u n a distancia tan enorme . 
De manera , que si pusieran u n sol igual al nuestro 
á la distancia que Wolfio da á Sirio, aparecería m u -
cho mas pequeño , y de luz mas débil de lo que 
aparece esta estrella. Pero, como ya he dicho, sobre 
el t a m a ñ o de las estrellas, como también sobre su 
distancia, faltan principios p a r a calcular con seguri-
dad , solo se sabe que son m u y grandes, p o r q u e son 
visibles á una distancia casi i n m e n s a ; y también en 
esto se apa r t an todos de Tico-Brahe, que fue muy 
mezquino en sus medidas. Resta hablar del movi-
miento de estas estrellas. 

EUG. — Sobre el movimiento de vért igo ó ro t a -
ción ya habéis razonado : lo q u e ahora falta es s a -
ber los o t ros . 

TEOD. — En el sistema de Tico-Brahe tienen un 
movimiento de levante á pon ien te en el espacio de 

• Lib. II . Cosmetheor. pág. «33. 
3 Etem. asirán., SIH6. 

24 horas , como testifican nuestros o jos ; pero en el 
s is tema de Copérnico y otros este movimiento es 
solo a p a r e n t e ; y de esto mañana hablaremos des -
pacio. Ademas de este movimiento que l laman co -
m ú n , t ienen las estrellas otro par t icu lar a lrededor 
del eje de la eclíptica, como los p l ane ta s ; pero es 
mucho mas lento, porque pa ra completar una e s -
trella su giro son precisos (25,920) veinte y cinco 
mil novecientos y veinte años. Este movimiento es 
de poniente á levante como el de los planetas, m a s 
no en todas las estrellas es i g u a l , pues no guardan 
ent re sí un mismo orden , como ya os he dicho. En 
el sistema de Copérnico, Descartes, Newton, etc. , 
este movimiento no es real sino aparente , y proce-
de del que tiene el e je de la t ierra , según os espli-
caré en otra ocasion, que ahora no podéis e n t e n -
de rme , y este período se l lama año grande ó pla-
tónico. Mañana os esplicaré los movimientos de 
todos los astros comparados entre s í ; que a h o r a , 
despues de haber examinado separadamente cada 
pieza de este gran reloj, podréis entender mas cien-
tíficamente la armonía de sus movimientos . Por 
hoy bas te : y Yamos ahora ent re tenernos en otra 
eosa. 

EÜG. — Yo en n inguna puedo hallar mayor r e -
creo ; pe ro bien conozco que no conviene t r a ta r de 
una vez de todo, po rque me confundir ía . 

SILV. — Y también p o r q u e Teodosio ya ha de 
estar cansado. Vamos á jugar un rato para desaho-
garnos. 



TARDE DËCIMASESTA. 

DE LOS MOVIMIENTOS HE LOS ASTROS C O M P A R A D O S 
E N T R E SI. 

§ I. 

D e los c í rcu los de la esfera. 

TEOD. — Ya llegó el t i empo , Engenio, de m o s -
t r a ro s el admi rab le j u e g o de los movimientos de los 
as t ros comparándolos en t re sí y con la t i e r ra . No 
hab i endo hasta aho ra hab lado sino de cada u n o en 
pa r t i cu la r , y cuando m a s con respecto al so l , ya es 
preciso espl icaros la división q u e los as t rónomos 
han hecho del cielo en varios círculos : venid p r i -
m e r o á ver esta esfera celeste (Fig. 20), q u e después 
en t ende re i s m e j o r la esfera q u e l laman armilar. 
Este espacio de los cielos le consideran los as t róno-
mos como u n a bola cóncava q u e se revuelve sobre 
dos p u n t o s ó polos, el del nor te y el del sur : este 
de a r r iba N representa el del nor te , y este o t ro de 
aba jo S el del sur , y la línea q u e va po r allá den t ro 

de un polo á o t r o , cuyas es t remidades salen acá 
a fue ra , se l l ama 
e je del un iverso . 
Este e je atravie-
sa cinco círculos 
p a r a l e l o s q u e l o s 
a s t rónomos des-
cr iben en el cie-
lo : aquí los t e -
neis aeiou, y to-
dos t ienen sus 
nombres : los 
dos círculos pe-
queños q u e e s -
t a n jun to á los 
polos se l laman 
círculos polares-, 
el del medio EE 

se l l ama ecuador; los dos q u e están á los lados del 

ecuador se l laman trópicos. 
EüG. — ¿Y cómo h e m o s de dis t inguir nosotros 

un t rópico de o t ro si ambos t ienen u n mismo n o m -

b r e ? 
TEOD. — Dist ínguense p o r los polos á que per te -

necen : el de a r r iba se l l ama t rópico del nor te , y el 
de abajo t rópico del s u r ; pero , hab l ando en t é rmi -
nos mas propios , el del norte se l lama trópico^ de 
Cáncer, el del su r de Capricornio : luego d i ré la 
razón. Del mismo modo los dos círculos polares se 
dis t inguen por los polos vecinos : el u n o es del nor-
t e ó boreal, al otro le l laman del su r ó austral. 

EUG. — Estoy hecho cargo. ¿ Q u é círculo es este 
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a t ravesado ZZ, que va desde el t róp ico de Cáncer 
has ta el d e Capr icorn io? Vamos m o s t r a n d o , Silvio, 
que ya somos as t rónomos . 

SILV. — En todo caso h a b l e m o s como los pro-
fesores. 

TEOD. — El círculo q u e pasa d e u n t rópico á otro 
a t r a v e s a n d o el ecuador se l l ama zodíaco : es ancho, 
y p o r el medio de él va u n a raya ó círculo, q u e lla-
m a n eclíptica: esta eclíptica es el camino ú órb i ta , 
del s o l ; y el zodíaco es tan a n c h o , á fin de q u e 
c o m p r e n d a todas las órb i tas de los planetas . Ya t e -
neis aqu í esplicados seis círculos de la esfera, q u e 
son los cinco pa ra le los , y el zodíaco ó la eclíptica 
q u e se cuen tan por u n o solo. Todav ía faltan otros 
círculos : pa r a eso pasemos aho ra á la esfera a r m i -
lar , q u e ya no os ha d e causar t a n t a confusion (Fig. 
21). Aqu í t ene i se l 
e c u a d o r EE, y á 

los lados los dos ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

a r r i b a ZC es el de ' 

bien los dos c í r - z ^ 

á los res tan tes . F ¡ g - 2 i . 

Fa l tan dos que l laman coluros, y son d o s c í r c u -
los per fec tamente cruzados entre sí en á n g u l o rec-
t o , y de manera que los polos se ha l len en los 
lugares donde ellos se cruzan : ambos co r t an p e r -
pend icu la rmen te , y atraviesan todos los cinco p a r a -
le los ; pero el coluro ssss corta la eclíptica en los 
p u n t o s ZZ, en donde ella se junta con los t r ó p i c o s ; 
y el o t ro coluro cccc la corta en los p u n t o s en q u e 
ella se j u n t a con el ecuador . Este ú l t imo se l l ama 
coluro de los equinoccios, y el p r imero ssss se l lama 
coluro de los solsticios. Luego os d a r é la razón de 
todos estos n o m b r e s . 

EÜG. — Bien está : ¿y faltan todavía a l g u n o s cír-

culos ? 
TEOD. — Todavía faltan d o s ; pero estos, a u n q u e 

per tenecen á la esfera , están separados de ella : u n a 
es esta t ab la horizontal HH, que se l lama horizonte, 
y divide el cielo en dos mitades, una s u p e r i o r y otra 
inferior . El o t ro círculo es el meridiano ¡NESE, q u e 
pasa de un polo á o t ro por encima de n u e s t r a s c a -
bezas. Como la t ier ra es r e d o n d a , el c í rculo q u e 
pasa sobre Lisboa no es el que pasa p o r enc ima 
de F e r n a m b u c o , por e j emplo ; y por es te mot ivo 
los mer id ianos son diversos, y á cada l u g a r de la 
t i e r ra c o r r e s p o n d e el suyo, como t ambién los hor i -
zontes , p o r q u e si nues t ro horizonte no nos de ja des-
cub r i r el cielo sino hasta cierto lugar, los q u e es tu-
vieren en F e r n a m b u c o verán otra porcion de cielo 
q u e nosotros no vemos, y les queda rá o c u l t a o t r a 
q u e noso t ros tenemos á la vista. 

EÜG. — Con que tenemos diez círculos en la e s -
fera : el mer id iano y el horizonte son m u d a b l e s ; 

1 0 . 



p e r o los dos co lu ros y la ecl ípt ica, como también 
el e c u a d o r , los t rópicos y los círculos polares son 
c í rculos anexos al c ie lo , esto e s , son u n o s mismos 
respec to de t o d o s los lugares de la t i e r ra . 

TEOD. — Es a s í ; y esto supues to ade l an t émonos 
u n poco. Ya d i je que la eclíptica era el camino del 
so l . Cuando él llega al t rópico de Cáncer está lo 
m a s levantado q u e p u e d e ser sobre nues t ro h o r i -
z o n t e , y esto sucede unos dias antes de S. J u a n ; y 
como la eclíptica no sale de ese t róp ico , cuando el 
sol llega allí l uego da vuel ta en busca del ecuador : 
p o r eso aquel p u n t o en q u e la eclíptica toca al t r ó -
pico se l lama solsticio, esto e s , pa rada ó estación 
del so l , p o r q u e va s u b i e n d o hácia el polo del norte 
has ta llegar á a q u e l p u n t o , y luego vuelve aba jo 
c a m i n a n d o hácia el ecuador . l)e la misma suer te 
c u a n d o llega al o t ro t rópico allá hácia la víspera de 
Navidad se acerca lo m a s q u e puede á ese p o l o ; 
m a s en l legando al t rópico de Capricornio se d e -
t i e n e , y vuelve otra vez acá hácia el n o r t e , y así 
cont inúa s i empre a l r ededor de la esfera celeste. Ya 
sabéis lo q u e son solsticios : el de invierno es en el 
t rópico de Capricornio, y el de verano en el de 
Cáncer, y po r eso el coluro q u e pasa por estos dos 
p u n t o s , se l lama co luro de los solsticios. Los o t ros 
dos p u n t o s q u e l laman de los equinoccios, t a m -
bién están en la eclíptica ; pero en aquel los lugares 
donde ella corta al ecuador. La razón de este nom-
b r e es, p o r q u e cuando el sol llega á dichos puntos , 
q u e es á 20 de marzo y á 22 de se t i embre , son los 
d ias iguales á las noches. 

EUG. — Ahora ya alcanzo por q u e el o t ro coluro 

q u e corta la eclíptica en estos p u n t o s se l lama colu-

ro de los equinoccios . 
SILV. — S u p o n g o q u e todos estos círculos t ienen 

determinadas dis tancias unos de otros . 
TEOD. — Suponéis b ien. El ecuador es u n c i r cu -

lo , al cual atraviesa p e r p e n d i c u l a r m e n t e el e je del 
m u n d o q u e va de un polo á o t ro , y está á igual dis-
tancia de ambos . Los t rópicos distan del ecuador 
cada u n o hácia su lado 25 grados y medio. Supon-
go que ya sabéis q u e cua lqu ie r círculo se divide en 
560 grados. Los dos círculos po la res distan d e los 
polos o t ro t an to , esto es, 25 g rados y medio ; y de 
aqu í se inf iere q u e así como el e je del ecuador va 
á p a r a r á los polos del m u n d o , el e je de la eclíptica 
ha de t ener t a n t a inclinación al del ecuador como 
la eclíptica se inclina respecto del ecuador mismo. 
Pues ahora como la eclíptica se desvía 25 grados y 
med io del ecuador , p o r q u e va abr iéndose has ta to-
car en los t rópicos , t ambién el e je de la eclíptica se 
va a le jando d e los polos has ta tocar en los círculos 
polares q u e dis tan o t ros 25 grados y medio, y v i e -
nen á q u e d a r 45 g rados en t r e los círculos polares y 
los trópicos, p o r q u e desde el polo has ta el ecuador 
hay 90 g rados , q u e es la cua r t a pa r t e , y qu i t ando 
25 y medio q u e hay desde el ecuador al t rópico , y 
otros 25 y medio desde el polo al circulo polar , res-
tan 45. ¿Habé i s e n t e n d i d o bien e s t o ? 

EUG . — No t iene mucho q u e en tender . 
TEOD. — U l t i m a m e n t e habéis d e saber q u e en la 

t ier ra se dis t inguen y señalan otros tantos círculos 
cor respondientes á los del cielo, y con los mismos 
nombres . El e c u a d o r es la q u e los navegan tes l ia-



m a n linea, y divide la t i e r ra en dos hemisfer ios 
iguales, u n o q u e está á la pa r t e del nor te , y otro á 
la de l su r : los dos t rópicos son otros dos círculos 
q u e s i empre distan i gua lmen te de una y otra par te 
de la línea el valor de 23 grados y medio. Los cír-
culos po la res son otros dos círculos pequeños q u e 
se imaginan a l rededor de los polos á la dis tancia de 
23 g rados y med io . Advertid q u e todo el espacio de 
la t i e r ra q u e hay entre los t rópicos se l lama zona 
tórrida; el q u e hay en t r e los t rópicos y los círculos 
polares zonas templadas, y el q u e se halla desde 
los círculos po la res has ta los polos zonas frias. 
Ahora vamos á hablar de la combinación de los 
movimien tos de los as t ros . 

S 11L 

Del s is tema (le P t o l o m e o y del T icón ico . 

SILV. — He oido decir q u e en ese p u n t o hay gran 
división en t r e los a s t rónomos . 

TEOD. — En el dia solo dos sistemas se p u e d e n 
concordar con las observaciones, po rque el de Pto-
lomeo ya nad ie lo s igue. Decia este que todos los 
astros se movian en círculos concéntr icos á la t ie r -
ra . Ponia la región del fuego sobre el aire, despues 
la órb i ta de la l u n a , seguíase Mercur io , despues 
Venus , mas a r r i b a el Sol, Marte, Júpi ter y S a t u r n o , 
todos en círculos, cuyo cen t ro c o m ú n era la t ie r ra . 
Descubr ióse luego la falsedad de este sistema por 

los egipcios, q u e observando los movimientos de 
Mercurio y Venus advir t ieron q u e giraban a l r ede -
dor del sol y no de la t ier ra : lo mismo se observó 
despues en el movimien to de M a r t e , Júpi te r y S a -
t u r n o , los cuales en sus revoluc iones no t ienen por 
cen t ro sensible á nues t r a t i e r ra sino al s o l ; y esto 
es hoy cosa sen tada en t r e todos los a s t rónomos . 
Aquí teneis u n a (Fig . 22 ) del sistema q u e l laman 

ticónico, p o r q u e lo ideó Tico-Brahe. Pone al sol co-
m o cen t ro del movimiento d e todos los planetas (á 
escepcion de la t i e r ra y la l u n a ) : a l rededor de él 
g i ran Mercurio, Venus , Júpi ter y Sa tu rno , cada cual 
á distancia p roporc ionada , y gas tando en sus revo-



luc iones el t i e m p o q u e ya di je . Ademas de esto p o n e 
á la t ierra q u i e t a é i n m ó v i l en el cen t ro del firma-
m e n t o ó c ie lo e s t r e l l a d o : a l rededor de la t i e r ra da 
v u e l t a s la l u n a en s u d i s tanc ia , y despues de ella á 
d is tancia c o m p e t e n t e g i r a el s o l , t r a y e n d o a l r e d e -
d o r de sí c o m o s a t é l i t e s <5 arct ieros los cinco p l a n e -
t a s q u e lie d i c h o . 

EÜG. — Ya lo c o m p r e n d o . Así como a l rededor 
de l sol se m u e v e J ú p i t e r acompañado s iempre de 
sus c u a t r o s a t é l i t e s , d e l mismo modo en ese s i s t e -
m a e s t a n d o la t i e r r a fija se m u e v e a l rededor de ella 
el s o l , l l evando a l r e d e d o r dé sí cinco satélites ó 
p l a n e t a s q u e le a c o m p a ñ a n á p roporc ionadas d i s -
tanc ias , Mercur io , V e n u s , Marte, Júpi te r y Sa tu rno . 
P e r o d e c i d m e , ¿ q u é ca rac t e re s son estos que están 
aqu í en la fig. 1!) q u e m e m o s t r á i s ? 

TEOD. — Son los s ímbo los des t inados por los a s -
t r ó n o m o s p a r a s ign i f i ca r los p lanetas . Mirad los ca-
racteres con sus n o m b r e s al m a r g e n al lado de la 
figura, y d e s p u e s conoce ré i s por ellos en la figura, 
m i s m a el l u g a r e n q u e se debe pone r cua lqu ie r 
p lane ta . 

EÜG. — Ya lo e n t i e n d o , y ahora hago reflexión 
q u e a n d a n d o t o d o s a l r e d e d o r del sol la órbi ta de 
Mercur io y la d e V e n u s no alcanzan á la t i e r r a ; pe-
ro la de Marte, J u n o , Yesta, Ceres, Palas, Júp i t e r , 
S a t u r n o y U r a n o la c o j e n d e n t r o . 

TEOD. — ¿ N o veis q u e s iendo las distancias q u e 
esos t r e s t i enen del so l mayores q u e la del sol á la 
t i e r r a , f o r z o s a m e n t e h a de estar la t ierra den t ro de 
sus g i r o s ? 

SILV. — ¿Y no hacéis cuenta de las es t re l las? 

TEOD. — A s u t i e m p o . Estos movimien tos de los 
p l ane t a s a l r e d e d o r de l sol ( q u e l l amamos m o v i -
m i e n t o s p r o p i o s de cada u n o de el los) s i empre son 
de p o n i e n t e á levante , c o m o t a m b i é n el de los s a -
tél i tes a l r ededo r de s u p l a n e t a p r i m a r i o ; y lo q u e 
es m a s . la m i s m a l u n a en su p e r i o d o de 27 d ias y 
m e d i o a l r e d e d o r de la t i e r ra l a m b i e n se m u e v e de 
p o n i e n t e á l e v a n t e ; de s u e r t e q u e si hoy salió j u n t o 
á u n a e s t r e l l a , m a ñ a n a c u a n d o sa l iere la es t re l la 
todav ía no ha de sal i r la l u n a s ino m u c h o d e s p u e s ; 
y cada dia se i rá a t r a s a n d o , de s u e r t e q u e p a s a d o s 
27 dias y m e d i o vue lve o t r a vez á sal i r con dicha 
estrel la por h a b e r c o r r i d o t o d o el cielo en ese t i em-
po . 

E ü G . _ Aun no h a b i a yo r e p a r a d o en eso . 
TEOD. — P u e s obse rvad lo , y ha l la re is esto m i s m o , 

q u e s i e m p r e la l u n a se a p a r t a de las estrel las á q u e 
c o r r e s p o n d e , r e t i r á n d o s e hácia el o r i en t e . Al sol le 
s u c e d e esto m i s m o , d a n d o u n a vue l t a en t e ra a la 
t i e r r a en el espac io de u n a ñ o : si hoy salió c o r r e s -
p o n d i e n d o á u n a es t re l l a , m a ñ a n a ya no p u e d e cor-
r e s p o n d e r á la m i s m a , y ha de salir despues de ella 
r e t i r ándose hacia el o r i e n t e al m o d o q u e la l u n a ; 
p e r o con d i f e r enc i a , q u e la l una anda hácia a t r a s 
m u c h o m a s q u e el sol : da en u n m e s u n a vue l ta 
al cielo, c o r r i e n d o t o d a s las es t re l las q u e se ha l lan 
en su ó r b i t a , y el sol c o n s u m e en c o r r e r las e s t r e -
llas q u e están en s u ca r r e r a u n año e n t e r o . Estos 
son los m o v i m i e n t o s propios de los p lanetas , y todos 
se m u e v e n así de p o n i e n t e á levante . Ahora b i e n , 
s u p u e s t o lo d icho toda esta m á q u i n a de los cielos, 
d e las estrel las y de los p lane tas , y todo cuan to hay 
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d e a q u í a r r i b a lo m u e v e el O m n i p o t e n t e en 24 ho-
ras d e l e v a n t e á p o n i e n t e a l r e d e d o r de la t i e r r a , y 
es te es el m o v i m i e n t o d i u r n o y c o m ú n d e los as t ros , 
e l cua l pe r c iben todos . P a r a q u e podá is f o r m a r idea 
de es tos dos m o v i m i e n t o s q u e parecen e n c o n t r a d o s , 
acercaos o t r a vez á es te g l o b o celes te ( F i g . 2 0 ) . Ya 
sabéis q u e es te c í rculo a t r avesado ZZ es e l camino 
del sol , a h o r a s u p o n e d q u e é l es tá aquí en p, y q u e 
se m u e v e c o m o u n a h o r m i g a po r es te camino ag; 
y es to s i empre hácia a l l á ; pero e n t r e t a n t o yo i ré 
vo l t eando con la m a n o el g lobo hácia mí muy apr ie -
sa , d e s p u e s de d a r s e sen t a vuel tas p o r e j e m p l o , ya 
el sol ó la h o r m i g a h a b r á l legado á es te s i t io a, q u e 
es Aries, y c o r r e s p o n d e al p r inc ip io de la p r i m a v e -
ra : d e s p u e s a l cabo d e o t r a s sesenta v u e l t a s , que 
son o t r o s t a n t o s d ias , h a b r á l legado á es te l uga r g, 
q u e es Géminis, y co inc ide con el mes de m a y o : 
con t r e in t a vue l tas m a s q u e dé h a b r á l l egado al 
t r ó p i c o , y d e ahí c o n t i n u a r á p o r el o t r o l a d o ; de 
s u e r t e q u e la h o r m i g a ó el sol q u e a n d e c o m o ella 
po r este g lobo c o r r e r á la l ínea de la ecl ípt ica, a n -
d a n d o hácia allá ó á l evan te , m i e n t r a s t o d o e l g lobo 
con las es t re l las q u e e s t án en él se r evue lve e n 24 
h o r a s m u y de p r i e s a hác iaacá ó á p o n i e n t e . Ved 
a q u í lo q u e sucede en los c i e l o s : g i r an t o d o s los 
cielos, y t odo c u a n t o con t i enen en sí en e l espac io 
d e 24 h o r a s de levante á p o n i e n t e ; p e r o el s o l , la 
l u n a , los p l ane t a s t o d o s van a n d a n d o despac io c a d a 
u n o po r su s e n d a , y c a m i n a n d o p o r el c ielo c o m o 
h o r m i g a s ; p e r o s i e m p r e d e p o n i e n t e á l e v a n t e : p o r 
eso si hoy observá i s la l u n a la ha l l a re i s ce rca d e 
u n a e s t r e l l a , á J ú p i t e r cerca de o t r a , á Marte , e tc . , 

cada u n o en su l u g a r ; p e r o si m a ñ a n a los vo lv ié -
re is á o b s e r v a r , no ha l l a re i s á n i n g u n o en el p a r a g e 
de hoy, s ino á todos desv iados d e esos si t ios s i empre 
hác i a l evan te , ha s t a q u e h a b i e n d o c o r r i d o todo el 
cielo vue lven al m i s m o luga r , la l u n a en 27 d ias y 
m e d i o , J ú p i t e r en 11 años y ce rca d e 1 2 , S a t u r n o 
en casi 50, y así los d e m á s . 

EUG. — Ahora a c a b o de e n t e n d e r b ien e s o ; y os 
a s e g u r o q u e m e costó d i f i cu l t ad , y no lo h u b i e r a 
c o m p r e n d i d o si n o fue ra l a c o m p a r a c i ó n d e la h o r -
miga . 

S I L V . — Y ' o conf ieso t a m b i é n q u e m e c o n f u n d í a 
con los dos m o v i m i e n t o s e n c o n t r a d o s , u n o de l evan -
te á p o n i e n t e , y o t r o al c o n t r a r i o . 

TEOD. — El s i s t ema c o p e r n i c a n o es m u c h o m a s 
d e s e m b a r a z a d o y fácil de c o m p r e n d e r . 

§ III . 

Del s is tema c o p e r n i c a n o . 

SILV. — ¿ Y q u é i m p o r t a si es h e r é t i c o ? 
EUG. — Y a d e m a s de e s o dice q u e la t i e r r a a n d a 

r o d a n d o allá p o r el cielo c o m o los o t r o s p l a n e t a s ; 
yo n o sé c o m o esto p u d o o c u r r i r á h o m b r e q u e t u -
v ie se el j u i c io en s u l u g a r . Y d e c i d m e , Teodos io , 
¿ n o veia e se h o m b r e q u e en vo lv iéndose hácia a b a -
j o la super f ic ie d e la t i e r r a en q u e viviésemos h a -
b í a m o s d e cae r p r e c i p i t a d o s c o m o I c a r o ? 

TEOD. — El p o b r e C o p é r n i c o se ha l la aqu í sin 



RECREACION 

de a q u í a r r iba lo m u e v e el Omnipo ten t e en 24 ho-
ras de l e v a n t e á p o n i e n t e a l r ededor de la t i e r r a , j 
es te es el m o v i m i e n t o d i u r n o y c o m ú n de los astros, 
e l cua l pe rc iben todos . P a r a q u e podáis f o r m a r idea 
de es tos dos mov imien tos q u e parecen encon t r ados , 
acercaos o t ra vez á es te g l o b o celeste ( F i g . 2 0 ) . Ya 
sabéis q u e es te círculo a t ravesado ZZ es el camino 
del sol , a h o r a s u p o n e d q u e él es tá aquí en p, y q u e 
se m u e v e c o m o u n a hormiga por es te camino ag; 
y es to s i empre hácia a l l á ; pero en t r e t a n t o yo i ré 
vo l teando con la m a n o el globo hácia mí muy apr ie -
sa, d e s p u e s de d a r sesen ta vuel tas p o r e j e m p l o , ya 
el sol ó la ho rmiga h a b r á l legado á es te si t io a, q u e 
es Aries, y co r r e sponde al pr inc ip io de la p r i m a v e -
ra : d e s p u e s al cabo de o t ras sesenta v u e l t a s , que 
son o t ro s t a n t o s dias , h a b r á l legado á es te lugar g, 
q u e es Géminis, y coinc ide con el mes de m a y o : 
con t r e in ta vuel tas m a s q u e dé h a b r á l l egado al 
t r ó p i c o , y de ahí c o n t i n u a r á p o r el o t ro l a d o ; de 
s u e r t e q u e la ho rmiga ó el sol q u e a n d e c o m o ella 
por este g lobo co r r e r á la l ínea de la eclíptica, a n -
d a n d o hácia allá ó á l evan te , m i e n t r a s t o d o el g lobo 
con las es t re l las q u e es t án en él se revue lve e n 24 
horas m u y de p r i e sa háciaacá ó á pon i en t e . Ved 
a q u í lo q u e sucede en los c i e l o s : g i r an t odos los 
cielos, y todo c u a n t o con t ienen en sí en el espacio 
de 24 ho ra s de levante á p o n i e n t e ; p e r o el s o l , la 
l una , los p lane tas t odos van a n d a n d o despacio cada 
u n o por su s e n d a , y c a m i n a n d o p o r el cielo c o m o 
h o r m i g a s ; p e r o s i e m p r e de p o n i e n t e á l evan te : p o r 
eso si hoy observáis la l una la ha l la re is cerca de 
u n a e s t r e l l a , á Júp i t e r cerca de o t r a , á Marte, e tc . , 

cada u n o en su l u g a r ; p e r o si m a ñ a n a los volvié-
reis á obse rva r , no ha l la re is á n i n g u n o en el pa r age 
de hoy, s ino á todos desv iados d e esos sitios s i empre 
hác ia l evan te , has ta q u e h a b i e n d o co r r ido todo el 
cielo vue lven al m i s m o lugar , la l u n a en 27 d ias y 
m e d i o , Júp i t e r en 1 1 años y cerca de 1 2 , S a t u r n o 
en casi 50, y así los demás . 

EÜG. — Ahora acabo de e n t e n d e r bien e s o ; y os 
a s e g u r o q u e m e costó d i f icu l tad , y no lo hub ie ra 
c o m p r e n d i d o si no fue ra l a c o m p a r a c i ó n de la h o r -
miga . 

S I L V . — Y o confieso t a m b i é n q u e m e con fund ía 
con los dos mov imien tos e n c o n t r a d o s , u n o de l evan-
te á pon ien t e , y o t ro al c o n t r a r i o . 

TEOD. — El s i s t ema c o p e r n i c a n o es m u c h o m a s 
d e s e m b a r a z a d o y fácil de c o m p r e n d e r . 

§ III . 

Del s is tema c o p e r n i c a n o . 

SILV. — ¿ Y q u é i m p o r t a si es h e r é t i c o ? 
EDO. — Y a d e m a s de e s o dice q u e la t i e r r a a n d a 

r o d a n d o allá p o r el cielo c o m o los o t ro s p l a n e t a s ; 
yo no sé c o m o esto p u d o o c u r r i r á h o m b r e q u e t u -
v iese el j u i c io en s u l u g a r . Y d e c i d m e , Teodosio , 
¿ n o veia ese h o m b r e q u e en volv iéndose hácia a b a -
j o la superf ic ie de la t i e r r a en q u e viviésemos h a -
b í a m o s de caer p rec ip i t ados c o m o I c a r o ? 

TEOD. — El p o b r e Copé rn ico se ha l la aqu í sin 



p a t r ó n q u e le def ienda , y con dos e n e m i g o s al f ren-
te : vos le i m p u g n á i s por lo q u e t oca á b u e n a r azón , 
y Silvio p o r lo q u e pe r t enece á la Esc r i t u r a . Y yo 
tengo o t r o e m b a r a z o pa ra s egu i r l o , q u e es la au to -
r idad y p r e c e p t o de la inquis ic ión de R o m a , q u e 
por mot ivos muy j u s t o s p r o h i b i ó q u e se siguiese 
como tesis, y solo dió l icencia p a r a segu i r lo c o m o 
hipótesis. 

EÜG.— No e n t i e n d o esas d o s p a l a b r a s tesis é hi-
pótesis. 

TEOD. — Yo os las esp l ica ré en t o d o su r i gu roso 
sen t ido . Segui r u n a op in ion c o m o tesis es decir q u e 
así sucede en rea l idad ; seguir la c o m o hipótesis es 
hacer solo u n a supos ic ión de q u e la cosa sucede 
así , sin decir si e f e c t i v a m e n t e es así ó n o . Qu ien 
d i j e re q u e la tierra se mueve como planeta al rede-
dor del sol, y que e.'to es así en realidad, se ha l la rá 
en oposicion con la inquis ic ión r o m a n a ; por otra 
p a r l e todos c u a n t o s efectos a s t r o n ó m i c o s y físicos 
hay, p u e d e n verif icarse e s t a n d o ella q u i e t a , si consi-
d e r a m o s q u e el p o d e r y la s a b i d u r í a de Dios son in -
finitos, y m u y g r a n d e n u e s t r a i gno ranc ia y c o r t e -
d a d , a u n en las cosas pa lpab l e s , c u a n t o m a s en las 
r e m o t í s i m a s c o m o son los a s t ro s . P e r o el q u e d i j e re 
q u e en suposición de que la tierra se mueva y el sol 
eslé quieto, se esplica bc.llisimamente cuanto hasta 
ahora se ha descubierto en la física y astronomía 
concerniente á esta materia, d i rá b i en y d i s cu r r i r á 
p r u d e n t í s i m a m e n t e , y es to e s lo q u e la inqu is ic ión 
r o m a n a p e r m i t " , y lo q u e digo yo. Lo q u e Dios hizo 
no lo sé, y no es esa la ú n i c a cosa q u e yo i g n o r o ; 
p e r o no m e ave rgüenzo de confesa r lo en púb l i co . 

Lo q u e p u e d e ser q u e Dios haya hecho , eso t e n g o 
obligación á saber lo c o m o filósofo, y á e s o sa t i s fago 
espl icando u n o y o t ro s i s tema, p o r q u e en a m b o s á 
dos se esplican bien los efec tos q u e o b s e r v a m o s 
en los cielos. Sosegaos u n poco , q u e todo se d e b e 
hace r despacio. Oid el s i s t ema , y d e s p u e s i r e m o s á 
e x a m i n a r lo q u e t i e n e de b u e n e y de m a l o . 

ECG. — Esto , Silvio, parece pues to en r a z ó n . 
S I L V . — Despues me lo diré is . 
TEOD. — Copérn ico y todos los d e m á s filósofos 

q u e le s iguen, c o m o Descartes, Newton , e tc . , d a n á 
la t ierra el m o v i m i e n t o q u e n u e s t r o s sen t idos a t r i -
buyen al sol. Una cosa es c ier ta hoy en t r e t o d o s , y 
n inguno d u d a de e l l a ; y es, q u e en el caso d e q u e 
la t ie r ra se moviese, c o m o decia Copérn ico , n o s o -
t ros no a d v e r t i r í a m o s d i ferencia a l g u n a . De es to hay 
mi l e jemplos : c u a n d o nos pa seamos p o r el r i o e n 
un esquife ¿ n o os pa rece q u e los nav ios q u e e s t á n 
anclados y s in velas vienen a n d a n d o hácia n o s o -
t ro s , y q u e los m o n t e s de la b a n d a de allá y los á r -
bo les de las q u i n t a s por d o n d e p a s a m o s se m u e -
v e n ? 

EÜG. — Así p a r e c e ; y las p r i m e r a s veces q u e yo 
m e e m b a r q u é se me figuraba q u e mi navio e s t a b a 
qu ie to , y q u e los peñascos y ori l las, y todo l o d e -
m a s p o r d o n d e pasaba , se movían hácia mí. A h o r a 
q u e ya la esper ienc ia m e hizo conocer ese e n g a ñ o , 
ni s iquiera m e v iene á la m e m o r i a . 

TEOD. — P u e s lo m i s m o hab ía de sucede r m o -
viéndose la t i e r r a : como noso t ros nos h a b í a m o s de 
m o v e r con ella no a d v e r t i r í a m o s su m o v i m i e n t o , y 
h a b í a m o s de p e n s a r q u e el sol y las es t re l las e r a n 
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las q u e se m o v í a n hacia la p a r t e o p u e s t a . Copérn ico 
d ice q u e la t i e r r a se m u e v e en 2 5 h o r a s d e pon ien te 
á l evan t e . Si eso f u e r a así, e s t a n d o e l sol fijo c u a n d o 
n o s o t r o s f u é s e m o s c a m i n a n d o hácia él nos hab ia d e 
p a r e c e r q u e el sol ven ia d e al lá hác ia noso t ros , y 
q u e c a m i n a b a p a r a el pon ien te . Lo m i s m o digo d e 
las e s t r e l l a s , q u e como n o s o t r o s n o a d v e r t i r i a m o s 
ni s a b r í a m o s ese m o v i m i e n t o , a t r i b u i r i a m o s á los 
a s t ro s el m o v i m i e n t o q u e e r a n u e s t r o , así c o m o los 
q u e v a n e m b a r c a d o s a t r i b u y e n á l o s á r b o l e s el m o -
v i m i e n t o q u e el los l levan. De este m o d o todos i r ían 
c r e y e n d o d e s d e la c u n a q u e los cielos se mov ian en 
24 h o r a s d e l e v a n t e á p o n i e n t e , c u a n d o en rea l idad 
(dice Copérnico) somos noso t ros los q u e nos m o -
v e m o s d e p o n i e n t e á l evan te . Ni os p a r e z c a q u e 
h a b í a i s de e c h a r d e ver los b a l a n c e s d e es ta gran 
nave . 

EÜG. — Eso no , p o r q u e si yo n o p e r c i b o el de 
un n a v i o c u a n d o va segu ido , p a r e c i é n d o m e q u e no 
a n d a n a d a , m e n o s echa r i a d e ver el m o v i m i e n t o do 
la t i e r r a , q u e h a b i a d e s e r m u c h o m a s igua l . 

TEOD. — A q u í t ene i s ya esp l icado e l dia y la no -
c h e ; p o r q u e m i e n t r a s a n d a m o s v u e l t o s hácia el sol 
es d i a , y m i e n t r a s a n d a m o s p o r la o t ra p a r t e es no-
che , y v e m o s las e s t r e l l a s . 

EÜG. — ¿Y p o r q u é no c a e m o s hác i a a b a j o al d a r 
la t i e r r a v u e l t a con n o s o t r o s , así c o m o nos a h o g a -
m o s c u a n d o se vue lca la e m b a r c a c i ó n ? 

TEOD. — ¿Y q u i é n nos h a b i a d e h a c e r c a e r ? 
EÜG. — Nues t ro m i s m o peso . 
TEOD. — ¿Y hác ia d o n d e nos hace c a m i n a r n u e s -

t r o p e s o ó g r a v e d a d ? 

E c g . _ Hácia el c e n t r o de la t i e r r a . Ya adv ie r to 

m i e n g a ñ o . 
TEOD. — Bien c o m p r e n d é i s c o m o los a n t í p o d a s , 

es to es , los p u e b l o s q u e viven en el Asia, al lá po r 
d e b a j o d e noso t ros , y con los p ies v u e l t o s c o n t r a 
los n u e s t r o s : b i en c o m p r e n d é i s , digo, c o m o ne se 
caen p o r esas r e g i o n e s del a i re , p o r q u e el m i s m o 
peso q u e nos hace c a r g a r c o n t r a la supe r f i c i e d e la 
t i e r r a aqu í d o n d e e s t a m o s , hace q u e a l r e d e d o r del 
g lobo todos lo s c u e r p o s pesen c o n t r a la m i s m a s u -
perf ic ie . Caer hác ia a b a j o q u i e r e decir a ce r ca r se al 
c e n t r o d é l a t i e r r a . ¿ N o es es to as í? 

EDG.— Así es : conf ie so m i y e r r o , m e hab i a o lv i -

d a d o d e l a f ís ica. 

TEOD.— L u e g o cae r hác ia a b a j o los h o m b r e s q u e 
viven en la I nd i a es m o v e r s e hác ia la t i e r r a ; y p o r 
m a s q u e e l m u n d o a n d e a l r e d e d o r con n o s o t r o s , 
el m i s m o peso q u e a q u í nos u n e s i e m p r e con la 
t i e r ra n o nos d e j a r i a n u n c a s e p a r a r n o s d e su s u p e r -
ficie. 

S l L V . — P e r o á lo m e n o s la f u e r z a c o n q u e la 
t i e r r a gira en 24 h o r a s ¿ n o nos a r r o j a r í a p o r esos 
a i r e s ? C u a n d o los m u c h a c h o s j u e g a n á la p e o n z a , 
si se echan e n c i m a d e el la a l g u n o s g r a n o s de a r e n a , 
la peonza con su r á p i d o m o v i m i e n t o los a r r o j a m u y 
l e j o s ; lo m i s m o s u c e d e r í a con noso t ros . 

T e o d . — Me a l eg ro de la d u d a y d e la c o m p a r a -
ción, la cua l m e h a de servir d e m u c h o . Ya sabéis 
q u e á eso l l a m a n f u e r z a centrifuga, y e s c ier to q u e 
t o d o c u e r p o q u e se m u e v e en giro hace f u e r z a po r 
h u i r del c en t ro d e s u m o v i m i e n t o ; y sin d u d a q u e 
m o v i é n d o s e la t i e r r a a l r e d e d o r , si noso t ros no t u -



v i é r a m o s la f u e r z a del peso q u e sin cesar nos e m p u -
ja hacia s u c e n t r o , el la nos a r r o j a r í a po r esos a i res . 
Pe ro ya veis q u e t e n e m o s u n a fue rza q u e nos i m -
pe le hac ia la t i e r r a , q u e es la g r avedad , sea la q u e 
f u e s e su c a u s a , de q u e ya h a b l a m o s a lgún d ia . Esta 
f u e r z a p u s o e l O m n i p o t e n t e p a r a c o n t r a r e s t a r y 
vencer la f u e r z a centrifuga con q u e la t i e r r a nos 
s a c u d i r í a d e sí, así c o m o la h o n d a s a c ú d e l a p i e d r a . 
A c o r d a o s q u e á es ta f u e r z a d e la g r a v e d a d q u e nos 
i m p e l e hac i a el c e n t r o d e la t i e r r a la l laman los f í -
s icos f u e r z a centrípeta ó a t r acc ión , y p o d e m o s u s a r 
sin e s c r ú p u l o d e e s tos n o m b r e s en el s e n t i d o q u e 
a lgún d i a e s p l i q u e . Es to lo e n t e n d e r e i s m e j o r c u a n -
d o t r a t e m o s de la figura de la t i e r r a . 

SILV. — Es toy sa t i s fecho : p r o s e g u i d . 
TEOD.— A d e m a s de e s t e mov imien to diurno con 

q u e la t i e r r a g i ra a l r e d e d o r de su eje , así c o m o s a -
b e m o s q u e g i r a n el sol . Venus , Mar te , J ú p i t e r y la 
l u n a , q u e t o d o s se m u e v e n a l r e d e d o r de sí m i s m o s 
c o m o u n p e ó n : a d e m a s d e este m o v i m i e n t o , r e p i -
to , q u e hace el dia y la n o c h e , dice Copérnico , q u e 
la t i e r r a t i ene o t r o a l r e d e d o r del sol en un año , con 
e l cua l causa el v e r a n o y el i nv i e rno , y este m o v i -
m i e n t o es po r la eclíptica ú ó rb i t a q u e l l a m a m o s de l 
sol, p o r q u e y e n d o noso t ros po r u n a p a r l e del c í r -
cu lo , y e s t a n d o c-1 sol en el c e n t r o d e él, nos p a r e c e 
q u e el sol va a n d a n d o al lá po r la o t r a p a r t e . E j e m -
plo , c u a n d o n o s o t r o s a n d a m o s po r el j a r d í n a l r e -
d e d o r del e s t a n q u e de N e p t u n o , q u e es tá en el me-
d io , nos p a r e c e q u e la e s t a t u a va a n d a n d o p o r la 
orilla o p u e s t a ; p o r q u e c o m o noso t ros nos m o v e m o s , 
u n a s veces n o s c o r r e s p o n d e la e s t a tua á u n a p a r l e 

del b o r d e del e s t a n q u e , otras á o t r a . Así es el s o l 

(dice Copérnico) : si aho ra c o r r e s p o n d e á u n a c o n s -
telación q u e l l aman Aries, c o m o nos m u d a m o s á 
o t ro l uga r , p o r q u e la t ier ra va h a c i e n d o su c í rcu lo , 
n o p u e d e el sol c o r r e s p o n d e r s i empre á Aries, y 
c o r r e s p o n d e r á d e s p u e s á Tauro, l u e g o á Géminis, 
etc . Y de este m o d o a n d a n d o l a t i e r r a p o r la ecl íp-
tica se nos f i gu ra rá q u e el sol es qu i en a n d a po r 
ella, y q u e noso t ros e s t a m o s p a r a d o s . Al c abo de u n 
a ñ o c o m o la t i e r r a vue lve á ven i r al m i s m o l u g a r , 
vuelve o t r a vez el sol á c o r r e s p o n d e r l e en Aries. Es-
to me pa rece c l a ro . 

E u g . — Y c l a r í s imo . 
TEOD. - Es to s u p u e s t o , voy á d a r o s u n a b reve idea 

del s i s t e m a de Copérn ico , con los d e s c u b r i m i e n t o s 
m o d e r n o s (véase, F i g . 19), e l s i s t ema d e C o p é r n i -
co d e su t i empo) r e s e r v a n d o p a r a d e s p u e s esp l icaros 
p o r m e j o r en él t o d o cuan to se o b s e r v a en el movi-
m i e n t o de los a s t r o s . Mirad es ta (Fig. 23.) q u e lo 
t i e n e d e l i n e a d o . El sol está en el c e n t r o del u n i v e r -
so, y al p a r e c e r so lo gira a l r e d e d o r d e si m i s m o : 
las es t re l l a s t a m b i é n están todas qu i e t a s . Os h e d i -
cho al parecer p o r q u e Herschell p iensa q u e n u e s t r o 
sol , c o m o la m a y o r pa r t e de las es t re l las , t i ene u n 
m o v i m i e n t o p r o g r e s i v o directo hácia la cons te lac ión 
d e Hércu les , en la cua l a r r a s t r a t odo n u e s t r o s i s t e -
m a p l a n e t a r i o . Los q u e se m u e v e n en c í rculos en 
esta m á q u i n a solo s o n los c u e r p o s opacos , los c u a -
les , á p r o p o r c i o n q u e se desvian del sol m a s ó m e -
nos , g a s t a n m a s ó menos t i e m p o en d a r sus vue l t a s . 
Mercur io es el mas cercano, c o m o sabéis , si n o h a -
béis o lv idado sus d is tancias , y por es to ga s t a en s u 
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giro casi t res meses. Venus ya está m a s dis tante , 

F i g . 2 5 . 

pues llega á 24 mil lones de leguas y pico, y consu-
me cerca de ocho meses en su círculo a l rededor del 
sol ; pero t ambién se revuelve a l rededor de su cen-
t ro . Sigúese la t ierra, la cual en este s i s tema es un 
p lane ta como los otros, redondo y opaco, y voltea 

a l r ededor de sí misma como e l los ; p e r o como eslá 
á mayor distancia del sol, ha de gastar m a s t i e m p o 
en la vuel ta q u e da a l rededor del mi smo : la distan-
cia es de 54 mil lones de leguas mas, y el t i empo son 
doce meses ó u n año. Despues de la t i e r ra es tá Mar-
t e á mayor dis tancia , dista del sol mas de 52 m i l l o -
nes de l eguas , y el t i empo de su per iodo ó vue l t a 
son casi 25 meses ó dos a ñ o s ; y del m i s m o m o d o 
q u e la t i e r ra y Venus , ademas del movimien to alre-
dedor del sol, t i ene o t ro de rotación sobre su c e n -
t r o en 24 horas con cor ta distancia. Despues d e 
Marte se sigue los cua t ro p lanetas , q u e l l a m a m o s 
telescópicos, p o r el o rden siguiente, Vesta, Juno , 
Ceres, Palas . Inú t i l es q u e os diga sus distancias y el 
t i empo de sus r evo luc iones , p u e s p r e s u m o q u e no 
las habé is o lv idado. Vamos á Júpi te r : es te p lane ta 
está á u n a dis tancia m u c h o mayor ; pe ro t ambién 
el t i empo q u e ocupa en hacer su .c í rcu lo es m u c h o 
mayor , p u e s son cerca de 12 años, y t a m b i é n se re-
vuelve como los o t ros p lane tas sobre su e je . Sa tur -
no como dista del sol mas de 529 millones de leguas, 
t ambién es el mas pro l i jo de todos en acaba r su re-
volución, p u e s c o n s u m e en ella cerca de 50 años . 
Ul t imamente v iene Urano, el mas l e j ano de todos y 
el que t a r d a mas en g i rar , puesto q u e c o n s u m e 8> 
años y dias. P a s e m o s á los satélites : el d e la t ier ra , 
q u e l l amamos luna , está muy cercano á ella, pe ro 
po r eso gasta en el giro alrededor de su p lane ta no 
mas q u e 27 dias y medio . Júpiter t i ene cua t ro l u -
nas á diversas distancias, y por eso va en a u m e n t o 
el t i empo de sus revoluciones e n t r e s í c o m p a r á n d o l a s 
con sus dis tancias respecto de Júpi te r , al modo q u e 

i v . -H 



crece el t i e m p o de las revoluc iones de los p lane tas 
g r a n d e s á proporc ion del a u m e n t o de sus respect ivas 
distancias del so l .a l rededor del cual g i ran . Lo mismo 
se observa p u n t u a l í s i m a m e n t e en los sa té l i tes de 
S a t u r n o y Urano . Considerad aho ra la h e r m o s u r a 
de este s is tema. En p r i m e r lugar su u n i f o r m i d a d y 
perfec ta analogía en todas sus pa r t e s . Los cuerpos 
l uminosos como el sol y las estrellas a p a r e n t e m e n t e 
todos están quietos, solo t ienen a lgún movimiento 
de rotacion, pe ro no m u d a n sens ib lemente de lugar: 
los cue rpos opacos todos andan dando vue l t a s ; ade-
m a s de es to , los cuerpos m a s p e q u e ñ o s giran alre-
dedor de los mayores : v. g . la l una a l r ededor de la 
t i e r ra , q u e es 48 veces m a y o r ; los satéli tes de Júpi-
te r a l r ededor de Júp i t e r , y los de S a t u r n o y Urano 
del mismo m o d o ; y todos es tos p lane tas , po rque 
son m e n o r e s q u e el sol, g i ran a l r ededor de él como 
satéli tes y criados suyos . Ademas, en t r e los cue rpos 
q u e g i ran a l rededor de o t ro , los m a s cercanos a b -
suelven la vuel ta m a s apr iesa , los m a s remotos , co-
m o hacen mayor c í rculo , t a r d a n m a s en acabar la . 
Aun hay o t ra seme janza y co r re spondenc ia : los 
p l ane t a s q u e andan a l r ededor del sol ademas de ese 
movimiento se revuelven sobre su e j e ; pues a u n q u e 
d e los c u a t r o telescópicos y de Urano no consta , es 
p o r q u e no se p u e d e n obse rvar b ien los u n o s por 
ser m u y pequeños , y el o t ro por m u y r e m o t o . Ult i-
m a m e n t e todos los cuerpos opacos g i r ando a l r e d e -
dor del sol, ya se acercan mas, ya menos , y es to se 
est iende á toda clase de cometas con solo la d i fe ren-
cia de ser m a s largas sus el ipses. ¿ N o os parece 
ingenioso este s i s t ema? 

EÜG. — Confieso q u e estoy admi rado : ¿ q u é d e -
cís, S i lv io? 

TEOD. — ¿ Y q u é diríais vos si ya supiéseis la be-
llísima concordancia q u e hace con las leyes del mo-
v imien to cons tan temen te observadas en los cue rpos 
t e r res t res ? Esto lo descubrió a d m i r a b l e m e n t e New-
ton , y m a ñ a n a os lo mos t ra ré espl icándoos la causa 
física de los movimien tos de los as t ros . De suer te , 
q u e yo hab i éndoos con sinceridad cr is t iana y de 
amigo no sé ve rdade ramen te los secretos de Dios, 
ni el s u m a m e n t e ingenioso m a q u i n i s m o sobre q u e 
ideó el movimien to de los astros; p e r o si el Altísimo 
ideara el mov imien to de los cue rpos celes tes q u e 
obse rvamos sobre estas mismas leyes de movimien-
to q u e estableció acá en los t e r res t res , m e pe r suado 
á q u e se hab i an de mover como se s u p o n e en este 
s is tema. Pero como los cielos d i s t an t a n t o de la 
t i e r ra , t a m b i é n los pr incipios y leyes de movimien to 
de allá p u e d e n ser muy diversas d e las de acá. Mas 
esto per tenece á la conferencia d e m a ñ a n a . Ahora , 
q u i e r o que m i r a n d o s u m a r i a m e n t e a m b o s s is temas, 
conozcáis la diferencia que hay de u n o á o t ro . En 
el s istema ticónico no hay t an ta be l l eza ni u n i f o r -
m i d a d según se ve . Fuera de eso, los p l ane t a s , en 
el s istema copernicano, tienen u n solo movimien to 
a l r ededor del sol de ponien te á l evan te , y ese no es 
d e m a s i a d a m e n t e r áp ido como se obse rva ; pe ro en 
el t icónico, a d e m a s de ese mismo m o v i m i e n t o es 
preciso o t ro encon t rado , q u e es el de cada dia, es 
cual es velocísimo por ser en 24 ho ra s . En el s i s te -
m a copern icano p a r a formar el dia y la noche bas ta 
q u e la t i e r ra dé u n a vuelta sobre su e j e en 24 l io -



r a s ; y en el o t ro s is tema es preciso q u e toda esa 
inmensa m á q u i n a de los cielos con todas las e s t r e -
llas, sol, p l ane tas , y t ambién los cometas , escondidos 
allá en las al t ís imas regiones invisibles ; es preciso, 
d igo , q u e todo d é u n a vuel ta a l r ededor d e la t i e r ra 
en 24 h o r a s ; q u e es u n a velocidad ta l q u e parece 
increible . En el s istema copern icano se esplica sin 
violencia a lguna lo q u e Yernos en todos los p l a n e -
tas, q u e ya nos parece q u e con su movimien to p a r -
t icular c a m i n a n hácia l evan te , c o m o es regular en 
lodos, ya q u e re t roceden y van hácia el pon ien te , 
ya que se quedan pa rados . Antes bien, no pod ia de-
j a r de p a r e c e m o s así sin una gran p e r t u r b a c i ó n en 
la fábrica de los ciclos, a u n q u e en rea l idad ellos 
caminen s i empre con un paso segu ido , dando sus 
giros de p o n i e n t e á levante. Esto yo os lo esplicaré 
despacio. Por el con t ra r io , en el s i s tema ticónico 
pa ra esplicar estos movimien tos es prec iso decir 
q u e los p lanetas , andando por el cielo, hacen u n a lí-
nea toda enroscada como esta (F ig . 24 ) , ya a n d a n -

do hácia ade lan te como 
desde o hasta e, ya há-
cia a t r a s como desde i 
has t a o , ya ni a t ras ni 
a d e l a n t e , s ino e leván-
dose u n poco, como des-
de o has ta e, ó desde e 
has ta i. Esto bien puede 
ser ; p e r o no es m u y 

F j g - 24. na tu ra l . En el s is tema 
copern icano va el p l a -

neta s i empre seguido hácia ade lan te , como lo veré is 

m a ñ a n a ú el o t ro dia . Ul t imamente en el s i s tema 
copern icano , como he dicho, ha l la un filósofo q u e 
todo lo q u e Dios crió se gobierna po r unas mismas 
leyes; q u e lo q u e vemos prac t icado en el m o v i -
mien to de los cuerpos q u e tocamos con las manos , 
es lo mismo q u e se observa con los ojos allá en las 
regiones de los cielos. Por el con t r a r io , en el s is te-
ma t icónico no se g u a r d a n ni se p u e d e n g u a r d a r 
las leyes de mov imien to es tablecidas acá en la t i e r -
ra ; t odo se invier te . Ved a q u í lo q u e hace parecer 
tan be l lo este s i s tema, el cua l no obs t an te todo 
eso no d e b e pasar d e sistema ; esto es de mera h i -
pótesis . 

SILV. — Todo eso concedo yo q u e sea a s í ; p e r o 
si ese sistema es herét ico, ¿ q u é i m p o r t a q u e sea 
h e r m o s o , n a t u r a l y fácil ? La Escr i tura está diciendo 
q u e el sol sale y se pone , q u e gira p o r med io del 
cielo, y vuelve o t ra vez á su l uga r : q u e la t i e r ra 
está firme etc. Luego es heregía decir q u e la t i e r r a 
es la q u e se mueve , y el sol el q u e está p a r a d o . 

TEOD. — De esa misma f rase de q u e usa la sagra-
da Escr i tura u s a n t ambién los mi smos cope rn i ca -
nos, dic iendo q u e cuando el sol se ha elevado sobre 
el hor izon te t an tos g rados , entonces aparece m a s 
p e q u e ñ o q u e al a s o m a r p o r el ho r i zon te e tc . Pero 
todavía tengo m u c h o q u e decir sobre este sistema : 
vamos por pa r t e s . 

EÜG. — Qui tadnos antes este e sc rúpu lo . 



§ I V . 

P é s a n s e los a r g u m e n t o s d e la Escri tura c o n t r a el s i s tema c o p e r u i c a n o . 

TEOD. — Sea e n h o r a b u e n a , y e x a m i n e m o s a n -
tes de todo esos a r g u m e n t o s , po r los cuales vos, S i l -
vio, juzgáis q u e este sistema es herét ico. Pero an te s 
es prec iso ref lexionar q u e aquel la doct r ina q u e la 
Iglesia r o m a n a da una vez po r herét ica , falsa ó e r -
rónea , así lo es en rea l idad , p o r q u e la Iglesia no 
p u e d e e r r a r ; y p o r consiguiente , a u n q u e pasen m u -
chos siglos no p u e d e la tal doct r ina de j a r de ser er-
r ó n e a , falsa ó heré t i ca . 

SILV. — No t iene la menor duda ; pero eso ¿ q u é 
hace al ca so? 

TEOD. — Voy á decirlo. Si los a s t rónomos en el 
dia ha l lasen r azón evidente q u e probase el m o v i -
mien to de la t i e r r a , es tar ía la Iglesia p ron ta para 
consen t i r esa op in ion , como pro tec tora q u e es de 
la ve rdad , y no de la men t i r a . Esto lo conoceré i s 
por la respues ta q u e el P. Fabr i , peni tenciar io del 
s u m o pontífice, d ió á cier to copernicano q u e le h a -
b laba sobre este p u n t o . Aquí tengo yo reg is t rado el 
lugar en las t ransacciones de Ingla ter ra Leedlo en 

' A n o de 1663, e n el m e s de j u n i o , d ice a s í : P. Fabri é secretóle 
Jesu, Romee apud S. Petmm peenitentiarius, rescribens cuic/am 
copernicano inquit: Ex vestris coryphceis non senul queesitum est 
iilritm haberent aliquam prolerrcE molu, demonstralionirn?J\'um-
quam aus»i sunl id asserrere. Niliil igitur obstat, quin loca Uta 

la t in , y despues t r aduc id lo , pa ra que Eugenio e n -
t ienda la respues ta q u e el peni tenciar io del papa da 
al copern icano . 

SILV. — Traduc ido á la le t ra q u i e r e d e c i r : No 
una vez sola se ha preguntado á vuestros corifeos si 
tienen alguna demostración que pruebe el movimien-
to de la tierra, y nunca se atrevieron á decir que sí. 
Luego no hay impedimento para que la Iglesia en-
tienda y declare que los lugares de la Escritura se 
deben entender en el sentido literal, mientras por 
demostración no se pruebe lo contrario, y si algún 
dia discurriereis alguna (loque con dificultadcreeré), 
en ese caso de ningún modo dudará la Iglesia de-
clarar que aquellos lugares de la Escritura se deben 
entender en sentido figurado é impropio, como aque-
llo del poeta: Terrceque, urbesque recedunt. E s t o e s 
lo q u e dice el l ibro fielmente t r aduc ido . 

TEOD. — Y me pa rece q u e conf i rma con bas tante 
c lar idad lo q u e yo d e c i a , q u e á cua lqu i e r hora q u e 
apareciese razón convincente q u e p r u e b e el m o v i -
mien to de la t i e r r a , dec la ra rá la Iglesia q u e los l u -
gares d e la Escr i tura sobre el m o v i m i ^ t o de l sol 
se deben en t ende r en el sent ido q u e aho ra les dan 
los copern icanos . Y á la verdad q u e j a m a s d i jo la 
Iglesia á los hereges que si ellos mos t rasen razón 
convincente á su favor en t ende r í a los lugares de la 
Escr i tu ra en el sent ido que ellos les daban . 

in sensu literali h'cclesia inletl'gat, el intctligenda esse decía <et, 
quamdiu milla demonstraliofip. ccvtrarium. tvineüur : quw si 
forte uliquando á vobis excogitelur (quod vix crecliderim), tn hoc 
casu nutlo modo dubitabit Ecclesta di clarare loca Uta in sensu fi-
gúralo et improprio intelligmda esse, ut itlud ¡ oetx; terrceque, 
ubesque recedunt. 



SILV. — ¿ Pues en qué sen t ido sino en el q u e les 
damos se p u e d e n en t ende r aque l los lugares de la 
Escr i tura , q u e dicen q u e la t ier ra está qu ie ta 1 é 
i n m ó v i l , y q u e el sol sale y se ocu l ta , y vuelve á su 
l u g a r , y gira por el mediodía 2 , y que se revuelve 
en sus c í rcu los? 

TEOD. — La respues ta q u e dan los copern icanos 
á esos y o t ros muchos lugares seme jan te s d e la s a -
g rada Escr i tura es, q u e se deben e n t e n d e r en el 
sent ido na tu ra l y acomodado á la intel igencia de 
las g e n t e s , esto es, del movimien to a p a r e n t e y 
q u i e t u d a p a r e n t e . Dios (dicen ellos) no nos quiso 
enseña r a s t ronomía en la sagrada Escr i tu ra ; lo q u e 
quiso fue q u e los escri tores sagrados hab l a sen a c o -
modándose á la opinion c o m ú n é inteligencia d é l o s 
p u e b l o s , como nos lo dec lara S. G e r ó n i m o 3 . Por 
eso dice la Escr i tura q u e Dios p r o d u j o dos l u m i n a -
res g r a n d e s 4 , q u e son el sol y la l u n a , y q u e a d e -
m a s d e eso hab ia fo rmado las e s t r e l l a s ; y hoy es 
cer t í s imo que la l u n a ni de suyo es l u m i n a r así c o -
m o el so l , p u e s no t iene luz p r o p i a , ni es g r a n d e , 
p u e s se sabe q u e es el c u e r p o m a s p e q u e ñ o q u e 
Dios p r o d u j o en todas esas inmensas clases de a s -
t ros q u e conocemos en el cielo. Por lo cua l así co-
mo la Escr i tura la l lama grande , s iendo un as t ro 

' Terra autem in ceternum stat. Ecc les . , c ip. I , v e r s o 4. 
Oritur sol, et occidit, el ad locum suum revertitur...; girat 

per meridiem, el ftectitur ad aquilonem..., et i n circuios suos re-
vertitur. E c c l e s , c . T, v. 5. 6. 

' Qt/asi non mulla in Scripturis sanctis dicantur juxla opinio-
nem itlius temporil, quo gesta referentur, el non juxta qvod rei 
veritas continebat. S. H i e r o n i m . , in Jere in . 28. v . 10. 

' Fecit quoqne Deus dúo luminaria magna. Genes . I, 16. 

muy p e q u e ñ o y l u m i n a r sin ser lo , solo p o r q u e en 
la común opinion de las gen tes la l una es un l u m i -
nar g r a n d e , pues recibimos de ella u n a gran luz , y 
seria u n a cosa q u e en tonces no se en tender ía fáci l -
men te , y meter ía en confus ion á los pueblos , si Moi-
sés di jese q u e Dios hab i a p roduc ido un astro m u y 
p e q u e ñ o , oscuro po r su na tu ra l eza , y q u e este e ra 
la luna : del mismo modo también di jo q u e el sol 
se movia y la t i e r ra estaba quie ta , po rque esta e ra 
la opinion y frase de todos . Añadid q u e los mismos 
copernicanos , pa ra hace r seen tende r fác i lmente ,usan 
en sus l ibros de es ta misma f rase v u l g a r , y dicen 
q u e cuando elsolsube tantos grados sobre el horizon-
te sucede esto, cuando llega al zenit sucede esto 
otro; que cada dia anda un grado hácia el oriente-, 
que tiene movimiento desigual, unas veces mas 
apriesa, otras mas despacio, etc. Todas estas p r o p o -
siciones hal lareis en los copernicanos, po rque pres -
c ind iendo de esta cuest ión, se acomodan al modo 
c o m ú n de hab la r con fo rme á nues t ros sentidos, y si 
hiciesen lo cont ra r io seria pedan te r ía . Si un c o p e r -
nicano, a r m a n d o a lgún re lo j de sol, no se esplicase 
con el c o m ú n d e la gente v u l g a r , nad ie l e e n t e n d e -
r i a , y todos ha r ian bu r l a de é l , y con razón. Por 
este mot ivo Dios, en aquel las cosas q u e no son m i s -
ter ios de la re l igión, ni conducen á las c o s t u m b r e s , 
se acomoda á la opinion c o m ú n de las g e n t e s ; y así 
se sirve has ta d e las mi smas f rases é idiotismos de 
la l e n g u a , q u e se acos tumbraban en t r e los pueblos 
á qu ienes h a b l a b a . Esta es la razón de tantas pará-
bolas , semejanzas y figuras como usaban los p r o -
fetas , p o r q u e esta e r a la cos tumbre de aque l los 

I I . 



t i e m p o s . T a m b i é n p o r eso se dice q u e Dios inc l ina 
sus o idos á n u e s t r a s o rac iones ; q u e p e n e t r a d o e n 
lo i n t i m o del co razon hab ia t en ido d i s g u s t o 1 : q u e 
h a b i a e s f o r z a d o el p o d e r de su b r a z o 1 : q u e t ieno 
e n t r a ñ a s d e mi se r i co rd i a 3 , e t c ; s i e n d o c ie r to q u e 
Dios n o t i ene c o r a z o n , ni e n t r a ñ a s , n i b r a z o s , n i 
o idos , h a b l a n d o p r o p i a m e n t e ; p e r o p o r q u e si a lgún 
t eó logo , p r e d i c a n d o al p u e b l o , c o n m u t a s e e s -
tas e s p r e s i o n e s en s u l i t e ra l y g e n u i n a in te l igenc ia 
n i n g u n o le e n t e n d e r i a , ó m u y p o c o s , p o r eso se 
debe u s a r d e es tas f r a s e s a c o m o d a d a s á la c a p a c i d a d 
d e los p u e b l o s . Si e n la E s c r i t u r a , p u e s , se d i j ese : 
anda la tierra por sus círculos, y el sol está en su 
lugar firme é inmóvil, etc., ¿ c ó m o lo h a b i a n d e e n -
t e n d e r los p u e b l o s q u e leyesen ú oyesen l ee r los l i -
b r o s s a n t o s , sin q u e p r i m e r o los doc to re s de la ley 
se t o m a s e n el t r a b a j o de da r les l ecc iones d e a s t r o -
n o m í a ? Bien veis q u e todos lo e s t r a ñ a r i a n m u c h o . 
Así q u e ; c o m o Dios n o tiene e m p e ñ o en q u e n o s o -
t r o s s e a m o s a s t r ó n o m o s , se acomoda á n u e s t r a i n -
te l igencia , y h a b l a e n sen t ido a c o m o d a d o á la o p i -
n ion vu lga r . Ved a q u í la r espues ta q u e d a n los co -
p e r n i c a n o s á los l u g a r e s de la Esc r i tu ra . 

EUG. — No me p a r e c e fue ra de r a z ó n . 
TEOD. — En el d i a m u c h o s h o m b r e s d o c t o s se 

p e r s u a d e n á q u e e s t a r e s p u e s t a n o se d e b e d e s p r e -
c ia r , b i en q u e no la s igan, y con e fec to , el p e n i t e n -
c ia r io del p a p a les d i j o q u e si h u b i e r e d e m o s t r a c i ó n 

4 Taclus dolore coráis intrinsecus. Gen. G v. 6. 
3 Fecitpotenliamiiibrachio suo. L u c . I . 31. 
5 Per viscera misericordia Detnoshi. L u c . I , 7 8 . 
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q u e p r u e b e el m o v i m i e n t o de la t i e r r a , n o d u d a r a 
la Iglesia a d m i t i r es te s en t i do . P e r o q u e al p r e s e n t e 
es tá la Iglesia en poses ion d e la l i t e r a l y r i gu rosa 
in te l igencia , y q u e en ella q u i e r e p e r s e v e r a r m i e n -
t ras no h u b i e r e u n m o t i v o u r g e n t í s i m o q u e la ob l i -
g u e á a b a n d o n a r l a . Y esto n o se p u e d e n e g a r q u e es 
muy c o n f o r m e á la r azón , ni los c o p e r n i c a n o s t ie-
n e n mot ivo p a r a q u e j a r s e j u s t a m e n t e . P o r q u e m i e n -
t ras la cosa e s t u v i e r e en d u d a , en lo q u e m i r a á la 
a s t r o n o m í a y leyes d e l a física d e b e m o s con r e s p e t o 
a c o m o d a r n o s á la l i t e r a l i n t e l i g e n c i a de los l u g a r e s 
d e la E s c r i t u r a , los cua l e s e s t án en esa poses ion . Sí 
a n d a n d o el t i e m p o a p a r e c i e r e a l g u n a razón c o n v i n -
cen te , e n t o n c e s h a r e m o s con e s tos l u g a r e s lo m i s m o 
q u e se e jecu ta con o t ros q u e no se e n t i e n d e n en e l 
s e n t i d o c o m ú n y l i t e ra l . A l g u n o s d e a m b o s p a r t i d o s 
se a d e l a n t a n d e m a s i a d o : u n o s a s e g u r a n d o q u e el 
s i s t ema c o p e r n i c a n o ya e s t á d e m o s t r a d o ; o t r o s d i -
c i endo q u e con razones n a t u r a l e s se c o n v e n c e d e 
fa lso . Los u n o s y los o t r o s se p r o p a s a n m u c h o : e x a -
m i n e m o s , pues , l a s r a z o n e s q u e h a y á favor y 
c o n t r a es te s i s t e m a . 

§ V. 

I)c los a r g u m e n t o s l i s íeos c o n t r a el s is lema c o p e n icano . 

S I L V . — Razones c o n t r a e se s i s t ema n o f a l t a n , 
ni yo sé c ó m o h a b r á h o m b r e d e ju ic io á q u i e n no 
convenzan po r m a s bel lo q u e él pa rezca p i n t a d o 
c o m o los c o p e r n i c a n o s le p i n t a n . 



t i e m p o s . T a m b i é n p o r eso se dice q u e Dios inc l ina 
sus o idos á n u e s t r a s o rac iones ; q u e p e n e t r a d o e n 
lo í n t i m o del co razon hab ia t en ido d i s g u s t o 1 : q u e 
h a b i a e s f o r z a d o el p o d e r de su b r a z o 1 : q u e t ieno 
e n t r a ñ a s d e mi se r i co rd i a 3 , e t c ; s i e n d o c ie r to q u e 
Dios n o t i ene c o r a z o n , ni e n t r a ñ a s , n i b r a z o s , n i 
o idos , h a b l a n d o p r o p i a m e n t e ; p e r o p o r q u e si a lgún 
t eó logo , p r e d i c a n d o al p u e b l o , c o n m u t a s e e s -
tas e s p r e s i o n e s en s u l i t e ra l y g e n u i n a in te l igenc ia 
n i n g u n o le e n t e n d e r i a , ó m u y p o c o s , p o r eso se 
debe u s a r d e es tas f r a s e s a c o m o d a d a s á la c a p a c i d a d 
d e los p u e b l o s . Si e n la E s c r i t u r a , p u e s , se d i j ese : 
anda la tierra por sus círculos, y el sol está en su 
lugar firme é inmóvil, etc., ¿ c ó m o lo h a b i a n d e e n -
t e n d e r los p u e b l o s q u e leyesen ú oyesen l ee r los l i -
b r o s s a n t o s , sin q u e p r i m e r o los doc to re s de la ley 
se t o m a s e n el t r a b a j o de da r les l ecc iones d e a s t r o -
n o m í a ? Bien veis q u e todos lo e s t r a ñ a r i a n m u c h o . 
Así q u e ; c o m o Dios n o tiene e m p e ñ o en q u e n o s o -
t r o s s e a m o s a s t r ó n o m o s , se acomoda á n u e s t r a i n -
te l igencia , y h a b l a e n sen t ido a c o m o d a d o á la o p i -
n ion vu lga r . Ved a q u í la r espues ta q u e d a n los co -
p e r n i c a n o s á los l u g a r e s de la Esc r i tu ra . 

EUG. — No me p a r e c e fue ra de r a z ó n . 
TEOD. — En el d i a m u c h o s h o m b r e s d o c t o s se 

p e r s u a d e n á q u e e s t a r e s p u e s t a n o se d e b e d e s p r e -
c ia r , b i en q u e no la s igan, y con e fec to , el p e n i t e n -
c ia r io del p a p a les d i j o q u e si h u b i e r e d e m o s t r a c i ó n 

' Taclus dolore coráis intrinsecus. Gen. G v. 6. 
3 Fecitpotenliaminbrachio suo. L u c . I . 31. 
5 Per viscera misericordia Detnoshi. L u c . I , 7 8 . 
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q u e p r u e b e el m o v i m i e n t o de la t i e r r a , n o d u d a r a 
la Iglesia a d m i t i r es te s en t i do . P e r o q u e al p r e s e n t e 
es tá la Iglesia en poses ion d e la l i t e r a l y r i gu rosa 
in te l igencia , y q u e en ella q u i e r e p e r s e v e r a r m i e n -
t ras no h u b i e r e u n m o t i v o u r g e n t í s i m o q u e la ob l i -
g u e á a b a n d o n a r l a . Y esto n o se p u e d e n e g a r q u e es 
muy c o n f o r m e á la r azón , ni los c o p e r n i c a n o s t ie-
n e n mot ivo p a r a q u e j a r s e j u s t a m e n t e . P o r q u e m i e n -
t ras la cosa e s t u v i e r e en d u d a , en lo q u e m i r a á la 
a s t r o n o m í a y leyes d e l a física d e b e m o s con r e s p e t o 
a c o m o d a r n o s á la l i t e r a l i n t e l i g e n c i a de los l u g a r e s 
d e la E s c r i t u r a , los cua l e s e s t án en esa poses ion . Si 
a n d a n d o el t i e m p o a p a r e c i e r e a l g u n a razón c o n v i n -
cen te , e n t o n c e s h a r e m o s con e s tos l u g a r e s lo m i s m o 
q u e se e jecu ta con o t ros q u e no se e n t i e n d e n en e l 
s e n t i d o c o m ú n y l i t e ra l . A l g u n o s d e a m b o s p a r t i d o s 
se a d e l a n t a n d e m a s i a d o : u n o s a s e g u r a n d o q u e el 
s i s t ema c o p e r n i c a n o ya e s t á d e m o s t r a d o ; o t r o s d i -
c i endo q u e con razones n a t u r a l e s se c o n v e n c e d e 
fa lso . Los u n o s y los o t r o s se p r o p a s a n m u c h o : e x a -
m i n e m o s , pues , l a s r a z o n e s q u e h a y á favor y 
c o n t r a es te s i s t e m a . 

§ V. 

I)c los a r g u m e n t o s l i s íeos c o n t r a el s is lema c o p e n icano . 

S I L V . — Razones c o n t r a e se s i s t ema n o f a l t a n , 
ni yo sé c ó m o h a b r á h o m b r e d e ju ic io á q u i e n no 
convenzan po r m a s bel lo q u e él pa rezca p i n t a d o 
c o m o los c o p e r n i c a n o s le p i n t a n . 



TEOD. — ¿ Y q u é razones son esas? Examiné -
moslas . 

SILV. — Esta m a ñ a n a es tuve leyendo tan tas en 
un gran m o d e r n o \ que no sé si unas me h a b r á n 
oon fund ido las o t r a s . P r i m e r a m e n t e , si la t ier ra se 
moviera los pá j a ro s no a t inar ían con sus nidos, p o r -
q u e como se supone q u e despues q u e sal ieron de 
ellos fue la t i e r ra vol teando, ya q u e d a r í a n en dife-
rente l uga r c u a n d o volviesen á buscar los . Ademas , 
las n u b e s no pod r í an j a m a s es tar á p lomo sobre no-
sot ros , p o r q u e revolviéndose la t i e r ra hacia levante, 
las mi smas n u b e s q u e aho ra cor responden sobre 
nues t ra cabeza de aquí á un minu to ya se hal lar ían 
á la p a r t e de pon ien t e . 

TEOD. — Y si yo os digo q u e con la t ier ra se 
m u e v e t a m b i é n la a tmósfe ra del aire, ¿ q u é dificul-
tad t e n d r á ya el q u e los pá j a ro s encuen t r en sus ni-
d o s ; ni el q u e las n u b e s e s t ená p lomo sobre noso t ros? 
Así como si en el combés de un navio hub iese u n 
g r a n c u b o con agua y peces, ó una caponera con ga-
ll inas, a u n q u e la nave se mueva con mucha rapidez, 
y el ga l l inero q u e aho ra es taba aqu í en la noche si-
gu ien te esté á m u c h a s leguas de dis tancia , las ga -
l l inas s i empre encon t ra rán su p o l l e r o a c o s t u m b r a d o , 
y los peces no sen t i r án diferencia a lguna de cuando 
la nave es tuv iere p a r a d a ; de ese mismo modo sucede 
en este s i s tema á los pá j a ro s q u e vuelan y á las nu-
bes . Todo se m u e v e con la t i e r ra , y n inguna dife-
rencia hab rá fespec to de sus movimien tos p a r t i c u -
lares , ya sea q u e la t ier ra esté fija, ya sea q u e á 

' F o r t u n a t o de Bri j ia desde el n ú m \ o 3398 . 

manera de un gran navio se m u e v a p e r e n n e m e n t e 
j u n t a m e n t e con la región del aire, y todo lo q u e en 
ella habi ta . 

SILV. — Sobre eso hay m a s q u e decir de lo q u e 
parece. ¿Quién ha de comunicar al aire ese m o v i -
m i e n t o ? El g lobo de la t ier ra no , p o r q u e cuando 
m u c h o podr ia comunicar le a lgún leve movimien to 
por es tar rodeada de ese f lu ido; pero ese nunca se-
r ia tan ráp ido como el de la misma t i e r r a , así c o -
mo u n peón a n d a n d o al r ededor no comunica igual 
movimien to al aire q u e le rodea , bien q u e s iempre 
le c o m u n i q u e a lguno ; y tengo especie de habe r leí-
do q u e vues t ro Newton d e m o s t r a b a q u e u n c u e r p o 
metido en o t ro inf in i tamente fluido, da r ia á las d i -
versas par tes del mi smo fluido diverso g rado de ve-
locidad con p roporc ion á la d is tancia . 

TEOD. — Es tamos en u n caso di ferente , p o r q u e 
el a i re no se d e b e considerar inf in i tamente fluido, y 
m u c h o menos respecto de la t i e r r a ; antes j u s t a m e n -
te se p u e d e r e p u t a r po r u n a ligera cáscara del glo-
bo t e r r á q u e o . Pero no os qu ie ro i n t e r r u m p i r . 

SILV. — Ademas de esto, si la t i e r ra se moviese 
hácia levante en 24 horas , s i empre habíamos de 
sent i r un viento perenne hácia pon ien te , p o r q u e el 
a i re , no p u d i e n d o a c o m p a ñ a r á l a t ier ra q u e se mo-
vía hácia levante , i r ía cor respondiendo suces iva -
men te á todos los lugares q u e es tán al ocaso, h a s t a 
q u e acabando la t ier ra de dar u n a vuel ta per fec ta 
volviese á co r responder á Lisboa el m i s m o aire q u e 
an tes le cor respondia , hab iendo p a s a d o en t r e t an to 
po r todas las regiones q u e fo rman ese c í rculo del 
globo t e r r áqueo . Y nada de esto s u c e d e así. Con 



q u e , Teodosio, no deis por cierto y s e n t a d o q u e a u n 
en el caso de moverse la t i e r r a , t a m b i é n se hab ía de 
mover el a i re . 

EUG. — A la ve rdad , Teodosio, q u e ya Silvio me 
parece m o d e r n o en el modo y en los t é rminos q u e 
d i scur re . 

TEOD. — Caúsame gus to el ver le d i scur r i r así, 
a u n q u e no concue rde conmigo . Pero vos p r e g u n t á i s 
qu ien lia de dar ese movimiento al a i re . Respondo 
q u e qu ien lo dio á la t i e r ra . Si yo f u e r a c o p e r n i c a -
110 no d i r ía que Dios dio el movimiento á la t i e r r a , 
y q u e esta a r r a s t r a b a consigo al aire, s ino q u e Dios 
dio ese mov imien to á la t i e r r a , y j u n t a m e n t e al aire 
q u e la rodea , Dado este movimien to , pe r severa r í an 
en él aire y t i e r ra , especia lmente p o r q u e e s t ando 
vacío ó casi vacío el espacio de los cielos q u e está 
sobre el aire no hay quien re ta rde ó imp ida el m o -
vimiento de este hacia levante , a c o m p a ñ a n d o á la 
t ie r ra . Ni yo me valdría de lo q u e se valen a lgunos 
copern icanos , dic iendo q u e por este mot ivo en la 
zona tórrida (esto es, en las t ier ras q u e se ludían á 
una y otra par te de la línea ha s t a los t rópicos) s iem-
pre hay viento hacia poniente , p roced ido de q u e el 
aire uo acompaña á la t i e r ra con tanta velocidad 
como ella lleva, y po r eso parece q u e co r re hácia la 
pa r t e opues ta : digo que n o r e spondo así, p o r q u e 
no es necesario. Mas espedi ta es esta o t r a r e s p u e s -
ta . Dios así como dió ese movimiento á Júp i t e r , á 
Venus y á la t ier ra en este s i s tema, podía muy bien 
dárse lo i gua lmen te al aire q u e la rodea . Pero vos, 
Silvio, debeis es tar pe r suad ido á q u e no todo lo q u e 
d icen los m o d e r n o s es cierto, a u n q u e sean g randes 

h o m b r e s . Ent re nosotros hay mucha var iedad d e 
opiniones , y e n t r e ellas solo u n a puede ser la ve r -
dadera . Digo esto pa ra q u e no os espanté i s de q u e 
no concuerde con Brixia ni con el P. Ricciolo, á 
quien él en eso s igue con demas iada venerac ión . 
Digo q u e es demasiada , p o r q u e a u n q u e Dios solo 
diese movimien to á la t i e r ra , esta c o m u n i c a r í a a l -
guno al aire p r ó x i m o y este al ot ro , así como s u c e -
de c u a n d o en un ar tesón de agua con la m a n o poco 
distante del cen t ro la hacemos mover toda al rede-
do r . Ahora bien, a u n q u e es te movimiento fuese len-
to al pr incipio, es cer t ís imo p o r las leyes del m o v i -
mien to en genera l ( l a s cuales ese a u t o r t r a t a a d m i -
rab lemente) q u e mien t r a s la t ier ra escediese en 
velocidad al a i re , le ir ia comun icando algún m o v i -
miento : por la pa r t e de a fue ra de la región del 
aire no hay n ingún embarazo percept ib le ; l uego en 
el d iscurso de t an tos mil lones de vuel tas como dias 
pasaron desde la creación del m u n d o , a u m e n t á n d o -
se s i empre el movimien to del a i re , l legaría a lguna 
vez á igualar al de la t i e r ra ; y como no hay causa 
q u e lo r e t a rde , u n a vez pues to en movimien to , en 
él perseverar ía s iempre . 

SILV. — No basta q u e el aire iguale el m o v i m i e n -
to de la t i e r ra , es preciso q u e le e s ceda ; p o r q u e c o -
mo está mas alto y dista mas del centro de ella, en 
24 horas dar ia una vuel ta mayor q u e la super f ic ie 
de la misma, y fo rzosamente pa ra a compaña r l a n e -
cesitaría mayor velocidad. Esto es allá por vues t ras 
leyes. 

TEOD. — ¿Qué os parece , Eugen io? ¿ N o e s tud ió 
Silvio bien el p u n t o ? Pues así debe s e r ; mas p r e -



gun to : ¿y cuán to m a y o r hab rá de ser la velocidad 
del aire q u e la d e la superf ic ie de la t i e r r a ? 

SILV. — Eso vos allá lo sabréis . 
TEOD. — Hablemos del aire hasta la a l tu ra de las 

nubes , p o r q u e del q u e hay de allí a r r iba no pode-
mos t e n e r p r u e b a de esperiencia pa ra decir q u e 
a c o m p a ñ a ni q u e no acompaña el movimien to do 
la t ie r ra . Esta a l tu ra c u a n d o mucho será u n a legua, 
p o r q u e según los mas exactos geógrafos los montes 
mas a l tos de la t ier ra n o esceden de esta a l tu ra , y 
s abemos q u e están mas altos q u e las n u b e s . Siendo 
pues es ta la a l tu ra del aire d e q u e t r a t a m o s , era 
preciso q u e allí tuviese u n a velocidad mayor q u e la 
de la superf ic ie de la t ier ra ; pe ro este esceso seria 
tan p e q u e ñ o q u e q u e d a r í a impercept ib le . Lo q u e 
debia a n d a r mas en 2-4 h o r a s eran seis leguas, pues 
solo en esto escede el c í rculo de las nubes al q u e 
har ia la superf ic ie de la t i e r ra . ¿ Y q u é velocidad es 
esta para ser percep t ib le en el a i re cor re r seis l e -
guas en 24 ho ras , ó un cuar to de legua en una 
h o r a ? 

EÜG. — Un cojo con dos m u l e t a s anda mas lige-
ro, y p u e s t o á a n d a r u n a hora sin p a r a r ha r ia m a s 
de un cuar to de l egua . 

TEOD. — Decís b i en . Pero s u p o n g a m o s q u e con 
efecto el aire no escede en velocidad á la t ier ra n i 
aun en ese poco, sino q u e solo la iguala . Segui r íase 
d e ah í q u e las nubes si tuviesen u n a legua de a l tu-
r a , á n o soplar viento de ponien te correr ían hácia 
a l l á ; pe ro tan despacio q u e gas tar ían 4 horas en a n -
da r u n a legua . D a d m e pues una esper iencia , po r la 
cual conste q u e no sop lando n ingún yiento e s t r a o r -

d inar io q u e las p e r t u r b e , no hay allá a r r iba esta 
insensible v i razón . Supongamos q u e yo di jese q u e 
presc indiendo de a lguna virazón de ponien te q u e se 
opusiese á esta con t inua virazón de levante, nunca 
pueden las nubes es lar á p l o m o sobre nosotros sin 
q u e tengan este lent ís imo movimiento pa ra el p o -
n ien te . ¿Quién podr ía alegar esper iencia q u e me 
convenciese, s iéndole preciso p r o b a r p r i m e r o q u e 
allá a r r iba no hab i a ni aun ese movimiento i m p e r -
cept ible , y a d e m a s q u e no hab ia virazón a lguna 
de l p o n i e n t e ? Sin p r o b a r estas dos cosas n inguno 
diría q u e la esper ienc ia p r o b a b a nada cont ra mí . 
Pe ro no gas temos t i e m p o en eso. La t i e r ra con la 
cont inuación podia da r al a i re u n movimiento 
m a y o r q u e el suyo, así como la m a n o , moviéndose 
d e n t r o del ar tesón por bas tan te r a to , p u e d e dar al 
agua q u e mas dista del cen t ro m a y o r velocidad q u e 
la suya . P e r o la respues ta v e r d a d e r a es q u e este 
mov imien to de la a t m ó s f e r a es recibido i n m e d i a t a -
m e n t e de Dios como el m i s m o movimiento de la 
t i e r r a . 

SILV. — ¿Y q u é me diréis del agua de las lagu-
nas y e s t anques , los cua les s i empre deber ían m o -
verse hácia la p a r t e d e p o n i e n t e , p o r q u e n u n c a po-
dr ían por su na tu ra l eza acompaña r el movimien to 
de la t ier ra q u e ve loc í s imamente voltea hácia l e -
v a n t e ? 

TEOD. — Respondo q u e u n c u b o de agua en un 
navio que co r re á la vela co r r e sponde á las l agunas 

' de la t ier ra en el s i s tema de q u e ella se m u e v e ; y 
así como el agua del c u b o acompaña al c u b o y al 



navio , (le la mi sma suer te la d e las l agunas a c o m -
paña á la t i e r r a . 

SILV. — T o d a v í a tengo m a s d i f icu l tades , y u n a 
de ellas es q u e la lluvia no p o d r i a caer á p l o m o s o -
b re la t ierra , p o r q u e m i e n t r a s viniese p o r el a i re 
se r e t i r a r í a la t ie r ra hacia l e v a n t e ; y si gas tase en 
llegar de la n u b e á la t ierra dos m i n u t o s , ya en ese 
t i empo se desviaría la t ierra m u c h a s leguas . 

TEOD. — ¿ Q u i e n os di jo q u e las gotas de agua 
podían gas t a r dos minutos en llegar al s u e l o ? En 
dos minu tos u n a gota de a g u a , p resc ind iendo de la 
resis tencia del a i r e , ba j a r í a la a l t u r a de 216000 
pies : ¿ y q u i é n d io tanta a l t u r a á las n u b e s ? Por 
m a s q u e gaste la lluvia una h o r a en caer , si las nu -
bes se m u e v e n con la t ierra al m o d o q u e las cofas 
con los navios , se sigue q u e así c o m o u n a p iedra 
a r r o j a d a de la cola mas alta, p o r l igera q u e la nave 
camine , cae al p i e del mást i l , s egún ya os e sp l iqué 
en o t ro t i e m p o , ¿ p o r q u é mo t ivo no ha d e cae r la 
l luvia á p lomo , por mas veloz q u e co r ra la t i e r r a ? 
¿ C u a l es la o t r a dificultad q u e dec í a i s ? 

SILV. — Ahora me habéis t ra ído á la memor i a 
u n a q u e oí á no sé quien ; voy á espl icar la . Si se 
d e j a r e cae r u n a piedra de lo a l to de u n mást i l , yen-
do la nave d i s p a r a d a , h a r á acá a b a j o en u n cuezo 
de b a r r o b l a n d o u n hoyo 110 t o t a l m e n t e á p lomo , y 
cayendo d e lo a l to de una t o r r e se en t i e r r a b ien á 
p lomo ; y es c laro que si la t ierra se moviese la 
t o r r e har ía lo mismo q u e el másti l . 

TEOD. — Yo me acuerdo de h a b e r l e ido eso en el 
P . I .anis, bien q u e á otro i n t e n t o ; p e r o no le d o y ' 
m u c h o crédi to , po rque ¿ q u i e n le a s e g u r ó á él que 

c u a n d o la p iedra tocó en el b a r r o el balance de la 
nave no h a b í a sacado el cuezo del nivel m a t e m á t i -
co, q u e d a n d o p o r esta r azón u n poco ob l icuo? Mas : 
¿ c ó m o conoció él en t an p e q u e ñ a a l tu ra y en u n a 
ma te r i a b l anda u n a ob l icu idad q u e no p o d i a d e j a r 
de se r muy p e q u e ñ a ? Pe ro diga él lo q u e d i je re , el 
caso es q u e en rigor m a t e m á t i c o así debe sucede r 
en el navio y no e n la to r re . La r azón e s , p o r q u e 
c o m o en el navio no t iene el a i re la mi sma d i r e c -
ción y velocidad hor izonta l q u e se comunicó á la 
p i ed ra , debe r i g u r o s a m e n t e c u a n d o l legare al b a r r o 
t ene r m e n o s velocidad hor izonta l q u e é l ; y esa d i -
minuc ión h a d e hace r incl inación hácia a t r a s en el 
hoyo. Pe ro en la t i e r r a , c o m o en el caso de q u e se 
moviese el a i re l levar ía el mismo movimien to h o r i -
zontal q u e la p i ed ra al c a e r , no había causa p a r a 
h a c e r en el suelo el hoyo t o r c i d o ; es to es h a b l a n d o 
en t odo el r igor m a t e m á t i c o , q u e f í s icamente es 
impos ib le q u e haya ob l icu idad sensible en el h o y o . 
Vamos á la o t r a d i f icu l tad . 

SILV. — Voy á dec i r la . Una pieza de ar t i l ler ía 
d i spa rada hácia el o r i en t e hab ia de a lcanzar m u c h o 
mas q u e vue l ta a l p o n i e n t e , p o r q u e e n el p r i m e r 
caso e m p u j a r í a la bala no solo la fuerza d e la p ó l -
vora , s ino el i m p u l s o de la t i e r ra ; y en el s e g u n d o 
el í m p e t u de la pólvora e ra con t ra r io al de la t i e r r a . 
Es tas cosas, Teodos io , son sacadas de vues t ro s m i s -
mos p r inc ip ios ; por eso m e a d m i r o yo de q u e h o m -
b r e s á q u i e n e s vos r e p u t á i s p o r g randes filósofos 
es tán p e r s u a d i d o s á ta l es t ravaganc ia . 

T E 0 d . _ Teneis m u c h a razón ; pero r e f l ex ionad 
q u e esa mi sma mi l i t a rá con t ra los q u e d icen q u e 



si en la cámara de un navio q u e navega con viento 
en popa se jugase á los t rucos , no adver t i r ían los 
jugadores en los movimientos de las bolas d i f e r e n -
cia de cuando jugasen e s t ando p a r a d o el navio , y 
en esto concue rda en el dia todo el m u n d o , Silvio, 
¿ n o reparais q u e avanzando la bala hácia el or iento 
t ambién la t i e r ra se le va escapando , y q u e cor r ien-
do la bala hácia el pon ien te , mien t ras viene po r el 
a i re se le va me t i endo el sue lo p o r d e b a j o ? S u p o -
ned q u e la pólvora sola puede hacer á la bala c o r -
r e r 50 brazas, y q u e esta es la distancia á q u e está 
el b l anco , y q u e la t ier ra en ese t i empo cor rerá 50 
brazas po r e jemplo . Cuando el cañón ó pieza de ar -
til lería se dispara hácia el or iente , va la bala con 80 
grados de velocidad, 50 q u e le dio el impul so de la 
t i e r ra , y 50 de la p ó l v o r a ; pe ro en t re tan to avanzó 
el b lanco con la t i e r ra 50 brazas hácia el o r i e n t e ; y 
ya po r esta cuen ta es precisa á la bala toda esa v e -
locidad para l legar al b lanco, p o r q u e los 50 grados 
son para vencer la dis tancia del cañón al blanco, y 
los 50 pa ra supl i r lo q u e él en t r e t an to a n d u v o con 
la t i e r ra . Pues aho ra volvamos la pieza hácia el po-
n ien te . Como el ímpe tu de la t ierra hace á la bala 
cor re r 50 b razas hácia el or iente , a u n q u e la pólvo-
ra le dé impulso pa ra cor re r 50 hácia el p o n i e n t e , 
no le comunicará toda esa ve loc idad , pues ha da 
r eba ja r se el ímpe tu de la t ier ra en contrar io , y solo 
irá la bala con 20 g r a d o s ; de suer te q u e no podrá 
cor re r mas que 20 brazas hácia el p o n i e n t e ; p e r o 
en t r e tan to el b lanco moviéndose con la t i e r r a so 
vino acercando á la b a l a , y así a n d a n d o el blanco 
hácia acá 50 brazas y la bala 20 hácia allá, se c o m -

ple ta la dis tancia de 50 b razas q u e hab ia en t r e u n o 
y o t ro , y da rá la ba l a en el b lanco . Creedme, amigo 
Silvio, q u e si este s i s t ema tuv ie ra algún embarazo 
con la física n o lo p ro tege r í an aquel los q u e han lle-
gado á u n a en cier to m o d o esc rupu losa y escesiya 
observación de las m a s p e q u e ñ a s leyes del m o v i -
mien to pa ra cua lqu ie r efecto. Ahora los f u n d a m e n -
tos q u e este s is tema t iene á su favor a lguna fuerza 
mas llevan, bien q u e no es t a n t a como ellos qu ie ren , 
y como era precisa p a r a q u e se permi t iese f r a n c a -
mente q u e se siga c o m o tesis. 

% VI . 

P e las razones tísicas q u e f a v o r e c e n á lo s c o p e r n i c a n o s . 

SILV. — No m e p a r e c e q u e serán muchos sus fun-

damen tos . 
TEOD. — El gran c a r d e n a l Pol ignac s iendo muy 

buen católico y m u y d o c t o , como glor ia q u e fue 
de la p ú r p u r a card ina l ic ia , j u z g a b a lo cont ra r io de 
lo q u e vos juzgá is . En su admi rab l e l ibro del Anti-
Lucrecio, d e s p u e s d e refer i r a lgunos sistemas del 
cielo, q u e r i e n d o h a b l a r del copern icano le hace esta 
in t roducc ión . Mas por c u a n t o el a m o r de la verdad 
me obl iga, confieso q u e aquel la sentencia me a r r e -
bata del todo, q u e a f i rma , e t c . E s t o decía aquel 

Sed quia cogil amor veri, senteutia lolum, 
Me rapit illa lamen, quee per se clara refulget, 
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Sed quia cogil amor veri, senteutia lolum, 
Me rapit illa lamen, quee per se clara refulget, 



gran c a r d e n a l : yo no me a t revo á decir t an to , sin 
e m b a r g o d e q u e despues d e su m u e r t e se han des-
cub ie r to m u c h a s razones m u y dignas de a tenc ión , y 
ademas de eso el s u m o pontífice Pau lo 111 recibió 
con benignidad el sistema copernicano q u e su au to r 
le dedicó, y U r b a n o VIII, cuando era c a r d e n a l Bar-
ber ino , en u n a oda siguió este mismo s i s tema, bien 
q u e d e s p u e s le r e p r o b ó . De donde se in f ie re q u e 
no es tan fue r a d e razón como decís. Mas pa ra mí 
las razones m a s fuer tes son estas dos. La p r i m e r a 
se saca de la figura de la t i e r ra , y la s egunda del 
m o v i m i e n t o de los péndu los . En cuan to á la figura 
de la t i e r ra ya se da en el dia po r d e m o s t r a d o que 
ella no es pe r f ec t amen te esférica ni o v a l , como 
a lgunos en o t ro t i empo a f i r m a r o n , sino d e figura 
de esferoide. 

EÜG. — No en t i endo ese n o m b r e . 

TEOD. — Yo os lo espl icaré : esferoide cor respon-
de á la figura de u n a n a r a n j a , y es u n a esfera un 
poco r e b a j a d a en dos p u n t o s opuestos 1 ; así la 

Ac mihi Divinan prceslanlius esplicat árlem. 

Y u n p o c o d e s p u e s d ice a s i : 

Al licet nd terram quod peitinet, illa diserié 
Hxpediat, quia ntmpe rademse prcebel imago, 
Vel si spectalor, vel si speclata moventur, 
Plvra tamen Copernicio syslemate clarent, 
Quce numquam evoloet Ptolomeus, e l e . 

A n t i - L u c r e t . , lil>. VIII, desde el v e r s . 160. 
1 Hab lando g e o m é t r i c a m e n t e , e s una elipse que se mueve sobre su 

eje menor ¡ asi c o m o la esfera e s u n c írculo que v o l t e a s o b r e su d iá-
m e t r o . 

t i e r r a no es pe r f ec t amen te r e d o n d a , p o r q u e en los 
polos está mas b a j a , y en la línea ó ecuador m a s alta 
ó levantada . Ahora b ien , esta diferencia de a l tura 
desde la superf ic ie de la t i e r ra hasta su cen t ro , a u n -
q u e respecto de todo su vo lumen es p e q u e ñ a , en 
realidad en sí es m u y g r a n d e , po rque viene á c o m -
poner poco mas de cinco l eguas , de suer te que el 
d iámet ro de la t ier ra , t i r ado de un p u n t o del e c u a -
d o r á o t ro cont rar io , t i ene mas de diez leguas mas 
q u e el d iámet ro t i rado de polo á po lo . Ya dos gran-
des filósofos, s u p o n i e n d o el mov imien to d i u r n o de 
la t i e r ra , hab ían l legado á c o n j e t u r a r por sus cálcu-
los, y p r o b a b a n q u e la t i e r ra no era ni podia ser 
pe r fec tamente r e d o n d a , y q u e debia ser mas levan-
tada por el e cuador . El p r i m e r o f u e Huigens« : el 
segundo Newton Estos h o m b r e s , gu iados del c á l -
culo y de los p r inc ip ios d e la física, decian q u e si 
la t i e r ra se revolvía a l rededor de su e j e , todos los 
cuerpos , espec ia lmente los f lu idos , h a b i a n de h a -
cer fuerza pa ra h u i r del e j e hácia f u e r a ; p o r q u e es 
ley constante ( s egún os mos t ré cuando hablé d e 
la h o n d a ) q u e t o d o cue rpo q u e se m u e v e en c í r -
culo force jea po r a le ja rse del c e n t r o , y esto se 
l lama tener fuerza centrífuga, la cual s i empre es 
mayor cuando es mayor el c í rculo 3 , ó c u a n d o 
se a u m e n t a la velocidad 4 . S u p o n e d , pues , q u e la 
t i e r r a se revuelve sobre el e je q u e va de u n po lo 

• Discours sur la cause de la pesanteur, pág. 113. 
» Philosoph. natural, princip. malhem.. l i l i . l H . p r o p . 10. 
1 S i e m p r e c r e c e en razón d e la d i s tanc ia del c e n t r o . 
* T a m b i é n se a u m e n t a e n razón del c u a d r a d o d e la ve loc idad , o e u 

la razón inversa d e lo s c u a d r a d o s d e los t i e m p o s p e r i ó d i c o s . 



al o t r o , y q u e los c u e r p o s f lu idos h a c e n fue rza 
po r a p a r t a r s e d e e s t e e j e ; n o o b s t a n t e el p e s o q u e 
los hace ca rga r hác ia el c e n t r o , n e c e s a r i a m e n t e ha 
de e s t a r el a g u a en e l e c u a d o r m a s a l t a q u e en los 
p o l o s y l u g a r e s c i r cunvec inos . H a g a m o s a q u í u n a 
(Fig. 25). El a g u a d e N ó S (en caso q u e es ta bola 

a n d e s o b r e su eje) h u i r á pa -
r a oo, n i la pe sadez le e s -
t o r b a r á el q u e h u y a , p o r -
q u e esa g rav i t ac ión n o es 
hác ia el e j e N , s ino solo 
hác ia el c e n t r o ; y asi r e -

Fig?-23. t i r á n d o s e el a g u a u n po -
co del e j e hác ia f u e r a no va 

c o n t r a la g r a v e d a d , p o r q u e no se p o n e m a s d i s t a n -
te del c e n t r o . P e r o en el e c u a d o r y l u g a r e s vec inos á 
é l , no p u e d e el a g u a desv ia r se del e j e sin a p a r t a r s e 
t a m b i é n de l c e n t r o ; luego t e n e m o s ahí dos f u e r z a s 
e n c o n t r a d a s , u n a q u e es el peso , el cua l la e m p u j a 
hácia el cen t ro , y o t r a q u e es la f u e r z a c e n t r í f u g a , 
q u e la hace h u i r d e l c en t ro hác ia f u e r a , y l e v a n t a r s e 
hác ia a r r i b a ; y c u a n d o hay dos f u e r z a s e n c o n t r a -
da s , la m a s p e q u e ñ a q u e d a venc ida ; p e r o s i empre 
d i s m i n u y e a l g ú n t an to el e fec to de la o t r a q u e la 
vence , p o r q u e la cansa y deb i l i t a . Aqu í el peso ven-
ce, p e r o q u e d a d i s m i n u i d o ; d e s u e r t e q u e a u n q u e 
el a g u a no h u y e de l t odo ni sal ta hácia el a i re , s iem-
p r e q u e d a m a s l igera q u e la de los p o l o s ; y po r eso 
p a r a e q u i l i b r a r s e en el peso con ella neces i ta m a y o r 
a l t u r a . Ved a q u í el f u n d a m e n t o d e e s tos filósofos 
p a r a c o n j e t u r a r q u e la t i e r r a h a b i a d e ser m a s e l e -
vada po r el e c u a d o r ; p o r q u e allí los c u e r p o s no 

FILOSOFICA. 2 6 5 

h a b í a n d e pesar t a n t o , d i s m i n u y e n d o la f u e r z a cen-
t r í f u g a u n poco la f u e r z a de la g r a v e d a d ; y p o r es ta 
m i s m a r azón dicen el los q u e J ú p i t e r (cuyo m o v i -
m i e n t o de ro tac ion es ve loc í s imo, p u e s se a b s u e l v e 
en 9 h o r a s ) t a m p o c o es p e r f e c t a m e n t e r e d o n d o , 
s ino q u e s e n s i b l e m e n t e es m a s a l to p o r su e c u a d o r 
q u e p o r los po los s egún las m a s e x a c t a s o b s e r v a -
c iones . 

SILV. — P e r o t o d o eso es en el s u p u e s t o d e q u e 
la t i e r r a se m u e v a ; n e g á n d o s e esa supos ic ión va p o r 
el sue lo t odo ese d i s c u r s o . 

TEOD.— P u e s e s p e r a d . A l g u n o s años d e s p u e s q u e 
se hizo es te cá l cu lo f u e r o n e n v i a d o s h o m b r e s p e -
r i t í s imos á m e d i r la figura d e te t i e r r a . A u n o s se 
les e n c a r g ó q u e mid iesen su vue l t a ó convex idad 
j u n t o á la l ínea , á o t r o s q u e j u n t o á los polos . AI 
Pe rú , q u e se ha l l a en la Amér ica , ce rca d e la l ínea, 
f u e r o n env iados MM. God in , C o n d a m i n e y B o u g u e r , 
d e la a c a d e m i a de las c iencias , y los a c o m p a ñ a r o n 
dos m a t e m á t i c o s e s p a ñ o l e s l l a m a d o s don J o r g e J u a n , 
c o m e n d a d o r d e Mal ta , y d o n An ton io d e Ulloa, q u e 
esc r ib ie ron la h i s to r i a d e e s t a s o b s e r v a c i o n e s ; y á 
T o r n e en L a p o n i a f u e r o n env iados MM. M a u p e r t u i s , 
C l a i r au t y C a m u s , h o m b r e s todos d ignos d e s e m e -
j a n t e e m p r e s a ; y con efec to ha l l a ron la t i e r r a m a s 
l e v a n t a d a q u e el e c u a d o r poco m a s de 5 l eguas con 
a l g u n a d i fe renc ia d e lo q u e h a b i a ca l cu l ado N e w -
t o n . En es to t o d o s c o n c u e r d a n el dia d e h o y . Vaya 
a h o r a el a r g u m e n t o : si la t i e r r a es tá q u i e t a y n o 
se r evue lve a l r e d e d o r d e s u e j e , el a g u a en todas 



los polos, ¿ p o r q u é no se h a de d e r r a m a r hácia los 
costados, esto es, hácia los p o l o s ? ¿Con esa faci l i -
dad se m a n t i e n e n en peso 5 leguas de a l t u r a de 
a g u a ? El equi l ibr io de los l íquidos p ide q u e sus su-
perficies se conserven á una m i s m a a l tu ra , po r c u -
ya razón debe la superficie del m a r es tar po r todas 
par tes á u n a m i s m a distancia del c e n t r o ; pe ro la 
esper iencia mues t ra lo con t ra r io . Este a r g u m e n t o 
en mi d ic tamen tiene m u c h a fuerza ; pe ro como ca-
da d ia se están descubr iendo cosas nuevas , ¿ q u i é n 
sabe si de aqu í á algunos años se ha rá a lgún nuevo 
descub r imien to por el cual se aver igüe la causa de 
este efecto , sin q u e sea la q u e qu i e r en los coperni-
c a n o s ? 

SILV. — Yo no en t iendo de esas demos t rac iones , 
y s i empre d u d o de esas medidas , ni sé como se pue -
den t o m a r . 

TEOD. — Tampoco yo lo sabia an tes de es tudiar -
lo : no me puedo de t ene r m u c h o en esto, q u e si no 
yo o s d i r i a como se hab ian tomado . 

ECG. — Venga el o t ro f u n d a m e n t o q u e deciais. 

TEOD. — Alguna semejanza t iene con es te . S u -
pues to lo q u e queda dicho, en caso q u e la t ier ra se 
moviese a l r ededor de sí misma todos los cuerpos 
en el ecuador y lugares cercanos hab ian de pesar 
menos , y por cons iguiente caer ían con menos ve lo-
cidad hácia la t ierra, á causa de debi l i ta rse el ímpe-
t u ó fuerza q u e los a r r a s t r a b a . De a q u í se seguir ía 
q u e las péndolas de los relojes se hab i an de mover 
m a s despacio, s iendo así q u e su movimiento p r o -
viene de q u e caen , y con esa fue rza q u e gana ron al 

caer vuelven á s u b i r : luego s iendo menor la v e l o -
cidad de los cue rpos al b a j a r , t ambién será m e n o r 
al sub i r con el í m p e t u a d q u i r i d o en la b a j a d a ; y en 
fin tenemos que las péndolas ha r ian sus mov imien -
tos mas despacio en el ecuador q u e en los l uga re s 
p róx imos á los polos . Esto es lo q u e la razón y las 
leyes del movimien to m u e s t r a n q u e suceder ía en 
caso q u e la t ier ra se moviese. 

SILV. — Pero no sucede así. 
TEOD. — También hoy eS cosa c o n s t a n t e m e n t e 

sen tada q u e en el ecuador son las vibraciones de las 
péndo las mucho mas l en tas q u e e n las regiones p r ó -
x imas á l o s polos ; de sue r t e q u e u n a misma p é n d o -
la q u e en el ecuador hacia en de t e rminado in te rva -
lo de t i e m p o cierto n ú m e r o de v ibrac iones , ya en 
Par ís , q u e d is ta m u c h o de la l ínea, hacia m u c h a s 
m a s vibraciones, y en Laponia , q u e está m u c h o m a s 
d is tan te á la pa r t e de l nor te , hacia todavía mas, co-
mo exac t í s imamente lo obse rva ron los académicos 
enviados á med i r la figura de la t i e r r a , así los q u e 
fueron al Perú como los q u e pasa ron á L a p o n i a . 
Pe ro ademas de es tos académicos ya otros m u c h o s 
antes de ellos hab i an ha l lado esta diferencia, y a d -
vert ido q u e las péndolas c u a n t o mas cerca del e c u a -
dor t an to mas despacio se mov ían . Y siendo eviden-
te q u e un p é n d u l o c u a n t o mas co r to es tan to m a s 
l igero anda , sin q u e en esto se a t i enda ni á la m a -
te r i a de la varilla ni á su peso sino solo á la l o n g i -
t u d , es ya cosa s en t ada en t r e todos los a s t rónomos 
q u e cuando los lugares es tán m a s cercanos al ecua-
dor es preciso acor ta r las péndolas , para q u e en 
las v ibraciones concuerden con las o t ras q u e h a -
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ccn sus m o v i m i e n t o s en l u g a r e s ( l i s tantes de la l i -

nea . 

E ü G , — ¿ y q u é r e s p o n d e n á ese a r g u m e n t o los 

q u e no son e o p e r n i c a n o s ? 
TEOD. — Unos r e s p o n d e n q u e e s t o p rocede de 

q u e en la l í nea y l u g a r e s ce rcanos á el la con el esce-
sivo calor q u e allí hace se e s t i e n d e n las vari l las de 
las péndo la s , y se vue lven u n poco m a s la rgas , de 
lo c u a l po r leyes in fa l ib les se s igue q u e h a n d e m o -
v e r s e m a s d e s p a c i o . 

SILV. — Esa r e s p u e s t a lo de shace t o d o . 
TEOD. — No es t a n b u e n a c o m o p a r e c e , p o r q u e 

en Qui to al m i s m o t i e m p o q u e e s t a b a n e v a n d o a n -
d a b a la p é n d o l a t a n d e s p a c i o , q u e f u é p r e c i s o acor-
t a r l a p a r a q u e sus v ib rac iones c o n c o r d a s e n con las 
d e P a r í s . A d e m a s q u e es te ca lo r i n s u f r i b l e d e la 
z o n a t ó r r i d a con q u e a n t e s nos a s u s t a b a n , ya sabe 
E u g e n i o p o r esper ienc ia q u e es f a b u l o s o . Si la cal -
m a se d e b e m e d i r p o r la p r o x i m i d a d del sol, por 
s a n J u a n m u c h o m a s cerca es tá e l sol d e Lisboa q u e 
d e la l í nea . Mas p a r a q u e veáis , Si lv io , como se 
e x a m i n a n e s t a s cosas m e n u d a m e n t e , u n a b a r r a d e 
m e t a l de 50 p ies de l a rgo , p u e s t a al c a lo r a rden t í s i -
m o de l sol, se a l a r g ó u n a l ínea m a s , y acá las p é n -
d o l a s en e l e c u a d o r si t i enen 5 pies y 8 l íneas de 
l a rgo es p rec i so a c o r t a r l a s 2 l íneas , p o r lo cua l si 
es te e fec to p r o c e d i e r a de l ca lor e ra p r e c i s o q u e allí 
d o n d e f r e c u e n t e m e n t e se ha l la n ieve h ic iese u n c a -
lor ve in t e veces m a y o r q u e acá en lo m a s r iguroso 
del es t ío . 

SLLV. -

TEOD 

¿ C ó m o hacé i s esa c u e n t a ? 
El ca lor d e la l í nea , a u n en t i e m p o de 

m u c h a nieve, e s t i ende p o r v u e s t r o cá lcu lo la p é n -
do la de 5 pies y 8 l íneas h a s t a hacer la c rece r 2 l í -
n e a s ; l uego á la q u e t u v i e s e 50 pies de la rgo h a b i a 
d e a u m e n t a r l a 20 l íneas p a r a q u e tocasen 2 á cada 
5 p i e s ; p e r o v e m o s q u e acá el ca lor del es t ío mas 
f u e r t e solo hace c r e c e r u n a l ínea á u n a b a r r a de 
50 p i e s ; l u e g o al lá en la l ínea c u a n d o hiela hace u n 
ca lor ve in te veces m a y o r q u e acá en la fue rza del 
e s t ío . 

EÜG. — Yo n o e n t i e n d o d e esas c u e n t a s , solo sé 
q u e hace g r a n d e ca lo r , y en a l g u n o s p a r a g e s m u y 
p o c o , y q u e se ha l la m u c h a n i e v e p o r los m o n t e s . 

SILV.— A mí m e p a r e c e q u e e s t a m a ñ a n a he le í -
d o en este m i s m o l ib ro q u e eso d e las p é n d o l a s n o 
e r a así s i e m p r e . 

TEOD.— A l g u n a s obse rvac iones h a y q u e n o c o n -
c u e r d a n t o t a l m e n t e , a n t e s p a r e c e q u e en a l g u n o s 
l u g a r e s poco d i s t a n t e s del e c u a d o r las p é n d o l a s n o 
m e n u d e a n m a s l a s v ib r ac iones á p r o p o r c i o n de los 
g r a d o s de l a t i t u d ó d i s t anc ia de la l í n e a ; p e r o c reo 
q u e n o pasan de dos ó t r e s las e spe r i enc ias l , las 
cua l e s p o d r í a n n o h a b e r s ido h e c h a s con t o d a la d e -
l icadeza y e x a c t i t u d q u e es tas m a t e r i a s r e q u i e r e n , 
y s i e n d o en l u g a r e s m u y c e r c a n o s á l a l ínea n o p o -
d ía ser m u y n o t a b l e l a d i f e r e n c i a ; p e r o lo c o m ú n 
d e el las es q u e c u a n t o m a s d i s t an las p é n d o l a s de l 
e c u a d o r m a s f r e c u e n t e s son las v ib rac iones , e s p e -
c i a l m e n t e c o m p a r a n d o los luga res p r ó x i m o s á la lí-
n e a con o t ros n o t a b l e m e n t e d i s t an t e s , p o r e j e m p l o 
Lisboa ; ó t a m b i é n si se c o m p a r a á Lisboa con P a -

1 Wolf, Elem. astron., S St2. 



r í s y Londres , ó á Par ís con Laponia , e tc . , s iendo 
s i empre preciso acor ta r las péndo las c u a n d o se h a -
cían las observaciones en lugares n o t a b l e m e n t e mas 
l legados al e cuador . P e r o esa y o t r a s cosas , q u e an-
d a n d o el t iempo p o d r á n descubr i r se , tal vez llega-
r án á d e m o s t r a r q u e ese efecto no p r o c e d e del m o -
v i m i e n t o de la t i e r r a . 

EÜG. — Para q u e los copernicanos no nos c o n -
venzan basta q u e sus a r g u m e n t o s no sean evidentes: 
¿ n o es así? 

TEOD. — A s í e s ; p o r q u e no hab iendo a rgumen to 
ev idente , d e b e m o s es tar po r la l i teral y r igurosa in-
teligencia de la Escr i tura . Otros a r g u m e n t o s alegan 
ellos, q u e hacen poca fue rza . Uno es la t a rdanza 
q u e se advier te en la p ropagac ión de la luz desde 
Júp i t e r has ta nosot ros c u a n d o el sol está en medio; 
p o r q u e observando el t i empo d e los eclipses de los 
satéli tes de Júpi ter , c u a n d o al pa sa r po r de t r a s de 
él se me ten en su s o m b r a , s iempre l a rdan un cuar-
to de ora en oscurecerse ; p e r o cuando la t ier ra se 
hal la en t r e el sol y Júpi te r , p i e rden la luz u n cua r -
t o de ho ra m a s pres to . Esto lo a t r ibuyen ellos á que 
como la t ier ra anda a l r ededor del sol con el movi -
mien to a n u o , está en esa vuel ta u n a s veces mas 
cerca de Júp i t e r y o t r a s m a s lejos. Este a rgumen to 
p a r a mí no t i ene la m e n o r fue rza ; p o r q u e en el siste-
m a t icónico pues t a la t ier ra inmóvil , como Júpi te r 
h a c e su ó rb i t a a l r ededor del sol, y conserva de él 
u n a m i s m a distancia sensible, es tando el sol y J ú -
p i t e r en conjunción t i ene este p lane ta m u c h o m a -
yor distancia de noso t ros q u e e s t ando en oposicion, 
según ya os h e dicho. Viendo las e s t ampas d e u n o 

y o t ro s i s tema fác i lmente se conoce q u e en a m b o s 
la dis tancia de Júpi te r á n o s o t r o s var ia no tab lemen-
t e , y p u e d e causa r esa m i s m a t a rdanza en la p r o -
pagación de la luz. T a m b i é n p re t enden a lgunos t o -
m a r a r g u m e n t o del v ien to Este q u e s i e m p r e re ina 
en la l ínea ; p e r o n o h a c e fue rza , p o r q u e si él p r o -
cediera de la ro tac ion d e la t i e r ra de ponien te á le-
vante , t a m b i é n se h a b i a d e sen t i r esta virazón por 
todas las o t ras pa r t e s , b i en q u e m a s suave , á causa 
d e q u e todas las regiones se movian con la s u p e r -
ficie de la t i e r ra de p o n i e n t e á l evante . Otros a r g u -
men tos deducen d e la causa física de los movimien-
tos de los c u e r p o s ce l e s t e s ; y según ent iendo, si 
p o r ven tu ra es cierto q u e Dios los gobierna p o r las 
leyes de la g ravedad é impu l so q u e conocemos acá 
en los c u e r p o s t e r res t res , t i enen razón ; p e r o ¿quién 
nos ha d e p r o b a r con ev idenc ia q u e Dios s u j e t ó los 
cue rpos celestes á las l eyes de movimien to de los 
t e r r e s t r e s ? C u a n d o t r a t e m o s d e la causa física de 
este m o v i m i e n t o lo ve remos con m a s c lar idad . En 
fin, p u e d e n deduc i r el m o v i m i e n t o d e la t i e r ra de 
la teor ía d e los cometas q u e se estableció en t r e t o -
dos los a s t r ó n o m o s d e s p u e s de la apar ic ión p ronos -
t icada de es te cometa de l año de 5 9 ; y á este a r g u -
m e n t o se r e s p o n d e m u y b i en en el s i s tema t icóni -
co, p o r q u e como el foco de las elipses de los come-
t a s es el sol, mov iéndose este y e s t ando la t i e r ra 
fija, t e n e m o s al cometa co r r e spond iendo á las mis-
m a s estrel las á q u e c o r r e s p o n d e r í a visto desde la 
t i e r ra , si ella anduv i e se y el sol es tuviese p a r a d o . 

EÜG. — En conclusion ¿ v o s á q u é sistema os in-

clináis ? 



TEOD. — Yo como tesis á n inguno me inc l ino ; 
esto es, n inguno me at revo á decir q u e es verdade-
ro en real idad, po rque cada cual t i ene sus dificulta-
des q u e no se deben desprec ia r : y ni la Iglesia t iene 
dec larado p o r ve rdade ro n inguno d e los dos, ni hay 
demos t rac ión evidente á favor de n inguno de ellos. 
Ahora como hipótesis, esto es, c o m o mera supos i -
ción q u e cada u n o es tablece pa ra espl icar en ella 
todos los efectos, me inclino a l c o p e r n i c a n o , u s a n d o 
de la l icencia q u e me concede la Iglesia po r u n de-
creto d e los cardenales d i p u t a d o s de la s u p r e m a I n -
quisición en el año de 1 6 2 0 ; y me incl ino mas á 
este q u e al otro, no pa sando de m e r a hipótes is , 
p o r q u e se esplican m e j o r en él los f e n ó m e n e s y mo-
v imien to d é l o s a s t ro s ; en t an to g rado , q u e has ta el 
P . Ricciola, jesuí ta , escelente a s t r ó n o m o , ten iendo 
b a s t a n t e aversión á es te s i s tema, como se conoce 
por los a rgumentos y m o d o con q u e le impugna , 
cuando qu ie re esplicar los f enómenos y f o r m a r los 
cálculos de los movimientos d e los as t ros se vale de 
él . Hoy todos los a s t r ó n o m o s le a d o p t a n con el mis-
m o fin po r la mas fácil espl icacion de los efectos 
q u e se observan, y m e j o r calculación de los movi-
mientos . Pe ro la verdad solo Dios la s a b e ; po rque , 
como h e dicho, n i n g u n o d e estos dos s is temas está 
demos t r ado f í s icamente , ni def in ido por la Iglesia. 
Vamos á esplicar los mov imien tos d é l o s as t ros . 

EOG. — En este p u n t o nos h e m o s de ten ido m u -
cho. 

§ VII. 

D e los astros retrógrados y e s tac ionar ios . 

TEOD. — Ahora conviene espl icaros como los a s -
t ros u n a s veces caminan derechos , o t ros hácia a t ras , 
y ot ras parece q u e ni a n d a n a t r a s ni ade l an te : 
c u a n d o andan hácia a t ras se l l aman retrógrados, 
y cuando pa recen p a r a d o s los l l amamos estacio-
narios. 

SILV. — ¿ P u e s q u e los p l ane t a s andan á veces 
hácia a t ras y o t r a s hácia a d e l a n t e ? 

TEOD. — A lo q u e parece p o r lo q u e nos r ep re -
sentan los ojos sí, pe ro en r ea l idad no : pongamos 
e jemplo en Júp i te r . Su movimien to propio en todos 
los s is temas, ya se sabe q u e es de ponien te á le-
vante : si es te p lane ta aparec ió hoy j u n t o á u n a e s -
trella, y m a ñ a n a se ve d e s v i a d o de ella hácia el 
o r ien te , dec imos q u e va d e r e c h o ; pe ro si hoy, m a -
ñ a n a y eso t ro dia aparece s i e m p r e j u n t o á la m i s m a 
es t r e l l a , decimos q u e en tonces está estacionario. 
Pero muchas veces sucede q u e despues de h a b e r 
aparecido hoy jun to con la estrel la , m a ñ a n a se ve 
algo desviado de ella hácia poniente , y al o t ro d ia 
todavía m a s : en estos casos dec imos q u e Júp i t e r 
anda retrógrado ó hácia a t r a s . Todos los p lane tas 
t ienen esto : aho ra conviene saber de q u é procede 
este efecto, y si esta i r regu la r idad de movimien tos es 
real ó solo apa ren te . Hemos de hacer separación en -
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2 7 4 RECREACION 

t r e los planetas q u e l laman inferiores, q u e son Mer-
c u r i o y Venus , y los superiores, q u e son Marte, 
Vesta , J u n o , Ceres, Palas , Júp i t e r , Urano y Sa tu rno . 
Lo q u e d i j é remos de Venus t ambién per tenece á 
Mercurio : y lo que se d i j e re de Marte conviene á 
Júp i t e r , á S a t u r n o y demás . Vamos á V e n u s ; p e r o 
an te s de empezar á esplicar este p u n t o qu ie ro adver -
t i ros q u e a q u í n o hacemos cuen ta del mov imien to 
c o m ú n en 24 horas d e l evan te á pon ien te , p o r q u e 
p r o c e d o en el s istema newtoniano , q u e r e p u t a esos 
mov imien tos po r a p a r e n t e s . Solo h a b l o de los m o -
v imien tos p rop ios d e cada as t ro , q u e todos son 
de ponien te á levante. Esto supues to , ya sabéis que 
Venus a n d a a l rededor del sol p e r p e t u a m e n t e en este 
c í rculo , q u e pa ra m a s fácil inteligencia f o r m o aqu í 
( F i g . 26). Pongo al sol en el medio , y a l rededor de 
él á Venus v ; mas a b a j o hago u n a porc ion del cír-
cu lo q u e en el s i s t ema copern icano descr ibe la tier-
r a ; y allá a r r iba h a g o esta l ínea curva ¡NP, q u e se 
supone ser u n a porcion del cielo es t re l lado. N si-
gnifica or ien te , y P p o n i e n t e ; p o r q u e moviéndose 
la t i e r ra T de n á m, parece á sus h a b i t a d o r e s q u e 
el sol se m u e v e por el cielo d e P á N, q u e es lo m i s -
m o q u e de ponien te á o r ien te . Mientras Venus ya de 
v á e, la t i e r ra no p u e d e a n d a r tan apr iesa en su ór-
b i ta , po r lo cual si p r i m e r o le cor respondía en R, 
d e s p u e s la verá en G ; y este mov imien to es retró-
grado, p o r q u e es de levante á pon ien t e . P e r o s u -
pongamos q u e Venus llegó á e, como allí ya se i n -
cl ina m u c h o su ó rb i t a respec to de la de la t i e r ra , 
ha de suceder q u e t i r ando dos parale las , el espacio 
ae d e la ó r b i t a de Venus sea t an to m a y o r q u e el de 
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la órb i ta de la t i e r r a á causa de la mayor inclinación, 

F i g . 26 . 

c u a n t o la velocidad de Venus es mayor q u e la de la 
m i s m a t i e r r a . En estos t é rminos Venus mi rado des-
d e la t i e r r a s i e m p r e co r r e sponde rá á un mismo l u -
gar sensible del cielo, y nos pa rece rá es tac ionar io . 
P e r o en pa sando Venus d e a, como ya su órb i ta se 
incl ina m u c h o , s i empre la t i e r r a , a u n q u e mas l e n -
t a , se desvía m a s q u e él de la l inea TR ; y ya Venus , 
q u e visto desde la t i e r ra aparecía en G, ahora ha d e 
c o r r e s p o n d e r u n poco desviado de G hácia R; y con-



t i n u a n d o la t i e r r a en a n d a r háeia m , y Venus 
en la yue l t a i n fe r io r d e a háeia S, y de S hác ia i, al 
q u e e s tuv ie re en la t i e r r a le pa r ece r á q u e V e n u s se 
m u e v e d e G á R y d e R á N j y este m o v i m i e n t o se 
l l ama d i rec to , p o r q u e es de p o n i e n t e á o r i e n t e . P e r o 
p r o s i g u i e n d o V e n u s y la t i e r r a su c a m i n o , l l egarán 
á c o r r e s p o n d e r e n t r e sí c o m o si V e n u s e s tuv ie ra en 
i y la t i e r r a en T : e n t o n c e s c u a n d o la m a y o r velo-
c idad de V e n u s r e s p e c t o d e la t i e r r a tuv iese la mis -
m a p r o p o r c i o n q u e e l espac io de s u ó r b i t a e n t r e las 
d o s p a r a l e l a s r e spec to del espac io de la ó r b i t a d e la 
t i e r r a , vo lver ía V e n u s á a p a r e c e r e s t a c i o n a r i o ; y 
a v a n z a n d o d e i hácia v, c o m o a n d a m a s a p r i e s a q u e 
la t i e r r a , p a s a r í a p o r el la , é i r ia c o r r e s p o n d i e n d o en 
el cielo s u c e s i v a m e n t e d e N hác ia R, q u e es el m o -
v i m i e n t o r e t r ó g r a d o . Po r lo cua l en u n g i ro en t e ro 
V e n u s s e r i a r e t r ó g r a d o d e s d e i has ta e; d e s d e e has-
ta a e s t ac iona r io ; y d e s d e a has ta S, y desde S hasta 
i c a m i n a r í a d i r ec to : en i vo lve r í a á ser e s t a c i o n a -
r i o , y d e s p u é s o t r a vez r e t r ó g r a d o . Y e s t o es lo q u e 
en r ea l idad s u c e d e . 

EüG. — Según lo q u e m e decís la i r r e g u l a r i d a d 
de e se m o v i m i e n t o es solo a p a r e n t e , p o r q u e efect i -
v a m e n t e V e n u s s i e m p r e se m u e v e en s u l í nea cont i -
n u a d a d e p o n i e n t e á o r i en t e . 

SILV. — P u e s p o r eso m i s m o q u e se m u e v e en 
u n a l ínea c o n t i n u a d a , si c u a n d o a n d a á la p a r t e de 
al lá de l sol se m u e v e hác ia u n a p a r t e , c u a n d o da 
vue l t a p o r acá ha d e move r se hác i a la o p u e s t a p a r a 
ven i r á c o m p l e t a r su c í rcu lo : e s to es u n a cosa m a -
nif ies ta . 

EüG. — L u e g o t e n e m o s q u e c u a n d o V e n u s pasa 

po r e n t r e n o s o t r o s y el sol, va r e t r ó g r a d o ; p e r o al 
p r inc ip io y fin del m o v i m i e n t o r e t r ó g r a d o q u e d a 
a l g ú n t i e m p o e s t a c i o n a r i o , y en t o d o el t i empo res -
t an te va con m o v i m i e n t o d i r ec to . 

T E O D . — Eso e s ; y lo m i s m o á p r o p o r c i o n se 

d ice d e Mercur io . A h o r a v a m o s á los p l a n e t a s s u -

p e r i o r e s . 
EÜG. — Q u e son Marte, Y e r t a , J u n o , Ceres , P a -

las, Júp i t e r , S a t u r n o y U r a n o : ¿ n o es a s í ? 
T E 0 D . _ Así es. E s p l i q u e m o s el m o v i m i e n t o r e -

t r ó g r a d o d e Mar t e , y q u e d a r á e sp l i c ado e l d e los 
o t r o s . H a g a m o s , p u e s , o t r a figura p a r a m a s fácil 
intel igencia (Fig. 27) . El sol está en el m e d i o del c í r -
cu lo q u e d e s -
c r i b e la t i e r r a 
T (ya h e d icho 
q u e esp l ico es-
to s efec tos en 
e l s i s tema c o -
p e r n i c a n o ) : la 
t i e r r a se m u e -
ve d e r h ác i a 
e, y de allí h á -
eia o , s y r : 
del m i s m o mo-
d o Mar te se 
m u e v e en s u 
ó r b i t a m a s des-
p a c i o , p e r o 
t a m b i é n de m 

hác ia n , es to p i g > 2 7 j 

es, d e p o n i e n -



te á l e v a n t e ; p e r o como la t ier ra anda m a s l i -
gera que él, desde q u e llega á r va pa sando por 
deba jo , y como de jándole a t r a s ; de suer te , q u e m i -
rando d e s d e la t ier ra T, si Marte en tonces cor res-
pondía en U, de allí á poco ha d e a p a r e c e r en g-, y 
aqu í t enemos mov imien to r e t r ó g r a d o , q u e es de ' R 
á g, ó de o r i e n t e á pon ien te . Supongamos a h o r a q u e 
la t ierra l lega á e : como ya comienza su l ínea á in-
c l inarse m u c h o , puede , sin e m b a r g o d e su m a y o r 
velocidad respecto de Marte, no sal i r de las d o s p a r a -
lelas q u e a q u í supongo f o r m a d a s , sino al mi smo 
t i empo q u e sale este p l ane t a , por estar la l ínea d e 
la t ier ra m a s incl inada. En este caso, m i r a n d o des-
de la t i e r r a , parecerá Marte en un mismo luga r sen-
sible del cielo, p o r q u e la dis tancia de las paralelas 
allá a r r iba n o p u e d e echarse de ver . Juzga rá , pues, 
el o b s e r v a d o r q u e Marte está p a r a d o ó es tac ionar io ; 
p e r o en p a s a n d o la t i e r ra de o, como la l ínea de la 
órb i ta se incl ina m u c h o hácia aba jo , se va des -
v iando Mar t e de la línea I R m u c h o m a s q u e la t i e r -
r a , y al q u e irtirare desde ella le parecerá q u e Mar-
te se m u e v e de g hácia R, q u e es lo mismo q u e de 
pon ien te a levante , ó con mov imien to d i rec to • y 
asi c o n t i n u a r á mien t ras la t ier ra va d a n d o vuel ta 
p o r s has ta l legar á r . Pe ro d u r a n t e q u e la t i e r ra e s -
tuv ie re r e s p e c t o de Marte en esa pos tu ra , vue lve á 
apa rece r e s t ac iona r io por la misma razón , y de r 
ha s t a e o t r a vez r e t r ó g r a d o . No sé si me esplico 
b a s t a n t e . 

EÜG. — Yo bien lo en t iendo . Según lo q u e p e r -
cibo inf iero q u e todas las veces q u e la t i e r ra pasa 
po r en t r e el sol y cua lqu ie r p lane ta s u p e r i o r , v g 

Marte, como camina m a s velozmente q u e ellos, nos 
parece q u e ellos recu lan , así como cuando nosot ros 
vamos por el rio con m u c h a velocidad navegando á 
r emo y vela, t odas las d e m á s embarcaciones q u e 
navegan mas despacio nos pa rece al pasar po r j u n t o 
á ellas q u e r e t roceden . De este modo al q u e va en 
la t i e r ra , al e m p a r e j a r con Marte ó Júp i t e r , q u e son 
m a s espaciosos, le ha de pa recer q u e esos p lane tas 
caminan hácia a t ras ó con movimiento re t rógrado ; 
pe ro cuando nosot ros e m p e z a m o s á dar vuel ta , ya 
nues t ra velocidad, a u n q u e a b s o l u t a m e n t e sea mayor 
q u e la suya, hace q u e ellos nos cor respondan de 
otra sue r t e , y en lo res tan te de la j o rnada a n d a n d o 
nosot ros hácia una p a r t e en la vuel ta d e aba jo , y 
ellos hácia la c o n t r a r i a en su ó rb i t a de a r r iba , nos 
pa rece rá q u e c a m i n a n l ige r í s imamente con su m o -
vimiento de P á N 6 de pon ien te á levante , q u e es 
el d i rec to . 

TEOD. — Ya veo q u e me habé is comprend ido . 
E U G . — Supues to lo q u e m e teneis dicho, infiero 

q u e u n p l ane t a p u e d e en su ó rb i t a ser m u c h a s v e -
ces re t rógado . 

TEOD. — Inferís bien ; po rque todas las veces q u e 
la t i e r ra pasa po r en t r e él y el sol, como camina con 
m a s velocidad, ya el p l ane t a l e está r e t r ó g r a d o : así 
J ú p i t e r en cada revolución se rá m a s veces re t rógado 
q u e Marte , S a t u r n o todavía m a s q u e Júpi te r , y Urano 
m a s q u e Sa tu rno . 

ECG. — Estoy sat is fecho. 
TEOD. — Siendo así, bas t e po r h o y ; po rque lo q u e 

aho ra se seguía era mos t ra ros la causa de los m o -
vimientos de los as t ros y las leyes q u e infa l ib lemente 



observan ; pero es m u c h o para h o y : este será el a s u n -
to de la conferencia de m a ñ a n a . 

SILV. — Sea e n h o r a b u e n a ; p o r q u e la cabeza poco 
acos tumbrada á estas mater ias se cansa si las con fe -
rencias son largas . Vamos á d iver t i rnos jugando lo 
res tante de la noche, q u e hoy no estoy para mas 
es tud io . 

TEOD. — Vamos. 

TARDE DECIMASEPTIMA. 

D E LA CAUSA FISICA DFX MOVIMIENTO D E LOS ASTROS, T DE 
LAS LEYES QIJE P E R E N N E M E N T E O B S E R V A N . 

S I. 

Del s is tema n e w t o n i a n o e n c o m ú n . 

TEOD. — Hoy, amigos, hemos d e discurr i r m a s 
conforme á nues t ra profes ion q u e en los dias p r e -
cedentes , p o r q u e has ta aqu í m a s n o s gobernaban los 
anteojos d e los as t ronómos q u e la r a z ó n de f i lósofos: 
hoy es el discurso el q u e ha de h a c e r todo el gas to , 
y os causará admiración el ver c o m o la razón p u e d e 
descubr i r las causas físicas ó p r inc ip ios de los m o v i -
mientos de toda esa maravi l losa f áb r i ca . Sobre este 
p u n t o h u b o varias opiniones, y p u e d e ser q u e Si l -
vio se incline á algunas, d iversas d e las q u e yo he 
d e segui r . 

SILV. _ Bien sé q u e fue op in ion de Pla tón, Or í -
genes , Cicerón y otros muchos , q u e los astros e r an 



obseryan ; pero es m u c h o para h o y : este será el a s u n -
to de la conferencia de m a ñ a n a . 

SILV. — Sea e n h o r a b u e n a ; p o r q u e la cabeza poco 
acos tumbrada á estas mater ias se cansa si las con fe -
rencias son largas . Vamos á d iver t i rnos jugando lo 
res tante de la noche, q u e hoy no estoy para mas 
es tud io . 

TEOD. — Vamos. 

TARDE DECIMASEPTIMA. 

DE LA CAUSA FISICA DFX MOVIMIENTO D E LOS ASTROS, T DE 
LAS LEYES QIJE P E R E N N E M E N T E O B S E R V A N . 

S I. 

Del s is tema n e w t o n i a n o e n c o m ú n . 

TEOD. — Hoy, amigos, hemos d e discurr i r m a s 
conforme á nues t ra profes ion q u e en los dias p r e -
cedentes , p o r q u e has ta aqu í m a s n o s gobernaban los 
anteojos d e los as t ronómos q u e la r a z ó n de filósofos: 
hoy es el discurso el q u e ha de h a c e r todo el gas to , 
y os causará admiración el ver c o m o la razón p u e d e 
descubr i r las causas físicas ó p r inc ip ios de los m o v i -
mientos de toda esa maravi l losa f áb r i ca . Sobre este 
p u n t o h u b o varias opiniones, y p u e d e ser q u e Si l -
vio se incline á algunas, d iversas d e las q u e yo he 
d e segui r . 

SILV. _ Bien sé q u e fue op in ion de Pla tón, Or í -
genes , Cicerón y otros muchos , q u e los astros e r an 



an imados , y t en i an su a lma racional é intel igente , 
la cual dir i j ia y g o b e r n a b a sus movimien tos ; pero 
esta sentencia n u n c a m e a g r a d ó . La q u e yo sigo es 
la q u e llevan casi todos los santos padres , yjdice q u e 
los as t ros son gobernados po r inteligencias, esto es, 
p o r ánge les q u e Dios t iene des t inados pa ra su c o n -
ducción ; y el f u n d a m e n t o m e parece co n c l u y en t e , 
p o r q u e los as t ros no se p u e d e n m o v e r por sí m i s -
mos . Si eso f u e r a d i r i amos q u e t ienen a l m a , lo cual 
no se puede d e c i r ; luego son mov idos po r o t r o : 
esta otra causa q u e los m u e v e debe ser poderosa y 
sabia , y esto solo conviene ó á Dios i nmed ia t amen te , 
ó á sus minis t ros , q u e son los ángeles : q u e admit i r 
o t ro cue rpo q u e los m u e v a es cosa r id icu la , pues 
ese c u e r p o no podr ia gobernar los b ien no ten iendo 
intel igencia : ademas de eso no neces i taba de quien 
le moviese á 61, p o r q u e n ingún cue rpo se mueve á 
sí m i smo , como m u c h a s veces nos habéis dicho. 

TEOD. — Los car tes ianos qu i e r en q u e los astros 
sean movidos po r los vórt ices d e la mate r ia e térea 
q u e c o n t i n u a m e n t e es tán g i r ando a l rededor del sol . 
Kepler , h o m b r e a sombroso por a lgunos d e s c u b r i -
m i e n t o s q u e hizo en el movimien to de los astros, 
n o f u e m u y feliz en seña la r la causa de su m o v i -
mien to , p u e s d i jo q u e el sol a r r o j a b a d e sí ciertas 
especies no mater ia les , q u e movidas a l r e d e d o r de 
él a r r a s t r aban consigo á los p l ane t a s . Cuando h a -
b l a m o s de los vórt ices d e Descartes ya os m o s t r é la 
poca ver is imi l i tud de es tas sentencias . Ahora po r lo 
q u e toca á la opinion de los ángeles , así como en 
o t ro t i e m p o fue seguida de los santos pad res , t a m -
bién hoy es desechada de los filósofos crist ianos, 

p o r q u e hal lan q u e no es decoroso á la sabidur ía del 
s u p r e m o Arqui tec to el q u e las piezas d e esta máqu i -
na necesi ten de q u e las esten s i empre moviendo . 
¿ Qué habi l idad mos t ra r ía u n h o m b r e en hacer cua l -
qu ie r m á q u i n a , si á cada r u e d a de ella pus iese u n 
mozo q u e la moviese c o n t i n u a m e n t e ? Los h o m b r e s 
h a n ideado m á q u i n a s q u e imi tan con b a s t a n t e p r o -
p i edad los movimientos de los as t ros , y se p u e d e n 
m o v e r con un m u e l l e ó con un peso ; ¿ y la s a b i -
du r í a de Dios n o h a r i a en rea l idad á lo m e n o s u n a 
cosa que los h o m b r e s se a t r even á i m i t a r ? La v e -
neración q u e se debe á los san tos p a d r e s es en a q u e -
llas cosas en q u e hab l a ron como i l u m i n a d o s , b e -
b i e n d o la doc t r ina de las s an t a s Escr i tu ras , d e los 
sagrados concilios, ó de la t rad ic ión d é l o s mayores ; 
pe ro en mate r ias de filosofía solo m e r e c e n el respe-
to q u e po r sí t i ene su op in ion y el f u n d a m e n t o de 
ella, el cua l en esta es m u y débil , p u e s en su t i e m p o 
n i h a b i a i n s t r u m e n t o s , ni obse rvac iones bien hechas . 

SILV. — ¿ "V á dónde va is á p a r a r con eso ? 
EUG. — Yo t a m b i é n estoy a g u a r d a n d o el fin de l 

discurso de Teodosio , p o r q u e los as t ros no se m u e -
ven p o r sí mismos n i p o r o t ro c u e r p o , pues ya h a -
béis i m p u g n a d o los vórtices, n i po r los ángeles : so-
lo resta q u e los m u e v a Dios ; p e r o m e inclino á q u e 
no sereis de esa op in ion . 

TEOD. — P u e s estáis equ ivocado . Digo q u e es 
Dios ; m a s de u n m o d o q u e ac red i t a m u c h o su s a -
b idu r í a s u p r e m a . Esto va c o m o m e r a hipótes is , y es 
esplicar el he rmoso s i s tema newton iano , q u e en mi 
d ic tamen es la cosa m a s ingeniosa q u e se h a visto 
en t oda la física. Dadme atención ; y si n o e n t e n -



diereis alguna cosa, replicad pa ra q u e yo os la e s -
p l ique . 

EÜG. — Perded cuidado, q u e m i e n t r a s yo no r e -
pl icare es señal de q u e lo voy e n t i e n d o todo . 

TEOD. — S u p o n g a m o s q u e en la c u m b r e de un 
al t ís imo mon te ( F i g . 2 8 ) se colocase un cañón de 
ar t i l ler ía ho r i zon t a l -
mente , y q u e a r ro ja -
se u n a ba la . Si f u e -
se con poca ó casi 
n inguna fuerza , lue-
go caeria la ba la á l a 
falda del m o n t e o : 
si la f u e r z a fueso 
m a y o r avanzar ía la 
bala m a s hasta i , y 
la línea q u e de sc r i -
b iese no seria tan curva . S u p o n g a m o s q u e en los 
t i ros q u e suces ivamente echaba cada vez iba su-
b iendo de p u n t o la fuerza , al m i s m o paso iria sien-
do la l ínea menos cu rva . Ahora b i e n , supongamos 
q u e la f ue r za fuese i n f i n i t a ; en es te caso la ba l a 
ir ia po r la l ínea recta ae, y nunca decl inar ía de ella 
hácia aba jo , p o r q u e la f ue r za infinita nunca flaquea. 
Mas no s i endo infinita esta fuerza a l g o hab ía de 11a-
q u e a r , y la ba la se desviaría de la l ínea recta , d e s -
c r ib iendo u n a cu rva . Esta curva lo ser ia m a s ó m e -
nos con proporc ion á la fuerza ; d e sue r t e q u e t an to 
menos se b a j a r í a ó encorvaría c u a n t o m a y o r fuese 
la fue rza de la proyección. Supongamos , p u e s , q u e 
la fue rza fuese en tal medida , q u e la línea q u e la 
ba la descr ibia se desviaba de la r ec ta ( ó t angen te ) 

F i g . 28 . 

ae t an to como de esta rec ta ó t angen te se desvía la 
circular descrita a l rededor de la t ierra amn. En este 
caso (presc indiendo de la resistencia del aire, q u e 
con t inuamen te iria opon iéndose á l a ba l a , y debi l i -
tando su f u e r z a ) dar ia la ba la u n a vue l t a a l rededor 
de la t i e r ra , p o r q u e si no fuese po r su peso y g r a -
vedad, q u e s i empre la hace incl inarse al cen t ro de 
la t i e r ra , iria po r u n a l ínea recta ae, y hu i r í a de la 
t i e r ra ; pe ro la gravedad q u e s i empre la op r ime 
s i empre la es tá t i r a n d o , y la hace encorvarse y vo l -
tear en círculo, así como el ronza l en la m a n o de l 
p icador de t iene al caballo q u e anda a l rededor , y es 
el q u e le hace i r d o b l a n d o s iempre en giro su c a r -
re ra ; pe ro en el m o m e n t o q u e la cue rda se r o m p i e -
se, el caballo, si el c ampo estuviese l ibre , seguir ía 
la línea recta, y n o con t inuar ía d a n d o vuelta . 

E Ü G . _ p e r o a h o r a po r mas fue rza q u e lleve la 

bala s iempre viene á da r en el sue lo . 
TEOD. — Así es , p o r q u e p u e d e mas la g ravedad 

q u e la fuerza de la p royecc ión . No se con ten ta con 
la curva c i rcular , s ino q u e hace á la ba la doblar 
m u c h o mas po r la l ínea ao ; así como cuando el p i -
cador no se conten ta con hacer q u e el caballo a n d e 
en círculo i gua lmen te d is tan te de é l , por todas par • 
tes t i ra de él con fuerza , de sue r t e q u e le hace venir 
á la m a n o . Pero á mí me basta q u e vosotros e n t e n -
dáis cómo la fuerza de la proyección podr ía ser tan-
ta, que la g ravedad ó peso apenas pudiese encorvar 
la línea de la proyección ae hasta hacer la circular 
como amn. 

EÜG. — Bien c o m p r e n d o cómo eso p u e d e ser . 
TEOD. — En es te caso debeis cons idera r dos fuer -



zas, u n a q u e l l aman centrífuga, ó fuerza pa ra hui r 
de la t i e r ra y su cent ro , la cual se envuelve en la 
f ue r za de la proyección, y otra q u e l l aman centrípeta 
ó atracción, y esta es la q u e la ba la re t iene , y le e s -
t o r b a el q u e huya por la l ínea recta ae como ella lo 
in t en taba . 

EÜG. — Aplicando esos n o m b r e s á la comparación 
de q u e habéis usado , la fue rza q u e el p icador hace 
pa ra m a n t e n e r el cabal lo en el círculo es cent r ípe ta 
ó atracción ; p e r o la fue rza q u e hace el caballo pa ra 
seguir la l ínea rec ta la l l amaremos cent r í fuga . 

TEOD. — Decís b i en . Ahora añado a lgunas propo-
siciones q u e per tenecen á las leyes genera les del 
movimien to , y vos no sabéis; p o r q u e c u a n d o h a b l a -
mos d e estas mate r ias e ra m u y al pr incipio, y no es-
tabais sino pa ra cosas muy percep t ib les . Proposicion 
p r i m e r a : Todas las veces que un cuerpo se mueve 
en circulo alrededor de otro forzosamente debe ha-
ber estas dos fuerzas, una centrípeta que le haga 
encorvar la línea del movimiento ( d e lo cont ra r io 
segui r ía la l ínea recta) , otra centrífuga, con la cual 
forcejee el cuerpo para seguir la recta, y apartarse 
del centro, p o r q u e p rec i samente todo cue rpo q u e 
se m u e v e en giro forcejea por segu i r la línea r e c t a ; 
y si se escapa de la fuerza q u e t ira de él hácia el 
cen t ro , va po r línea recta , como la p iedra d i spa rada 
d e la h o n d a y el caballo q u e r o m p e el ronza l . De 
otra suer te , si el cue rpo no tuviese es ta fuerza con 
q u e in t en ta hu i r del cen t ro , obedecer ía á la fue rza 
cent r ípe ta , y cesando de moverse en círculo vendr ía 
derecho á da r al cen t ro . 

EfcG. — Eso es c laro. 

TEOD. Añado o t ra mas . Propos ic ion s e g u n d a : 
Moviéndose un cuerpo en círculo alrededor de otro, 
necesariamente deben ser iguales las dos fuerzas 
centrípeta y centrífuga; y esto es manif ies to , p o r q u e 
teniendo el cue rpo es te movimien to ni se acerca ni 
se apa r t a mas de lo q u e es taba respecto del cue rpo 
q u e está en el cen t ro . Resul ta , pues , b ien c laro , q u e 
si la f ue r za cen t r í fuga fuese m a y o r hab i a de vencer 
á la o t ra , y el c u e r p o se apar ta r í a m a s del centro ; y 
si la fuerza cent r ípe ta ó atracción fuese mayor , t a m -
bién hab ia de vencer á la o t r a , y el cue rpo se a c e r -
car ía m a s al c en t ro . 

ECG. — Eso e r a infa l ib le . 
TEOD. — S u p u e s t a s es tas leyes, dice Newton, t o -

dos los p lane tas pesan hácia el sol , al m o d o q u e to-
dos los cue rpos t e r r e s t r e s pesan hácia la t i e r ra . 
F u e r a de eso, Dios, cuando los cr ió , los impel ió p o r 
l íneas rectas y t angen te s ; p e r o la atracción del sol ó 
la g ravedad de los p l ane t a s hácia él es u n a como 
cuerda q u e los obl iga á d o b l a r l a ca r re ra , no consin-
t iendo que se desvíen n i h u y a n de él po r las l íneas 
rectas, como ellos p r e t e n d í a n por el í m p e t u con q u e 
se m u e v e n , y así es ta a t racc ión los precisa á girar 
en círculo a l r ededor del sol . Dios q u e sabia cuan to 
era el peso de cada p l a n e t a , ó la f ue r za de inc l ina-
ción hácia el sol, los impel ió con u n a fue rza p r o -
porc ionada á su peso ; de suer te q u e ni la fue rza 
cen t r í fuga venciese á la a t racción ; ni fuese vencida 
de el la, sino q u e girasen a l rededor del sol en círcu-
los pepe tuos . P o r q u e como allá no hay ma te r i a q u e 
r e t a r d e á los p l a n e t a s , con la misma velocidad con 
q u e d ieron la p r i m e r a vue l t a a l r ededor del sol c o n -



t inúan g i r ando s iempre . ¿ Qué me decís de este pen-
s a m i e n t o ? ¿No es á un mismo t i empo sencillo, n a -
tu ra l y s u m a m e n t e ingenioso ? 

EUG. — ¿ Q u i e n p u e d e d u d a r l o ? A c u é r d o m e de 
la honda q u e ret iene la p iedra en g i ro , fo rce jeando 
ella po r seguir la línea r ec ta . A c u é r d o m e de aquel 
e j emplo del p icadero, en q u e con ten iendo el p i ca -
dor con el ronzal la fur ia del cabal lo, le obliga á dar 
vuel tas a l r ededor de é l ; y no veo por q u e el peso de 
los planetas hácia el sol no p u e d a ser u n a como cuer-
da q u e les haga dobla r la ca r r e r a , fo rce jeando por 
u n a par te ellos s i empre po r apa r t a r se del sol, y por 
o t ra t i r ando s i empre el sol de ellos con la f u e r z a del 
peso ó de la atracción, y obl igándolos á no desviarse 
de#él mas de lo q u e d i s t a b a n , ó, lo q u e es lo mismo, 
haciéndoles g i rar en círculo. 

TEOU. — Ahora , pues , lo q u e se dice de los p la -
ne tas p r i m a r i o s respecto del sol se debe e n t e n d e r de 
los satélites ó p lane tas secundar ios respecto de los 
p r imar ios , y lo mismo de la l una respecto de la t i e r -
ra . ¿ E s t á i s hecho cargo del s i s t e m a ? 

EÜG. — Confiésoos q u e c u a n d o veo q u e la l una 
solo po r estas leyes de la g ravedad , que nosotros c o -
nocemos aquí en la superf ic ie de la t i e r ra , está obliga-
da á g i rar a l r ededor d e ella, y q u e exac t í s imamente 
se a ju s t a á las leyes del movimien to y á la observa-
ción, m e q u e d o pasmado . 

TEOD. — Con todo no hay m a s q u e acordaros de 
las p r u e b a s de la gravedad genera l y m u t u a de t o -
dos los cue rpos para ver cuan admi rab lemen te q u e -
da esplicada la mecánica celeste. 

§ II. 

De los m o v i m i e n t o s en e l i p s e . 

SILV. — Vos estáis e x a m i n a n d o los mov imien -
tos de los p lanetas , como podr ía i s en una m á q u i n a 
de b ronce e x a m i n a r los movimientos de las r u e d a s . 

TEOD. — Vereis q u e no doy u n solo paso sino ar -
r i m a d o , por u n a p a r t e , á las leyes del movimiento 
q u e la esperiencia y la razón t ienen demost radas , y, 
por la ot ra , á las observaciones cons tantes de los as-
tros. Hasta aqu í h e s u p u e s t o q u e los planetas se 
mueven en círculos a l r ededor del sol, p o r q u e as! me 
fué preciso p a r a la m a s fácil espl icacion; pe ro en 
rea l idad los planetas no se mueven en círculos sino 
en elipses q u e casi pa recen círculos. Mas como estas 
cosas se deben llevar con todo rigor y por otra par te 
los cometas no es tán exentos de esta ley general de 
la g ravedad , y debemos también da r la causa física 
d e su movimiento en elipses, conviene aplicar á las 
elipses la doct r ina dada pa ra los círculos, y seña lar 
las d i ferencias . Ya os di je cómo se fo rmaba la e l i p -
se, y q u e tenia dos f o c o s : el cue rpo a l rayente , v . g . 
el sol, s iempre está en u n o de e l l o s ; de suer te q u e 
así los p lane tas como aun los cometas andan a l r e -
dedor del sol, y se han de mover de modo q u e aca -
bada la órbi ta q u e descr iben debe estar el 'sol en un 
foco de esas elipses ; y con efecto así sucede. 

ECG. — Eso no tengo yo d u d a ; pero me ' causa 
i v . 15 



m u c h a d i f i cu l t ad cómo p u e d e el sol con la atracción 
ya d e j a r q u e el planeta se desvie mas , ya atraerlo 
mas c e r c a . En el círculo bien c o m p r e n d o cómo la 
a t r acc ión p r e n d e y su je ta al p l ane t a de suer te que 
no le d e j a hu i r n i u n solo paso . 

TEOD. — Yo os espl icaré eso de u n m o d o que me 
parece fáci l . Pero antes h e m o s de s u p o n e r ciertas 
p ropos ic iones , q u e se d e m u e s t r a n en la mecánica 
acerca d e los c u e r p o s q u e se mueven u n o s alrededor 
de o t r o s , las cua les son precisas pa ra el caso pre-
sen te . Y a sabéis q u e todo cue rpo q u e g i ra alrededor 
de o t r o t i ene fuerza cent r í fuga , esto es, q u e forcejea 
por s e g u i r la t angen te y h u i r del c en t ro . 

E Ü G . — ¿ Qué q u i e r e decir tangente? m e parece 
q u e lo t e n g o olv idado. 

TEOD. — E s una l ínea recta q u e toca en el círculo 
por la p a r t e de a f u e r a , haciendo ángu lo recto con 
el r a d i o . 

EüG. — Y a lo e n t i e n d o : ahora m e acuerdo . 
T E O D . — T a m b i e n s a b e i s q u e e s t a / u e r z a c e n í n / t f j / A 

crece cuando se aumenta la velocidad del cuerpo que 
se mueve; d e s u e r t e , q u e y e n d o p o r u n mismo cír-
culo, si el cue rpo va despacio , t i ene p e q u e ñ a fuerza 
cen t r í fuga : si va de priesa t iene m u c h a mayor fuer-
za, y es preciso q u e la causa q u e le impele hácia el 
cen t ro t enga mayor fuerza p a r a re tener lo en e l cír-
culo , p o r q u e si no h u i r á hácia a fue ra , desviándose 
del c e n t r o mas de lo que e s t aba , 

EtJG. — Así como c u a n d o el cabal lo anda á la 
m a n o si va despacio fáci lmente se man t i ene la 
cue rda ; pe ro si galopea es necesar io t i ra r con a m -
bas "manos para hacerle a n d a r a l r ededor . 

TEOD. — Este aumento de fuerza centrífuga, su-
puesta la misma distancia, se mide por el cuadrado 
de la velocidad 1 ; de m a n e r a q u e si la velocidad es 
t res veces m a y o r , la fue rza cen t r í fuga se a u m e n t a 
nueve veces. T a m b i é n aqu í hay o t r a regla q u e , 
suponiendo determinada velocidad en un cuerpo que 
se mueve, cuanto mas pequeño es el círculo y la dis-
tancia, mayor es la fuerza centrífuga 2 . La r a z ó n 

' Esta regla suele proponerse en otros términos, e s to es, que puesta 
la misma distancia crece la fuerza centrífuga en razón inversa de l o s 
cuadrados d é l o s t iempos periódicos . Yo hallo mas percepubie dedi-
que crece c o m o el cuadrado d e la ve loc idad, la cua l s iempre anda e n 
razón inversa del t i empo per iódico . 

» A u n q u e esta regia p a r e c e contraria á lo c o m ú n , que dice que las 
fuerzas centrifugas crecen en razón de la distancia, en realidad 
u o lo es. porque cuando se d ice que la fuerza centrífuga crece en ra-
zón d e la distancia, se s u p o n e un m i s m o t i e m p o periódico; pero en la 
regla dada arriba supongo n o un mismo t iempo, s ino una misma velo-
cidad, y puesta determiuada velocidad, cuanto menor es el c irculo 

mas corto es el t iem- ¿ 

p o periódico, y en- — 
tonces es mayor la 
fuerza centrífuga. Di • 
go , pues , que puesta 
igual velocidad crece 
la fuerza centrifuga 
en razón inversa de 
los diámetros ó dis-
tancias, n o solo por-
que asi lo muestra 
cons tantemente la e s -
periencia e n las m á -
quinas d e las fuerzas 
centra les , s ino tam-
bién porque así se de-
muestra ( F .g . 2 9 ) : 
puestos dos círculos 
con una tengente co-
m ú n R i , haciendo e l F ig . 2 9 . 



es , p o r q u e cuanto mas pequeño es el c írculo, tanto 
mas es preciso dobla r y torcer la l ínea de movi-
miento á fin de acomodar la á é l ; y po r consiguiente 
mayor es la fuerza cen t r í fuga , s iempre igual a la 
fue rza a t rayente q u e obl iga al cue rpo á moverse en 
c i rcu lo ; p u e s , como ya os dije, s i empre estas dos 
fue rzas se equi l ibran cuando un c u e r p o se mueve 
c i rcu la rmente . Supues t a s estas leyes, vamos á ver 
cómo u n planeta ó u n cometa se puede mover en 
elipse á causa de esta gravedad genera l hacia el sol. 
Nosotros no podemos eximir de esta ley universal 
d é l a g ravedad á los cometas , v i é n d o l o s á t o d o s do-
b la r y a rquea r sus l ineas de movimien to alrededor 
del s o l , pues si moviéndose r áp idamen te siempre 
van torciendo la l ínea de movimiento á la par te del 
sol es cierto que a lguna fue rza hay q u e le empu ja 
hácia esa p a r t e ; y á esa f u e r z a , sea lo que f u e r e , 
l l amamos gravedad del cometa ó atracción del sol , 
q u e todo es lo mismo : u sad de la pa labra q u e q u i -
sicrcis. 

E O G . _ N O tengo duda : si ellos t ue r cen el c a m i -
no es señal de que t ienen causa q u e los impela y les 
haga to rcer . • 

T e o d . __ Describamos con la p l u m a la elipse de 
u n come ta , y lo q u e di jéremos de ella deberá e n -
tenderse de todas las elipses de los cometas y p l a -
c i e r a » e n X f u e r « para seguir la linea recta, m a y o r fuerza es precisa 

en e l centro * para hacerle doblar de i hasta m , que a c u e r p o o para 

o b H s á r i e á torcer de i has ta n; y cuanto m e n o r fuere el c irculo mayor 

es í a t p a L d o n de la tangente , y mayor debe ser la fuerza de la atrae-

rínn Dara obligar ai móvi l i andar en c í rcu lo ; l u e g o tamb.cn será en-

t o a c e T m a y o r la fuerza centr í fuga , porque m o v i é n d o s e e l c u e r p o c.r-

« a l á r m e n t e siempre con {guales eslas dos fuerzas. 

netas (Fig. 30). Supongamos al sol S en el foco in-
ter ior de la elipse, 
y al cometa 11 en 
el p u n t o mas al to / « 

de ella. Si cuando 
Dios impelió á es- \ f \ 
te cometa por la 
tangente Ra l l e -
vase fue rza c e n -
t r í fuga igual á la 
de la gravedad 
hácia el sol, d e s -
cribir ía u n a línea 
c i rcular , cuyo cen-
t ro fuese el s o l ; 
pe ro si esa f u e r z a 
cen t r í fuga fuese c 

m e n o r describir ía 
u n a curva m a s 
cu rva q u e la c i r -
cu la r , y hab ía de 
obedecer mas á la 
atracción ó gra-
vedad . S u p o n g a -
m o s , p u e s , q u e 
así fue , y que por eso vino el cometa po r la curva Rm: 
si ahí no hubiese atracción del sol s iempre se e sca -
par ía po r la t angen te mn; pe ro como el sol en ese 
lugar m lo t ira hácia s í , t i ene q u e obedecer de al-
g ú n modo á esta atracción , y desviarse de la t a n -
g e n t e , incl inando la línea hácia el sol. Advierto de 
paso q u e aquí la atracción del sol hace dos e fec tos , 

F i z . 30 . 



< Porque la linea S m , que es la dirección, forma en m un ángulo 
a g u d o coa la linca del Ímpetu concebido mn, y n e f a r i a m e n t e au-
m e n t a su velocidad, según las leyes de la c o m p o n > e ^ v , n e o 

» En este lugar, la linea de atracción hace ángulo recto con la tan 

¡ n o es doblar la l inca de l movimien to , 6 impedi r 
q u e el cometa siga la t a n g e n t e m n , o t ro es aumen-
t a r la velocidad del cometa ' , p o r q u e 61 qu ie re ve-
n i r p o r la linea m n q u e ba ja , y la atracción también 
"e i m p e l e bácia abajo ; y de este modo el cometa se 
v i e n e ace le rando al modo de una campana al vuelo, 
ó u n péndulo q u e viene cayendo. Advierto m a s ; 
n u e d e s d e R basta e todo concur re p a r a q u e el co -
l e t a se ace rque al s o l , p o r q u e a u n q u e le dejasen 
l i b r e y él se moviese por las t a n g e n t e s , como el sol 
n o está pe rpend icu l a r á las tangentes (que esto solo 
a c o n t e c e en los círculos), s iempre el cometa se a p r o -
x i m a r í a al s o l , como se conoce en la m i s m a figura. 
P o r lo cual en esta b a j a d a del cometa ó atracción 
n o es cont rar ia la línea del ímpe tu , an tes concuerda 
e n p a r t e con e l l a , y así acelera el movimien to y e n -
c o r v a la l í n e a ; y pon i endo al cometa cada vez a 
m e n o r distancia es causa de q u e vaya a u -
m e n t á n d o s e la a tracción. Así va s i empre t r i u n -
f a n d o la fuerza de la a t r acc ión , has ta q u e el co -
m e t a llega al p u n t o e, q u e es el perihelio ó la mayor 
p r o x i m i d a d . Ahora muchos no perc iben cómo el 
c o m e t a de aquí ade lan te se p u e d e ir desviando, sin 
e m b a r g o de ser aqu í m a y o r í a fue r za de la atracción 
q u e en todas las demás pa r t e s ; pe ro no advier ten 
q u e en este p u n t o ya la línea Se de la a t racción no 
concue rda con la línea del ímpe tu con q u e el come-
t a qu ie re ir por la t angen te ei 2 , antes desde este 

p u n t o en adelante comienza la línea* del í m p e t u , 
q u e es la tangente , á ser contrar ia á la línea de la 
a t racc ión , y á ob ra r cont ra ella 1 , y por consiguien-
te á d i sminui r la . T a m p o c o advie r ten q u e aquí la 
fuerza cent r í fuga es mayor q u e en todos los demás 
pa ra je s : lo p r i m e r o por ser s u m a la velocidad , y 
crecer ella confo rme al c u a d r a d o d e la velocidad, y 
en segundo lugar p o r q u e aqu í la vuelta de la línea 
es m u c h o m a s apre tada , y la l ínea es s u m a m e n t e 
c u r v a , lo c u a l , como está p r o b a d o aumenta la 
fuerza cen t r í fuga . Siendo, pues , aqu í po r dos p r i n -
cipios muy grande la f ue r za cent r í fuga , y comen-
zando á ob ra r cont ra la f ue r za de la atracción , va 
es ta quedando vencida, y el cometa desviándose del 
sol de aqu í ade lan te . Ahora b ien , o b r a n d o s iempre 
la atracción con t ra las l íneas de l ímpe tu ó t a n g e n -
tes, es c laro q u e el cometa se ha de ir r e t a r d a n d o 
en su c u r s o ; m a s s i e m p r e , a u n q u e despac io , va 
h u y e n d o , y a u m e n t á n d o s e su d i s tanc ia . con lo cual 
se d isminuye la f ue r za de la a t r acc ión , y po r eso 
s iempre la fuerza cent r í fuga va venc iendo , y el co-
me ta apar tándose del s o l , has ta q u e l legando á l , 
yendo ya el cometa m u y l e n t o , y t en iendo la línea 
d e la atracción m a y o r inclinación sobre la t angen te 
tg, empieza á to rcer la mas , y la t u e r c e tanto , q u e 
el cometa viene á da r á R, donde se acaba la órbi ta , 

gente e i ; y así ni acelera ni retarda el movimiento , conforme á las 

leyes de la compos ic ion d e él . 
< Moviéndose el cometa de e bácia u , ya la lmea de la airacc.on Su 

forma un ángulo obtuso cou la linea del ímpetu ó tangente uc, y la re-
tarda y embaraza tanto, cuanto el ángulo o b t u s o escede al recto se-
gún lo que se demuestra e n las leyes de la c o m p o s . c o n del mov,miento . 



y queda otra vez la l inea de la a t racc ión en ángulo 
recto con la tangente R a , q u e es la pos tu r a mas 
p rop ia pa ra q u e la acción de la g ravedad se emplee 
toda en a r q u e a r la línea sin a y u d a r al movimiento 
n i embaraza r lo . Decidme : ¿habé i s en tend ido bien 
es to? 

- EUG. — Creo q u e s í : la comparac ión de la cam-
pana ó del péndu lo de q u e habé is u s a d o m e ha d a -
do bas tante luz , p o r q u e así como el p é n d u l o s i em-
p r e se acelera al b a j a r , y se r e t a r d a al s u b i r , y 
c u a n d o llega á pasar por deba jo , en tonces es c u a n -
d o lleva la mayor f u e r z a , así c reo q u e sucede al co-
meta : al caer hácia el sol se a c e l e r a : al pasar por 
deba jo va con muchís ima velocidad, y al volver otra 
vez a r r iba se va r e t a r d a n d o . 

TEOD. — Si reflexionáis b ien ha l la re is u n a seme-
j anza m u y g r a n d e en el p é n d u l o al caer . La atrac-
ción de la t i e r r a ó g r a v e d a d o b r a po r l í n e a s , que 
en par te concuerdan con la del í m p e t u del péndu lo 
q u e desciende, po rque a u n q u e él no se moviese c i r -
cu l a rmen te sino por las t a n g e n t e s , s i empre se a c e r -
caría á la t ierra ; y esto es lo q u e la a t racción in ten-
ta : lo mismo sucede al cometa al caer hácia el sol 
po r la mayor e l ipse . Por el c o n t r a r i o , al volver ar -
r iba las l íneas del í m p e t u en el p é n d u l o todas son 
con t ra r ias á la acción de la g ravedad , y así la ven-
cen, haciendo q u e el p é n d u l o suba ; p e r o la g rave-
dad se desqui ta de e so , debi l i tándole poco á poco 
las fuerzas del ímpetu has ta es t inguir las del t o d o ; 
y lo mismo acontece al cometa cuando sube , po rque 
las l íneas del movimiento todas son con t ra r i a s á la 
atracción del s o l , y se van b u r l a n d o de ella , ha-

ciendo q u e el cometa cada vez se apar te mas del 
so l ; pe ro Ies cuesta cara esa victoria q u e alcanzan 
de la atracción del sol, p o r q u e esta s i empre va re ta r -
dando el ímpe tu del cometa hasta apagarlo, y no de-
jar le subir mas , y entonces empieza á obligarle á 
dar vuelta y b a j a r otra vez hácia el sol. 

EüG. — Téngolo en tend ido per fec tamente : no os 
canséis m a s ; y s u p u e s t o lo q u e está dicho délos co-
metas , ya sé lo q u e se debe decir de los planetas á 
p roporc ion , p o r q u e todas son e l ipses , ya m a s r e -
d o n d a s , ya mas p ro longadas . 

D e las leyes q u e inv io lab lemente observan todos los astros en sus 
m o v i m i e n t o s . 

TEOD. — Ahora ya podéis c o m p r e n d e r las leyes 
q u e todos los astros observan inv io lab lemente . Son 
dos, las cuales descubr ió el ins igne Kepler , bien 
q u e no at inó con la r azón de el las. Pe rdonad , S i l -
vio, q u e estas mate r ias son u n poco mas e s p e c u l a -
tivas ; pe ro como Eugenio ya está capaz de e n t e n -
derlas, no p u e d o con tene rme , ni q u i e r o pr ivar le 
del gusto q u e el a lma siente, v iendo la admirab le 
bel leza de este mecan ismo celeste. 

SILV. — rso os detengáis por respeto mió, p o r q u e 
también yo gusto de s a b e r l o q u e ignoraba . ¿ Q u é 
leyes son esas de Kepler ? 

TEOD. — La p r imera es que todos los astros en 
15. 



y queda otra vez la l inea de la a t racc ión en ángulo 
recto con la tangente R a , q u e es la pos tu r a mas 
p rop ia pa ra q u e la acción de la g ravedad se emplee 
toda en a r q u e a r la línea sin a y u d a r al movimiento 
n i embaraza r lo . Decidme : ¿habé i s en tend ido bien 
es to? 

- EUG. — Creo q u e s í : la comparac ión de la cam-
pana ó del péndu lo de q u e habé is u s a d o m e ha d a -
do bas tante luz , p o r q u e así como el p é n d u l o s i em-
p r e se acelera al b a j a r , y se r e t a r d a al s u b i r , y 
c u a n d o llega á pasar por deba jo , en tonces es c u a n -
d o lleva la mayor f u e r z a , así c reo q u e sucede al co-
meta : al caer hácia el sol se a c e l e r a : al pasar por 
deba jo va con muchís ima velocidad, y al volver otra 
vez a r r iba se va r e t a r d a n d o . 

TEOD. — Si reflexionáis b ien ha l la re is u n a seme-
j anza m u y g r a n d e en el p é n d u l o al caer . La atrac-
ción de la t i e r r a ó g r a v e d a d o b r a po r l í n e a s , que 
en par te concuerdan con la del í m p e t u del péndu lo 
q u e desciende, po rque a u n q u e él no se moviese c i r -
cu l a rmen te sino por las t a n g e n t e s , s i empre se a c e r -
caría á la t ierra ; y esto es lo q u e la a t racción in ten-
ta : lo mismo sucede al cometa al caer hácia el sol 
po r la mayor e l ipse . Por el c o n t r a r i o , al volver ar -
r iba las l íneas del í m p e t u en el p é n d u l o todas son 
con t ra r ias á la acción de la g ravedad , y así la ven-
cen, haciendo q u e el p é n d u l o suba ; p e r o la g rave-
dad se desqui ta de e so , debi l i tándole poco á poco 
las fuerzas del ímpetu has ta es t inguir las del t o d o ; 
y lo mismo acontece al cometa cuando sube , po rque 
las l íneas del movimiento todas son con t ra r i a s á la 
atracción del s o l , y se van b u r l a n d o de ella , ha-

ciendo q u e el cometa cada vez se apar te mas del 
so l ; pe ro Ies cuesta cara esa victoria q u e alcanzan 
de la atracción del sol, p o r q u e esta s i empre va re ta r -
dando el ímpe tu del cometa hasta apagarlo, y no de-
jar le subir mas , y entonces empieza á obligarle á 
dar vuelta y b a j a r otra vez hácia el sol. 

EüG. — Téngolo en tend ido per fec tamente : no os 
canséis m a s ; y s u p u e s t o lo q u e está dicho délos co-
metas , ya sé lo q u e se debe decir de los planetas á 
p roporc ion , p o r q u e todas son e l ipses , ya m a s r e -
d o n d a s , ya mas p ro longadas . 

D e las leyes q u e inv io lab lemente observan todos los astros en sus 
m o v i m i e n t o s . 

TEOD. — Ahora ya podéis c o m p r e n d e r las leyes 
q u e todos los astros observan inv io lab lemente . Son 
dos, las cuales descubr ió el ins igne Kepler , bien 
q u e no at inó con la r azón de el las. Pe rdonad , S i l -
vio, q u e estas mate r ias son u n poco mas e s p e c u l a -
tivas ; pe ro como Eugenio ya está capaz de e n t e n -
derlas, no p u e d o con tene rme , ni q u i e r o pr ivar le 
del gusto q u e el a lma siente, v iendo la admirab le 
bel leza de este mecan ismo celeste. 

SILV. — rso os detengáis por respeto mió, p o r q u e 
también yo gusto de s a b e r l o q u e ignoraba . ¿ Q u é 
leyes son esas de Kepler ? 

TEOD. — La p r imera es que todos los astros en 
15. 



iguales 'lempos andan áreas iguales. La m i s m a fi-
g u r a q a e nos sirvió p a r a el m o v i m i e n t o del cometa 
n o s p i ¿ « d e servir a h o r a (Fig. 50). Area l l amamos 
n o s o t r r s al espacio ó c a m p o q u e se c o m p r e n d e y en-
c i e r r a e n t r e varias l ineas , v. g . , lo q u e se compren-
d e e n t r e la l ínea SR, SÍ», y la cu rva RW. 

EÜG. — Y a sé lo q u e es « r e o : ¿ q u é decís ahora 
d e l o s p l a n e t a s ? 

TEOD»- — T o d o s los a s t ro s a n d a n d e m a n e r a que 
en ticrzi p o s iguales hacen á r e a s iguales , es to es, s u -
p ó n g a n l o s q u e en u n m e s a n d u v o el c o m e t a desde 
R h a s t a m , y en el s e g u n d o desde m has ta r : t írense 
las l í n e a s d e todos esos t r e s p u n t o s R m r has ta el 
sol . Dig-o ahora q u e la área del p r i m e r mes RSM se-
r á i g u a l á la del segundo mes ?NSR. Esto mi smo se 
c o n o c e p o r la obse rvac ión q u e c o n s t a n t e m e n t e se 
ha l l a e n los m o v i m i e n t o s d e t o d o s los a s t ros , ya 
sean l a s elipses m a s p r o l o n g a d a s , ya m a s c i rculares . 
P e r o e s l e y , q u e p r i m e r o d e s c u b r i ó Kep le r , vino 
d e s p u e s á conocer Newton q u e e ra u n a c o n s e c u e n -
c ia n e c e s a r i a de la ley de la g r avedad g e n e r a l , q u e 
h a c e á i o s p lane tas vol tear a l r ededor del s o l ' . De 

' T o d o c u e r p o que gira alrededor d e o l ro , p o r q u e es atraído ó pesa 
liácia él f o r z o s a m e n t e , lia de descr ibir áreas iguales en t i empos iguales. 
Demuéftrase (Fig . 31). Sea C el c u e r p o a trayente p u e s t o en el c e n t r o 
del c i r c u l o ° c n el foco de la e l i p s e : el c u e r p o A, q u e e n de terminado 
t i e m p o a n d u v o el espacio AB, e n el s e g u n d o t iempo correría e n fuerza 
d e l i m p e t o c o n c e b i d o olra l inea igual BL ¡ mas en ese t i empo segundo 
t a m b i é n o b r a la acción d é l a gravedad . S u p o n g a m o s que todos los i m -
pu l sos c o n t i n u a d o s e n el d i scurso del s egundo t i e m p o obran al instante 
de sde s u p r i n c i p i o , y que valen la linea B i . ó su paralela é igual LD. 
E n este c a - o el planeta hal lándose e n B c o n una d e t e r m i n a c i ó n para 
Bt . c a u s a d a del ímpetu c o n c e b i d o , y otra para i mot ivada por la gra-
v e d a d , s e g n i r i a la diagonal BD. Del m i s m o m o d o en D conservaría el 

es ta ley, pues , se sacan va r ias c o n s e c u e n c i a s ; u n a 
es q u e todos los asiros describen áreas proporciona-
les á los tiempos, es to es , q u e en dos d ias desc r iben 
u n a área d u p l a ó d o b l a d a de la q u e desc r ib i e ron 
en un d ia , y en siete dias u n a área siete veces m a y o r 

q u e la d e un d ia so lo . 
EUG. - Si ellos en t i e m p o s igua les f o r m a n a reas 

impulso para otra l inea i g u a l D e ; m a s p o r la n u e v a y 
la gravedad q u e obraba d e mas cerca , y le >m,ehu b á c a r . « g u . r u 

F i g . 31 . 

otra d iagonal D o ; y e n el c u a r t o t i e m p o d o r á n d o t e el ímpetu para otra 
igua l o m , y hal lándose atraído hácia s , iria p o r la diagonal o n . Digo , 
pues , q u e todas estas áreas s o n igua les , lo cua l se demuestra a s i : el 
t r iángulo ABC e s igual á BLC, pues ambos t i enen las bases A B , BI. 
iguales , y e n v é r t i c e c o m ú n . También e s c i er to que el t r iángulo BLC 
es igual á Bl )C, p o r q u e la base BC es c o m ú n , l o s vért ices L y D están 
e n una mi sma l inea paralela á la base ; luego s o n iguales , y por c o n s i -
g u i e n t e también resultan iguales l o s tr iángulos ó áreas A B C y B D C . 
D e la m i s m a suerte se p r u e b a que este tr iángulo B D C debe ser igual á 
DeC, y d e - p u e s á DoC ; y finalmente que e s t e ú l t i m o es igual á o m C , 
y despues se v e igual á o n C . Así que todos los tr iángulos y áreas des -
critas en t iempos iguales serán también iguales e n t r e si, que es lo que 
se pretendía demostrar . 



iguales, c laro está q u e en t i empos desiguales serán 
desiguales las á reas . 

SILV. — ¿Y de q u é sirve saber e so? 
TEOD. — De m u c h o : sirve pa ra s a b e r la razón 

por q u é todos los astros cuanto mas se acercan al 
sol, mas apriesa'Caminan, como vis iblemente lo 
m u e s t r a n los come ta s ; y cuando se apartan de él, 
cumto mas lejos están mas lentos andan. Esto se 
deduce de la regla dada ; p o r q u e como la área q u e 
hoy descr ibe el cometa , debe ser igual á la de ayer, 
si hoy fue re m a s corta , fo rzosamente se rá mas a n -
cha, para que la anchura compense lo q u e le falta 
de longi tud . Es tando , pues , hoy el cometa m a s c e r -
ca del spl de lo que ayer es taba , resul ta la á rea mas 
c o r t a ; p o r q u e según veis en la figura, la longi tud 
de las áreas t r i angu la res R S m , msf es la distancia 
de l cometa has ta el sol S. 

ECG. — De ahí infiero yo q u e andando el cometa 
ó el p lane ta cerca del sol po r la par te infer ior de la 
el ipse, l levará u n a velocidad increíble; p o r q u e co-
m o allí la dis tancia del sol es m u y p e q u e ñ a , se hace 
la á r ea muy c o r t a ; luego p a r a q u e sea igual á las 
o t ras q u e él mismo descr ibió en t iempos iguales, es 
preciso q u e cor ra u n a l ínea m u y g rande , pa ra q u e 
se compense en la dilatación del campo por esa 
pa r t e lo q u e le falta po r la poca al tura de ese t r ián-
gu lo . 

SILV. — Todavía vuelvo á p regun ta r : ¿ y de q u é 
sirve saber e s o ? 

TEOD. — Sirve pa ra pode r dar la razón por q u é 
t enemos desde el equinoccio de se t iembre has ta el 
de marzo nueve dias menos de los q u e con tamos 
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desde el equinoccio de marzo has ta el de s e t i e m -

b re . 
SILV. — ¿ C ó m o son esas c u e n t a s ? 
TEOD. — Yo las a ju s t a r é . La p r imave ra ó e q u i -

noccio en el año de 01 f u e á 20 de marzo á las 8 de 
la m a ñ a n a ; y el equinoccio de se t i embre á p r i nc i -
pio del o toño f u é á 22 de se t i embre á las 8 de la 
noche : contad los dias, y hallareis q u e gas ta el sol 
en cor re r los seis s ignos de invierno 9 dias menos 
q u e en los seis de v e r a n o ; y es la r azón por q u e en 
invierno está m a s cerca de la t i e r r a ; y así en el sis-
t ema copernicano debe anda r mas veloz para hacer 
áreas iguales en t iempos iguales. De aquí nace q u e 
los relojes , po r m u y b u e n o s que s e a n , no pueden 
anda r a jus t ados al sol en t o d o el a ñ o sin q u e les to-
q u e m o s la p é n d o l a ; p o r q u e como el movimien to 
apa ren te del sol es i r r e g u l a r , no p u e d e a jus tarse á 
una m á q u i n a s i empre constante . «Y si con todo esto 
vos, Silvio, insistís en que no se s igue uti l idad de 
saber estas reglas, Eugenio la halla g r a n d e ; y voy á 
esplicarle la s egunda ley. 

SILV. — Yo no las considero a b s o l u t a m e n t e i n -
útiles, solo digo q u e n o me cansar ía demas iado pa -
r a aver iguar las . 

TEOD. — La segunda ley de Kepler es esta : Los 
cuadrados de los tiempos periódicos son entre si co-
mo los cubos de las distancias P o n g a m o s e jemplo 

' Esta ley, supuesta la d i m i n u c i ó n d e la gravedad en razón inversa 
de los cuadrados d e las dis lancias , para los que e n t i e n d e n los t é r m i n o s 
se puede demostrar asi. S u p o n e m o s en pr imer l u g a r que (conforme a 
lo demostrado en la mecán ica ) las fuerzas cen tr i fugas crecen e n razón 
de la distancia ( supuesto un mismo t i e m p o p e r i ó d i c o ) : también se au-



p a r a que. me en tendá is . La distancia de Venus r e s -
pecto del sol es casi doblé de la q u e Mercurio 
t iene de este p l ane t a . Si f ue r a per fec tamente dupla , 
hac iendo los cubos d e las distaneias, como os ense -
ñ é , seria el de Venus ocho veces mayor q u e el d e 
Mercur io ; y t ambién mid i endo los t i empos en q u e 

m e n t a n en razón inversa d e l c i n Irado de los t i e m p o s ( supues ta u n í 
n i i s in i d i s tanc ia ) . I -uego abso lu tamente para q u e se c o n o z c a todo el 
va lor d e la fuerza centr í fuga , debe c o m p o n e r s e la r a z ó n directa de 
la dis tancia c o n la inversa d e los t i e m p o s per iódicos , q u e e s lo mismo 
q u e dividir l a s distancias p o r lo s cuadrados de los t i e m p o s ; y el c u o -
c i en te que salga d e la d i v i s i ó n dará el va lor de la fuerza centri fuga. Y 
c o m o c u a n d o u n c u e r p o se m u e v e c i rcu larmente , s i e m p r e ha de ser 
igual la fuerza centr ípeta , s e s i gue q u e la medida de las fuerzas cen-
trales e s la d is tancia part ida p o r el cuadrado d e l t i e m p o ; lo cual se 

f igura de este m o d o — S u p o n e m o s en s e g u n d o lugar q u e lo m i s m o 
e s d i v i d i r t o d a la raiz p o r el c u b o q u e la u u i d a d p o r el c u a d r a d o . V. g . 
£ e s lo m i s m o q u e ¿ : c o m o también | e s lo m i s m o q u e S u p o n e -
m o s lo t ercero , q u e c u a n d o una f u e r z a c r e c e e n alguna razón inversa , 
para a v e r i g u a r su v a l o r se T a lia d e dividir p o r el la : asi c o m o c u a n d o 
se aumenta e n a lguna razón directa s e d e b e mul t ip l i car por ella. H e -
c h o s e s tos s u p u e s t o s c o m b i n e m o s á Júp i t er c o n Venus respec to del 
s o l ; y c o m o sus e l ipses son casi c í rcu los , p o d e m o s reputar las por cír-
c u l o s para la d e m o s t r a c i ó n , la cual para q u e á u n t i e m p o salga percep-
t ib l e y breve, la p o n d r e m o s en t érminos a l g e b r á x o s : l l a m e m o s á la 
f u e za centra l de Jüpi ter F : á la de V e n u s { : el t i e m p o periódico de 
J ú p i t e r T . e l de V e n u s t : la d is tancia d e Júp i t er D , la de Venus d. 
S e n t a d o es to ( supos ió ion t ercera ) p o r la ley d e la d i m i n u c i ó n de la 

g r a v e d a d F : f : : , ó también ( supos ic ión s e g u n d a ) c o m o — • — " 1) ¿i 

p e r o c o n f o r m e á lo que d i j imos ( s u p o s i c i ó n pr imera) F : f : : ~ • - j ' -

. ,- f
 D d " d 

l u e g o t e n e m o s q u e F : f :: e s c o m o p o r cons igu iente 
T 5 : ¿ ' : : D ' : d 3 , q u e e s lo que se queria demostrar : c o n v i e n e á saber , 
q u e los cuadrados de los l i empos e n t r e si eran c o m o los c u b o s de; las 
dis tancias . 

giran , seria el c u a d r a d o del t i empo de Venus ocho 
veces mayor q u e el c u a d r a d o del t iempo de Mercu-
r io . Como vos , E u g e n i o , no teneis o t ros principios 
m a s de los q u e os he d a d o , no podéis en tender esto 
pe r fec t amen te . Pe ro s i empre os causará admirac ión 
ver los astros del cielo suje tos á las leyes del m o v i -
mien to de los c u e r p o s te r res t res . Es cosa q u e asom-
b r a ver que Júpi ter y S a t u r n o , y los satélites de ca-
da u n o de ellos en esa i n m e n s a l iber tad de las r e -
giones etéreas, ni se a p r e s u r a n u n paso , ni r e t a rdan 
su movimiento , sino q u e exac t amen te cor responden 
al cálculo q u e el filósofo ence r rado en su gabinete 
con la p l u m a en la m a n o está de t e rminando pa ra 
u n o y o t ro a s t ro . Dadas las dis tancias de los p l ane -
tas al so l , y de los diversos satél i tes á cada u n o de 
los p lanetas , e n t r a el filósofo á calcular , y d i c e : Ve-
n u s h a r á su revolución en tantos meses, Júpi ter en 
t an tos años y t an tos dias , su p r i m e r satélite gas ta rá 
t an tas horas , el ú l t i m o tan tas , y p u n t u a l m e n t e no 
d iscrepan u n d ia n i u n a h o r a en su movimiento . 
Ve rdade ramen te q u e Dios es g rande en la p r o d u c -
ción de esta p a s m o s a f á b r i c a ; pe ro m u c h o mas r e s -
p landece su inf ini ta sab idur ía en hace r q u e toda 
esta prodigiosa m á q u i n a de los cielos y todos sus 
astros, t en iendo movimien tos tan diversos en t r e si, 
se gobiernen por u n a s leyes tan sencillas como las 

q u e hemos dicho. 

E c g . _ v e d aqu í donde reluce la sabidur ía de 

u n relojero ó m a q u i n i s t a , en hacer con pocas r u e -

das movimientos pasmosos , encontrados y a d m i r a -

bles . , . . . SlLY. - A la verdad en cualquier maqu ina t an to 
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nos admi ra la mult ipl ic idad de los m o v i m i e n t o s , 
como la simplicidad de su fábr ica . Hacer m u c h o s 
movimientos con muchas r u e d a s no causa t an ta ad -
miración ; pe ro hacer con pocas muchos y e n c o n -
t rados movimien tos , eso sí q u e causa u n a a d m i r a -
ción mas j u s t a . 

TEOD. — Por eso decia yo q u e admi t i endo este 
s i s tema de la causa del mov imien to de los cue rpos 
celestes, aparecía mucho*mas a d m i r a b l e la o m n i -
potencia y sab idur ía de Dios. P e r o ya es t iempo de 
cumpl i r una pa l ab ra que os di los dias pasados. 

§ V. 

De! m é t o d o para c o n o c e r el p e s o de los planetas . 

EÜG. — NO me acue rdo de el la . 
TEOD. — Era deciros el m o d o con q u e se p e s a -

ban los p l a n e t a s , y aquí t iene su lugar . Ya sabéis 
q u e esta g ravedad general y m u t u a e n t r e los p l a -
ne t a s es p rop iedad que pe r t enece á la m a t e r i a ; por 
consiguiente de la fuerza con q u e un p lane ta t ira 
po r los otros, y los hace gi rar a l r ededor de s í , i n -
fer imos la cant idad de ma te r i a q u e él t i e n e ; pues 
es cosa bien clara que aquel q u e tuviere mas m a t e -
ria a t r a y e n t e , con mas fue rza ha de t i ra r hácia sí 
los o t r o s , y hacer les doblar sus caminos . C o m b i -
nando , pues , la fue rza con q u e Júpi te r t ira por sus 
sa té l i tes , con la fuerza del sol a t rayendo á Venus 
po r e jemplo, y a tendiendo á las distancias y r e v o -

luciones de los sa té l i tes , y á la de Venus , conoce -
mos la cant idad de mater ia a t rayen te q u e hay en el 
so l , y la q u e hay en Júp i t e r . Ese es el motivo por 
q u e no de todos los p lane tas podemos saber las can-
t idades de mater ia q u e t ienen . Conocemos la del 
so l , la de S a t u r n o , la de Júpi te r y la de la T i e r r a , 
p o r q u e todos estos hacen a n d a r a l rededor de sí al-
g u n o ó a lgunos cuerpos , El^sol hace gi rar á los pla-
netas ; Sa turno , Júpi te r y Urano á sus satéli tes, y la 
t i e r ra á la l u n a . Así q u e , h a b i e n d o en todos estos 
cuerpos efecto sensible d e su a t racción, p o r la d i -
versidad de las a t racciones m e d i m o s la divers idad 
de la mater ia q u e en ellos hay ; p u e s s iendo g e n e -
ral á toda la mater ia es ta p rop iedad de a t rae r , por 
la proporcion de la f ue r za a t rayente q u e h u b i e r e 
en un planeta se conoce la cant idad de ma te r i a q u e 
tiene 

t El m o d o práct ico d e calcular estos pesos es este . P o r lo que la es-
periencia muestra e n la máqu ina de las fuerzas centra les , y se d e m u e s -
tra en la mecán ica , moviéndose dos cuerpos en giro alrededor de 
otro á una misma distancia, pero en diversos tiempos periódicos, 
sabemos que ¡as fuerzas centrifugas son como los cuadrados de 
las velocidades, ó al reves. como los cuadrados de los tiempos pe-
riódicos (que t o d o es l o m i s m o - ; y c o m o n i n g ú n c u e r p o se m u e v e e n 
c irculo s in q u e la fuerza centr ípeta ó atract iva sea per fec tamente igual 
á la centrifuga, se s igne q u e moviéndose dos cuerpos á una misma 
distancia, pero en diversos tiempos alrededor de otro, la fuerza 
atrayente de este es respecto de cada uno inversa como los cua -
diados de su tiempo. Y c o m o e s t a n d o dos cant idades e n n í a d e t e r -
minada razón, si d iv id imos p o r e l l a s una tercera, l o s coc ientes quedan 
en la misma r a z ó n , se s i gue q u e si d iv id i éremos p o r e s tos dos cuadra-
dos de los t i empos per iódicos el c u b o d e la dis tancia d e l c u e r p o c e n -
tral, quedarán los coc ientes de las d iv is iones e n t r e sí c o m o e r a n lo s dos 
cuadrados de los t i empos , y p o r cons igu ien te los cocientes de la divi-
sión del cubo de la distancia por los cuadrados de los tiempos 



SILV. — Pero también habéis hablado del peso 
de la luna , y no sabemos que este planeta haga gi-
r a r n ingún satélite a l r ededor de sí. 

TEOD. — Argüís b i e n ; pe ro sabed q u e la l u n a , 
no obs tan te eso q u e decís, nos da u n a señal b a s -
tante percept ib le de su atracción sobre la t ie r ra . En 
los principios de Newton toda mate r ia a t r ae y toda 
es a t r a í d a , y así la t ierra y la luna se a t raen m u -
t u a m e n t e como ya os d i j £ El efecto de la atracción 
de la t i e r ra se conoce en el giro de la luna a l r e -

qucdarán siendo la medida de la fuerza atractiva del cuerpo cen-
tral respecto de cada cuerpo que gira. L u e g o e o l e s p lane tas que 
v o l t e a n a l rededor del sol ha l laremos la fuerza atractiva q u e lo s asegu-
ra e n sus respect ivas órbita?, d iv id i endo el cubo d e la distancia d e ca-
da u n o p o r el c u a d r a d o d e su t i e m p o per iód ico ; y c o m o esta f u e r a 
atractiva es proporc iona l ¡i la masa del sol , t e n e m o s q u e el coc i en te d e 
esta d iv i s ión e s la medida de la masa del so l . Adv ier to q u e si d i v i d i e n -
d o el c u b o d e la distancia d e V e n u s por el cuadrado de su t i e m p o sale 
p o r e j e m p l o 10000, e s t e m i s m o será el c o c i e n t e si la operac ion se hace 
e n Marte ó Júpi ter , e t c . La razón e s porque , c o m o queda probado , 
c u a n d o c r e c e n los c u b o s de las d i s tanc ias , e n esa mi sma razón crecen 
lo s cuadrados de los t i e m p o s per iódicos . Ahora b ien , c u a n d o aumeuta -
m o s el dividendo y el divisor en u n a misma razón, s i e m p r e sale un 
m i s m o c o c i e n t e . Y. g . , si d iv id imos 12 por 3 sale por c o c i e n t e 4 : tri-
p l i q u e m o s pues el d i v i d e n d o 12 y e l d iv i sor 3, y partamos 36 p o r 9, 
v e r e m o s que sa le el m i s m o c o c i e n t e * : por c o n s i g u i e n t e , si d iv id i ére -
m o s el c u b o d e la dis tancia de cualquier planeta por el cuadrado d e su 
t i e m p o per iód ico , s i e m p r e saldrá u n m i s m o coc i en te para s igni f icar la 
v i r tud atractiva del s o l , ó la cant idad de mater ia a t r a y e n t e q u e hay en 
é l . P o r la misma razón l iccl io el cá l cu lo e n los saté l i tes d e Júp i t er c o n 
respec to á e s t e p laneta , y e n los de S a t u r n o c o n rc lac'on á él. y en la 
l u n a c o n la t ierra, d i v i d i e n d o lo s c u b o s d e las distancias d e cua lquier 
satél ite por el cuadrado de s u t i e m p o , el n ú m e r o que sa l iere al coc ien-
te dará la masa d e Júp i t er ó Saturno, ó d e la t ierra. Advierto q u e aun-
q u e la dis tancia m e d i a de la luna á la tierra s o n 60 i semidiámetros , 
c o m o la luna n o g ira a l rededor del c e n t r o de la tierra, s ino alrededor 
d e un c e n t r o c o m ú n , que está un p o c o desv iado de aque l , debe el c u b o 
d e la distancia tomarse so lo de los 60 s emid iámetros . 

dedor de e l l a ; y el efecto de la atracción de la 
l una se conoce en e l giro de la t i e r ra a l r ededor de 

l a l u n a . 
g I L V . — Eso es equivocación. 
TEOD. — No lo e s ; yo me esplicaró ( h a b l o en el 

s istema newton iano) . Suponed q u e en las dos es-
t remidades de u n a regla LT (F ig . 52 ) t enemos dos 

g lobos , u n o g rande que r ep resen ta la t i e r r a 1, y 
o t ro p e q u e ñ o q u e figura la luna L : suponed m a s , 
q u e suspendiendo esta regla hor izonta lmente sobre 



u n palo perpendicular C , y f o r m a n d o allí un e j e , 
hacemos gi rar a l rededor de él la regla con sus dos 
globos fijos. En este caso, t an to la l una como la t i e r ra 
anda rán en giro, una a l r ededor de la o t ra , y ambas 
a l r ededor del cen t ro c o m ú n C. Si el tal cen t ro ó eje 
e s tuv ie re igua lmen te dis tante d e las dos bo las , los dos 
círculos serán iguales ; pero si es tuv iere m a s cerca 
de la bola g r a n d e , hará esta su giro m u c h o m a s pe-
q u e ñ o q u e la o t ra . Suponed ahora po r fin q u e el 
h o m b r e , t en iendo en la m a n o esta regla así l evan-
tada , le diese u n golpe de m a n e r a q u e la hiciese 
vol tear s o b r e s u eje, y al mi smo t i empo llevándola 
en la m a n o fuese dando un paseo en circulo a l r e -
d e d o r de una hogue ra . Siendo esto así tendr ía is una 
imagen de los movimientos de la t i e r ra y la luna al-
r ededor del sol en este s i s tema, r ep r e sen t ando la 
hogue ra al sol y las dos bolas á los dos p lane tas 
t ier ra y l u n a ; po rque con efecto , así como los saté-
lites haciendo círculos a l r ededor de Júpi te r t ambién 
rodean al so l , y la luna d a n d o g i ros a l r ededor de 
la t ier ra como satélite suyo Ya rodeando á aquel 
p l a n e t a ; del mi smo m o d o la t i e r r a , haciendo sus 
círculos pequeños alrededor del cen t ro c o m ú n en 
oposicion á la luna , da vuelta al sol. De suer te que, 
hagamos otra figura (Fig. 33), esta bola pequeña L 
n o t iene po r centro de sus giros á la bola g r a n d e T, 
s ino al p u n t o G, que también sirve de centro al 
giro de la bola grande, pues del mismo modo suce-
de en el cielo : la luna no t iene po r cen t ro de sus 
círculos á la t ier ra sino á un p u n t o q u e dista un 
poco de es ta , el cual también sirve de centro á los 
giros pequeños de la t ierra ; y po r eso este p u n t o se 

l lama centro c o m ú n S u p o n g o q u e me habéis e n -
tendida . 

EUG. — Fá - L 

cilmente. 
TEOD. — A - S 

nado a h o r a , / ' ¡\ 
q u e si en la / i \ \ 
l u n a hub ie r a 
t an ta mate r ia 
como en la tier-
ra , este cen t ro 
c o m ú n había t 

de distar igual- \ '•. 
, , \ tt m men te de a m - \ n, 

b a s ; y si la . 
t ier ra tuv ie re - "* 
p o r c i o n d e m a - F¡g. 53. 
ter ia -'i0 veces 
mayor q u e la luna , este cen t ro c o m ú n C debe 
estar 50 veces m a s le jos de la luna q u e de la t i e r -
ra. 

EUG. — Supongo q u e es del mismo modo q u e m e 
habéis dicho cuando hablásteis de la ba lanza en q u e 
se ponían pesos des igua l e s , en la cual pa ra q u e 
haya equil ibr io d e b e el peso mayor estar t an to m a s 
cerca del e je cuan to escede al otro en la cant idad de 
mate r i a . 

TEOD. — Así es en es te caso : el cen t ro común de 
estos movimien tos d e b e estar t an to mas cerca d é l a 
t i e r r a , c u a n t o el peso d e esta ó la cant idad de m a -

1 Graves. Phys. elem. mullí. n . 4210. 



5 1 0 RECREACION 

te r ia q u e tiene escede al de la l u n a ; y po r eso, así 
como mid iendo en la balanza las distancias-que los 
dos cuerpos t ienen del eje común se conoce la pro-
porcion de los pesos q u e ellos tienen en sí real-
m e n t e , a u n q u e nosot ros de an temano no supiése-
mos lo q u e cada u n o p e s a b a ; del mismo modo t a m -
bién mid iendo las distancias q u e la luna y la t ie r -
ra t ienen del cen t ro común se conoce la p ropor -
cion q u e hay e n t r e el peso de la t ier ra y el d e la 
l una . 

SILV. — ¿ Y cómo podremos nosotros saber cuán-
to dista d e la t i e r ra ese centro c o m ú n de los movi-
mientos"? 

TEOD. — Midiendo p r imero toda la dis tancia de 
la t i e r ra á la l u n a ; y observando despues el movi-
miento de la l u n a , se conoce q u e ella no t iene en 
sus giros como radio de los círculos toda esta dis-
tancia ; es to es, q u e el centro de los giros de la luna 
rigurosamente no es la t ierra sino u n p u n t o fuera 
de ella, y no es muy dificultoso q u e observando m u -
chos giros de la luna aver igüemos cuál es su verda-
de ro cent ro . 

SILV. — Ya lo e n t i e n d o : proseguid. 
TEOD. — Ved a q u í el modo con q u e se puede p e -

sa r la luna ó saber la cant idad de ma te r i a q u e t i e -
ne . Esto es en c u a n t o á los pesos de los planetas ; 
po r lo q u e mira á sus densidades es fácil d iscurr i r , 
s u p u e s t o q u e conozcamos el peso y el v o l u m e n , 
p o r q u e dividiendo el peso de cua lqu ie r cue rpo por 
su volumen, lo q u e resulta es su densidad ; pues 
b ien saben todos q u e si un cuerpo t iene gran peso 
y poco volumen es m u y denso, y q u e si t iene m e -
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nos peso ó. m a y o r vo lumen es mas ra ro . De este 
modo, conocemos la dens idad del sol, Mercurio , Ve-
n u s , Sa tu rno , J ú p i t e r , Urano , la Tierra y la Luna . 
De a lgunos d e estos no se sabia la densidad ni el 
peso po r fa l tar pa ra eso principios suficientes; pe ro 
Newton la c o n j e t u r a b a po r el calor q u e ellos sufren 
p roporc ionado á la cercanía del s o l , haciendo juicio 
d e q u e son m a s densos los que sufren mayor c a l o r ; 
y así Marte resul taba menos denso q u e la T i e r r a , 
Yenus mas , y mucho m a s Mercur io ; pe ro es to era 
mera c o n j e t u r a . Hoy d ia re i t e radas las observacio-
nes se ha apl icado el cálculo á todos los p lane tas es-
cep to los telescópicos. Ahora resta hab l a r de la t ierra 
con m a s e spec ia l idad , p o r q u e nos faltan muchas 
cosas q u e saber acerca de e l l a ; pero esto reservé-
moslo pa ra m a ñ a n a . P o r ahora t o m a d ese p a p e l , 
q u e es como u n m a p a general , en q u e d e u n a o jea-
da hal lareis todo lo q u e os tengo dicho de los a s -
t ros , y podré i s fác i lmente combina r sus d i á m e t r o s , 
volúmenes y pesos, como t ambién sus d is tanc ias , 
movimientos , etc. Mañana* prosegui remos . 

EUG. — Mucho me alegro de tener estas t a -

blas . 



3 Í 2 RECREACION 

TABLA. PRIMERA. 

msETis. 

Sol . 
M e r c u r i o . 
V e n u s . 
L a T i e r r a . 
La L u n a . 
M a r t e . 
Ves t a . 
J u n o . 
Ce r e s . 
P a l a s . 
J ú p i t e r . 
S a t u r n o . 
U r a n o . 

DISTANCIAS DEI. 
PLANETA AL SOL. 

(3561000 l e g u a s ' 
24936000 
.-<313000 

«2390000 
81330000 
91228UO0 
9 3 3 3 : 0 0 0 
9 3 3 9 2 0 0 0 

(79200000 ' 
.•29200000 
662141000 

1 0 9 . 9 3 
0 . 3 9 
0 . 9 7 
1.00 
0 . 2 7 
0 . 3 2 

n o s e 
sabe . 

1 1 . 3 6 
9 . 6 1 
4 . 2 6 

VOLUMEN. 

1328460 
0.1 
0 9 

4 
0.2 
0.2 

n o s e s a b e . 

1 4 7 0 . 2 
8 8 7 . 3 

7 7 . 3 

TABLA SEGUNDA. 

PLANETAS 

S o l . 
Mercur io . 
Venus. 
La T i e r r a 
La l . u n a . 
M a r t e . 
V e s t a . 
J u n o . 
C e r e s . 
P a l a s . 
J ú p i t e r . 
S a t u r n o . 
U r a n o . 

0 . 2 5 6 2 4 
2 . 8 7 9 6 ' . 6 
1 .04701 
I 
0 . 7 1 3 0 7 3 
0 . 9 3 0 7 3 6 

n o s e 
s a b e . 

0 . 2 4 H 9 
0 . 0 9 3 6 8 4 
0.020802 

TIEMPO 

de rotacion 

»obre su eje. 

? S ? 
23 | 2 0 

1 0 4 
0 2 3 21 
1 0 0 

27 7 44 
1 0 39 22 

n o se sabe . 

0 9 36 37 
0 10 16 2 

n o s e s a b e . 

REVOLUCION 

sideral. 

0 87 
0 224 
0 5 6 3 

0 686 

3 6 6 
4 128 
4 2 2 0 
4 2 2 0 

H 3 ( 3 
29 (61 
83 29 

I I 
2 3 14 30 
16 /(I 27 

3 48 49 

22 ( 8 27 
4 0 0 
0 0 
2 0 

16 0 
12 50 

4 27 
8 39 

FILOSOFICA. 

TABLA. TERCERA. 

ASTBOS. 
PARALAJES 

anuales. 

INCLINACION 
de la órbita 

sobre la 
e c l í p t i c a . 

INCLINACION 

del eje sobre 
la ó rb i t a . 

LEGUAS 
recorridas 

en 1 ' . 

' R e l a t i v a m e n t e i l a t i e r r a . 

126» U" 
459 9 

0 
27 I 
18 6 

n o s e s a b e . 

82» SO' 
1 > 

6 6 5 2 
88 30 
61 50 

n o se s a b e 

S o l . 
M e r c u r i o . 
V e n u s . 
L a T i e r r a . 
La L u n a . 
M a r t e . 
V e s t a . 
J u n o . 
C e r e s . 
P a l a s . 
J ú p i t e r . 
S a t u r n o . 
U r a n o . 



S A T É L I T E S DE S A T U R N O . 

DURACION 
de las revoluciones. 

0 d i a s 9 4 3 
1 3 7 0 
1 888 
2 7 3 9 
4 3 1 7 

< 3 9 4 3 
29 330 

S A T É L I T E S D E O R A N O . 

RECREACION F I L O S O F I C A . 

TABLA CUARTA. 

DISTANCIAS MEDIAS 
siendo el semidiámetro de la tierra uno. 

3 . 3 3 
4 . 3 0 
3 . 2 8 
fi. 82 
9 . 3 2 

22.08 
6 4 . 3 6 

S A T É L I T E S DE J U P I T E R . 

DISTANCIAS MEDIAS 
siendo el semi diámetro de 

la t ier ra . 

DOBACION 
de las revoluciones. 

MASAS DE I.OSSATÉLITES 
siendo la de la t ierra uno. 

1° s a t é l i t e 6 . 0 4 8 3 
2" 9 .1 .233 
3" 1 3 . 3 3 0 2 
4° 2 0 . 9 J 8 3 

0 . 0 0 0 0 1 7 
0 . 0 0 0 0 2 S 
0 . 0 0 0 0 8 8 
O.OOOOÍ3 

s a t é l i t e 
2" 
3» 
4» 
5" 
6° 
7» 

D E LOS E F E C T O S Q U E N A C E N D E L A F I G U R A Y S I T U A C I O N 
D E L G L O B O D E L A T I E R R A R E S P E C T O D E L O S A S T R O S . 

T A R D E DÉCIMAOCTAVA. 

D e la l i g u r a y d i v i s i ó n d e l g l o b o d e la t i e r r a , y d e la l o n g i t u d y l a t i t u d 
d e l a s c i u d a d e s , y t a m b i é n d e las e s t r e l l a s . 

T E O D . — C o m o se van acabando los gustosos d ias 
en q u e p u e d o gozar de vues t ra c o m p a ñ í a , pa r a q u e 
q u e d e cómple ta (en cuan to p e r m i t e n las c i rcuns tan-
cias) esta ins t rucción q u e os d o y , es preciso ir r e s u -
m i e n d o lo q u e nos res ta , l loy hemos de hab la r de 
los efectos q u e p r o v i e n e n de la figura y s i tuación 
del globo d e la t i e r r a respec to de los a s t ro s ; y será 
con m a s ind iv idua l idad q u e c u a n d o la cons ide ra -
mos como p lane ta en el s is tema dé los copernicanos . 
La t i e r ra es sens ib lemente globosa : a lgunos an t iguos 
creian q u e era u n p lano c i r cu l a r , q u e por las estre-
midades se j u n t a b a con los cielos al m o d o q u e el vi-
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2" 9 .1 .233 
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4° 2 0 . 9 J 8 3 

0 . 0 0 0 0 1 7 
0 . 0 0 0 0 2 S 
0 . 0 0 0 0 8 8 
0 . 0 0 0 0 4 3 
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T E O D . — C o m o se van acabando los gustosos d ias 
en q u e p u e d o gozar de vues t ra c o m p a ñ í a , pa r a q u e 
q u e d e cómple ta (en cuan to p e r m i t e n las c i rcuns tan-
cias) esta ins t rucción q u e os d o y , es preciso ir r e s u -
m i e n d o lo q u e nos res ta . Hoy hemos de hab la r de 
los efectos q u e p r o v i e n e n de la figura y s i tuación 
del globo d e la t i e r r a respec to de los a s t ro s ; y será 
con m a s ind iv idua l idad q u e c u a n d o la cons ide ra -
mos como p lane ta en el s is tema dé los copernicanos . 
La t i e r ra es sens ib lemente globosa : a lgunos an t iguos 
creian q u e era u n p lano c i r cu l a r , q u e por las estre-
midades se j u n t a b a con los cielos al m o d o q u e el vi-



d r i o d e un reloj de fa l t r iquera se j u n t a con la esfe-
ra ó m o s t r a d o r . Pero después q u e las navegaciones 
mani fes ta ron q u e se podia anda r en redondo el glo-
b o de la t i e r r a , n inguno d u d ó de su figura globosa, 
y q u e hab ia a n t í p o d a s , esto es, h o m b r e s cuyos pies 
es taban vuel tos cont ra los de los q u e es taban en la 
o t ra pa r t e del g lobo. 

SILV. — Algún dia e ra eso pa ra mí un misterio 
inesp l icab le , y pensaba yo q u e los q u e es taban á la 
o t ra p o r t e caerían po r los a i r e s ; pe ro aho ra ya c o -
nozco q u e la fuerza del peso hace q u e todos nos in-
cl inemos al cen t ro de la t i e r r a ; y e s t a n d o ella ha -
bi tada a l rededor po r h o m b r e s , el peso de cada u n o 
le hace ca rga r sobre su superf ic ie hacia el cen t ro , 
y así es te peso nunca p u e d e pe rmi t i r q u e se a p a r -
ten de él hácia el a i r e , p o r q u e eso q u e nosotros 
l l a m a m o s caer por los aires a b a j o , a l lá á la otra 
pa r t e del m u n d o , seria en real idad s u b i r po r el a i -
re a r r i b a , p u e s respec to de esos h o m b r e s se ha -
lla hácia a b a j o la t ier ra en q u e t i en en los p i e s , y 
el aire hácia a r r iba ; así como nos sucede á n o s o -
t ros . 

TEOD. —Discu r r í s muy b ien . S u p u e s t o , pues , ser 
la t ier ra de la figura de u n a bola , conviene ir t o -
cando l ige ramente las consecuencias d e es ta figura, 
las cuales al mi smo t i e m p o son conf i rmaciones i n -
negables d e q u e la t i e r ra es esférica. Sigúese lo p r i -
mero q u e e s t ando nosotros á l a ori l la del mar gran-
de , c u a n d o los navios se van a le jando mucho , tam-
bién se han de ir ocu l tando hácia a b a j o ; de suer te , 
q u e solo veremos las v e l a s , las cuales t ambién se 
i rán hund iendo poco á poco ; pe ro los q u e están en 

lo mas al to de las to r res todavía los descubr i rán 
cuando ya no se les p u e d a ver desde las playas. 1 o-
do esto sucede as í , y p rov iene de la convexidad de 
la t ierra, la cua l se hace m u y percept ib le en el agua 
del m a r ; p o r q u e a u n q u e la de los e s t anques tenga 
la superficie á nivel y por l ínea recta , esto solo es 
sens ib lemente ; pe ro en el m a r , s iendo su estension 
tal q u e rodea t oda la t i e r r a , debe ser t ambién es-
férica su superf ic ie . Y la misma na tura leza de los 
fluidos pide es to ; p o r q u e deben tener las co lumnas 
d e igual a l tura en t re sí para equi l ib rarse ; y como 
la a l tura se mide desde el cen t ro de la t i e r r a , de-
ben t ene r u n a m i s m a a l tu ra las l íneas q u e salen de 
es te p u n t o has ta la superficie del m a r , lo cual no 
puede ser sin q u e su superf ic ie vaya doblándose co-
mo u n a b ó v e d a . Sentado e s t o , h a b i e n d o gran d i s -
tancia en t r e nosotros y los navios q u e e s t a m o s mi -
r a n d o , la línea de la vista, q u e s i empre es rec ta , 
t ropieza con la superficie del agua q u e hace conve-
xidad ó l o m o , y nos q u i t a q u e veamos p r i m e r o el 
casco y despues las velas confo rme el navio se va 
a l e j ando . . -

EüG. — Eso me pasó á mí cuando venia de la 
América , p o r q u e á l a salida del p u e r t o veia la p laya , 
despues la fu i p e rd i en d o de vis ta , y solo veia los 
campana r io s de las to r res , has ta q u e pe rd imos d e 
vista e n t e r a m e n t e la t i e r r a . P e r o me sucedió al con-
t ra r io cuando avis tamos la t ier ra : p r i m e r a m e n t e 
la vió el g r u m e t e q u e venia en la cofa de g a v i a , 
despues t a m b i é n la av is tamos los q u e e s t ábamos 
en el combés del n a v i o ; pe ro no veíamos mas q u e 
la sierra de Cin t ra , luego el c imbor io de san Yicen-



t e , has ta q u e fu imos d e s c u b r i e n d o con increíble 
alegría la c iudad toda . 

TEOD. — La razón de todo eso es la convexidad de 
la superf ic ie del m a r , p o r q u e la l ínea de la vista q u e 
desde el navio va rozándose con la superficie del 
a g u a , a p e n a s alcanza á las pa r t e s mas altas, q u e -
d a n d o las infer iores ocul tas con el agua : pe ro c u a n -
d o el navio se Ya acercando, y es m e n o r la d i s t an -
cia, ya p u e d e la vista descubr i r po r l ínea recta de 
u n a p a r t e á otra sin t ropezar en el a g u a . 

EUG. — También nos sucedía q u e á proporc ion 
q u e í bamos avanzando hacia el su r se nos iba b a -
j a n d o y h u n d i e n d o la estrel la del nor te , has ta que 
finalmente cerca de la l ínea la pe rd imos de v i s ta ; 
p e r o t ambién fu imos descubr iendo es t re l las que 
n u n c a h a b í a m o s YÍSIO, p o r q u e las de la par te del sur 
cada vez nos aparecían mas a l tas . 

TEOD. — Ved ahí otra p r u e b a de la figura globosa 
de l m u n d o considerado de nor te á s u r . De suer te , 
q u e m i e n t r a s caminába i s de l evan te á poniente sé 
i ba ocu l tando hácia aba jo los p u e r t o s q u e dejábais , 
y al mi smo t i empo se iban elevando hácia a r r iba los 
p u e r t o s en cuya busca i b a i s ; y eso p r u e b a q u e el 
m a r es convexo de levante á pon ien te : y lo q u e aho-
r a me decís de las es t re l las mues t r a q u e t ambién lo 
es de nor te á s u r ; y la razón es la misma q u e la de 
las veletas de las to r res . Si fué ra i s n a v e g a n d o hasta 
el polo de l su r , las estrellas de esa pa r t e del cielo 
os caer ían sobre la cabeza ; y al con t ra r io , os caería 
d e b a j o de los pies nues t ra estrella del nor te . Y os 
suceder ía al reves al volver al polo del nor te . 

EUG. — Así es. 

TEOD. — Aquí teneis ya esplicado lo q u e q u i e r e 
decir altura de polo; p o r q u e como la t i e r ra es r e -
donda , caminando por e j emplo de Lisboa á Galicia, 
q u e nos queda al no r t e , cada vez vamos ten iendo 
mayor a l tura de polo , esto es, cada vez se halla el 
polo del no r t e mas al to respecto d e nosotros, de ta l 
m a n e r a , q u e si f u é r a m o s a n d a n d o s iempre po r esa 
l ínea ade lan te , a lgún dia t end r í amos á p lomo dicha 
estrel la sobre la cabeza . Por el cont rar io , v in iendo 
del no r t e hácia Lisboa cada vez se había de ir ba jan-
do la estrella de l nor te . Ahora ya quedá i s en te rado 
del motivo por q u e se dice q u e Lisboa t iene 58 gra-
dos d e a l tu ra del no r t e y 45 minu to s , Opor to -íl y 
l o m i n u t o s e tc . 

EUG. — Ya lo he e n t e n d i d o ; pe ro á esos g rados 
q u e decís los l l a m a b a n los p i lo tos d e mi embarcac ión 
grados de latitud : espl icadme q u e qu ie re decir esto. 

TEOD. _ Dividen los geógrafos el globo de la 
t i e r ra con varios c í rcu los semejantes y p roporc io -
nados á los q u e los a s t rónomos descr iben en el cielo. 
Llegaos conmigo á este globo t e r r e s t r e (Fig . 5 4 ) . 
También en la t i e r ra se 
señalan dos polos, el del 
no r t e N y el del sur S, q u e 
co r r e sponden y se ha l lan 
á p lomo deba jo de los 
p u n t o s inmobles del cielo 
á q u e l l aman polos: j u n t o 
á cada u n o de estos con la 
dis tancia de 25 grados y F i g 34< 

medio se señala u n círcu-
lo polar pp, y en t r e estos dos círculos po la res desc r i -



ben o t ros t res paralelos todos e n t r e sí. El del medio 
EE, q u e dista i g u a l m e n t e de u n o y o t r o polo, se lla-
ma ecuador ó línea : los dos TT, q u e es tán á los la-
dos de la l ínea en dis tancia de 25 g r a d o s y medio , 
se l l aman trópicos; y ya veis q u e estos c í rculos 
así como t ienen los m i s m o s n o m b r e s q u e los del cie-
lo, t a m b i é n les co r r e sponden á ellos, p u e s g u a r d a n 
en t re sí la m i sma d is tanc ia . Es tos c í rculos fo rman 
cinco zonas ó cintas en la superf ic ie de la t i e r ra . La 
q u e se ha l la e n t r e los dos t róp icos , y c o m p r e n d e 
47 g rados , se l lama zona tórrida; p o r q u e como el 
sol s i empre a n d a p o r a l lá a r r iba en c o r r e s p o n d e n -
cia de ella, se creia a lgún dia q u e p o r el demas iado 
calor ser ia ab ra sada é i n h a b i t a b l e ; p e r o vos, Euge-
nio, h a b é i s visto p o r esper iencia p r o p i a q u e com-
p r e n d e los mas deliciosos cl imas. Los dos círculos 
polares c o m p r e n d e n dos t e r r e n o s , q u e se l laman 
zonas frias, y el espacio q u e res ta e n t r e cada u n o 
de los t róp icos y el c í rcu lo po la r cercano se llama 
zona templada. Ademas de eso t a m b i é n se desc r i -
ben en la t ie r ra varios mer id i anos semejan tes á los 
dol cielo ; y l laman así á t odo círculo q u e pasa de 
polo á po lo por enc ima de este ó de aque l lugar de-
t e r m i n a d o : v . g . el c í rculo q u e a b r a z a la t ie r ra , y 
pasa de n o r t e á sur p o r enc ima de Lisboa, es el m e -
r id iano de L i sboa ; al m o d o q u e el c í rculo q u e de 
n o r t e á s u r pasa por Pa r í s es el m e r i d i a n o de P a r í s ; 
y así de las demás regiones . 

EUG. — En vista de eso cada pueb lo t iene su me-
r id iano par t icu lar . 

TEOD. — Así e s , si se habla de aque l los que 
se ha l l an unos mas á l evan te q u e o t r o s ; p o r q u e los 

q u e dis tan ent re sí solo de n o r t e á s u r t ienen u n 
m i s m o mer id iano , pues pasa p o r enc ima de a m b o s . 

EUG. — Ya lo c o m p r e n d o . 
TKOD. _ Esto s u p u e s t o , c reo q u e os acordare is 

de lo q u e ya di je , q u e t odo círculo se dividía en 560 
pa r t e s l l a m a d a s g r a d o s ; y así u n medio círculo t ie -
ne 180, y u n a cua r t a p a r t e 90. De aquí se s igue q u e 
d e s d e el ecuador ó linea E E has ta cua lqu ie ra de los 
po los NS solo hay 90 grados , y q u e toda la l ínea en 
r e d o n d o t i ene 560. Ahora ya podéis infer i r q u é co-
sa es longitud y latitud de cua lqu i e r c iudad ó villa. 
Inven ta ron los geógrafos este medio p a r a saber q u é 
lugar ocupaba en la superf ic ie de la t i e r ra es ta ó 
aquel la c iudad , y señalaron u n círculo q u e pasa de 
n o r t e á s u r p o r enc ima d e la isla del Hierro, q u e e s 
u n a de las Canar ias , p a r a q u e fuese el p r i m e r m e -
r id iano . Este es el mer id i ano cierto, del cual se e m -
pieza á c o n t a r l a longitud de los p u e b l o s : aquí lo te-
neis; pe ro esta longitud solo se cuenta en el e c u a d o r . 

EUG. — Y c u a n d o la c iudad de q u e t r a t a m o s no 
es tuv ie re en el ecuador s ino á los lados, ¿. c ó m o po -
d r é yo saber la longitud? 

T E 0 d . _ En los m a p a s en q u e están p i n t a d a s las 
s i tuac iones de los paises t a m b i é n están seña ladas 
var ias l íneas que van de polo á polo , y a t rav iesan 
el e c u a d o r : aqu í se ven . Es tas l íneas son o t ros t a n -
tos mer id i anos : m i r a d cua l de ellas pasa m a s ce rca 
d e Lisboa, é id á ver el lugar ó g rado del e c u a d o r 
d o n d e el la le cor ta , y hal lare is q u e es en el g r ado 
10, y con eso sabréis cua l es la long i tud de Lisboa, 
descontando ó a ñ a d i e n d o la dis tancia q u e Lisboa t e -
nia de ese círculo de q u e os habéis valido, 

11. 



ECG. — Y viendo yo el lugar en q u e esa línea ó 
m e r i d i a n o corta al ecuador , ¿ c ó m o podré saber q u é 
g r a d o del ecuador es e s e ? 

TEOD. — En el mapa está escri to su n ú m e r o de 
•10 en 10, y todos están con distinción e n t r e sí c o -
m o v e i s ; p e r o en caso q u e no lo es tuviesen, debíais 
i r á busca r la isla del Hierro, y el p r i m e r mer id iano 
q u e pasa po r ella ; y comenzando á con ta r desde el 
p u n t o en q u e este corta al ecuador , c aminando con 
la cuen ta bácia levante ó á la pa r t e d e España, h a -
l la re i s el n ú m e r o de los grados del e c u a d o r en cual-
q u i e r lugar q u e le co r t en . 

EUG. — Ya sé buscar la longitud; p e r o todavía no 
s é conocer la latitud. 

TEOD. — Hallando cua lqu ie r pa ís en el m a p a ó 
g lobo te r res t re , t ambién habéis de e n c o n t r a r varios 
c í rculos paralelos al ecuador , q u e van á cor ta r el 
p r i m e r mer id iano ; tomad el círculo m a s cercano á 
ese p u e b l o de que habíais , y s iguiéndole hácia p o -
n i en t e , iréis á ver q u é g rado corta en el p r i m e r m e -
r id iano ; y esa será la latitud buscada . Advier to q u e 
habé i s de r e b a j a r ó añad i r lo q u e d is taba de ese 
p u e b l o el círculo cercano de q u e os valisteis. De 
esto se infiere que nunca oiréis decir q u e ningún 
pais t i ene mas de 90 grados de lat i tud ; p o r q u e c o -
m o del ecuador al polo va un cuar to de círculo, en 
c o n t a n d o 90 grados es tamos deba jo del polo ; pe ro 
de long i tud podemos con ta r has ta 560 grados , po r -
q u e se cuen tan en un círculo en te ro y con t inuado . La 
latitud u n a s veces es hácia el sur , o t r a s hácia el nor-
te ; p e r o la longitud s iempre es una . 

EUG. — Ya lo ent iendo. 

TEOD. — De paso os d i ré la longi tud y l a t i t ud de 
las estrellas, po rque no lo di je en su lugar , y aquí 
lo entendereis mejor . Ya os d i je q u e en el cielo se 

• imaginaba un círculo q u e l l a m a n eclíptica, y es el 
camino del sol. Respecto de este círculo t ambién se 
señalan dos polos diversos de los del m u n d o , que 
distan de ellos 25 g rados y med io . Estos polos se 
l l aman polos de la eclíptica, y son dos p u n t o s del 
cielo q u e dis tan igua lmen te de todos los pun tos de 
ella a l rededor , así como los polos del no r t e y del su r 
están á igual dis tancia de todos los pun tos del e c u a -
dor celeste. En esta eclíptica, pues , es donde se m i -
de la longitud de cua lqu i e r estrella, así como las 
longi tudes de los pueblos se m i d e n en el e c u a d o r ; y 
la latitud se mide en los círculos ó línea q u e t i r a -
mos por enc ima de esa estrel la desde la eclíptica á 
su polo, al modo q u e en la t i e r ra medimos las l a t i -
t u d e s en las l íneas q u e van p o r encima de las c i u -
dades has ta el polo del n o r t e ó el del sur . 

ECG. — Ya lo e n t i e n d o : es lo mismo q u e en la 
t i e r r a , con la diferencia de q u e allá en las es t re l las 
se at iende á la eclíptica y á sus polos , y acá en la 
t i e r r a a t endemos al ecuador . Proseguid . 

TEOD. — Olvidábaseme deciros que en la eclíptica 
empiezan á con ta r se los grados desde el p r imer 
p u n t o d e Aries, e s to es, del p u n t o en q u e la eclíp-
tica cor ta al e c u a d o r s u b i e n d o hácia el nor te . Y d e 
es te modo podéis busca r en el m a p a del cielo cua l -
qu i e r es t re l la , sab iendo su longitud y latitud, así 
como sucede en el m a p a t e r r e s t r e con las c iudades 
y villas, las cuales ha l lamos de este m o d o . Ahora 



yamos á de t e rmina r m a s i n d i v i d u a l m e n t e la figura 
del g lobo de la t i e r ra . 

SILV. — Ya habéis d icho q u e era un poco ap lana-
da po r los po los . 

TEOD. — A esa figura l l aman esferoide, y aho ra 
poco tengo q u e añadi r , solo p r o c u r a r é da r mas luz 
á lo q u e en tonces di je . Verdad es q u e muchos a s -
t rónomos , como los dos Cassinis, Maraldi, B r u n e t y 
otros, op ina ron q u e la t i e r ra era de la figura de u n 
huevo . Pe ro Huigens y Newton, y á lo q u e en t i endo , 
todos los a s t r ó n o m o s q u e al p re sen te hay, son de 
ssn t i r q u e la t ier ra es m a s b a j a po r los polos, y 
semejan te á u n a n a r a n j a . Tres f u n d a m e n t o s alegan 
p a r a eso : el p r imero es t omado p u r a m e n t e del cál-
cu lo , supon iendo q u e la t i e r ra se m u e v e . Los cuer -
pos, según os espl iqué, á p roporc ion q u e se acercan 
al ecuador se d i sminuyen de peso , y po r eso ha de 
es tar por allí el mar m a s alto, y po r consiguiente 
t ambién la superf ic ie de la t i e r ra , q u e s i empre está 
m a s alta q u e él en a lgunas pa r t e s . Conforme á este 
cálculo debe ser el d i á m e t r o de la t ierra en el e c u a -
dor m a y o r q u e en los polos en la p roporc ion de 250 
á 229. El s egundo a r g u m e n t o se saca de las o b s e r -
vaciones q u e , como ya os d i j e , f u e r o n á hacer los 
académicos f ranceses con a lgunos españoles , así al 
P e r ú como á Laponia , los cuales mid i endo exact ís i-
m a m e n t e los grados de los m e r i d i a n o s , y c o m p a -
rándolos con las med idas del mer id iano en P a r í s , 
ha l la ron q u e los grados c u a n t o mas cerca es taban 
del ecuador m a s pequeños e r a n ; de sue r t e que ca l -
c u l a n d o sobre su esper iencia , u n grado cercano al 
polo sale t an to mayor q u e o t ro del ecuador c u a n t o 

00 escede á 59, y como sab iendo la longitud de ca-
da g rado se conoce geomét r i camente la longitud del 
rad io ó la distancia de esa superficie al centro, fá-
ci lmente se echa de ver q u e la figura de la t i e r ra es 
como la de la n a r a n j a . Bien veis q u e la superficie 
de u n huevo es mas curva hácia las es t remidades ó 
polos q u e p o r el medio : al con t ra r io , la n a r a n j a es 
m a s chata y menos curva po r los polos que po r el 
m e d i o . Pues ahora , como u n grado del círculo es 
u n a pa r t e de su c u r v a t u r a , cuando una l ínea es 
m a s curva q u e otra llega m a s pres to á t ene r un 
g r a d o de cu rva tu ra , y así bas ta menos longitud de 
línea para q u e baya u n grado . De este modo sucede 
en la t i e r ra . Jun to á los polos , como su superf ic ie 
es mas cha ta , p a r a ha l la r c u r v a t u r a que haga un 
grado es preciso t o m a r u n a gran porcion de s u p e r -
ficie, y c o m p r e n d e el g rado 557,996 pies 1 ; pero 
j u n t o al e c u a d o r , como la superficie de la t ier ra da 
allí vuel ta m a s apr iesa , y no es tan l lana, pa ra t e -
ner un g rado de cu rva tu ra bas ta m e n o s ; y así el 
g rado del ecuador solo t iene 552 ,008 , no haciendo 
caso en ambas pa r t e s de u n o s p e q u e ñ o s quebrados . 
Es te a r g u m e n t o qu i ta todas las dudas , p o r q u e es 
demos t ra t ivo . Supues t a s es tas med idas , sale po r el 
cálculo el d iámet ro del ecuador mayor q u e el de 
los polos en razón de 178 á 177. Vamos al te rcer 
a r g u m e n t o , q u e también es m u y fue r te , y ya lo to-
q u é los dias pasados , el cual es sacado del d iverso 
movimiento de las péndolas . Observóse q u e u n a 
misma p é n d o l a en Par ís hacia las vibraciones m u -

1 Graves . Phys. elem.malh. n ú ra. 4330. 
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cho m a s despacio q u e en L a p o n i a , y tan to t iempo 
gas taban en París , 86 ,158 vibraciones , como en La-
ponia 86,217 ( t a m p o c o aqu í m e paro en a lgunos 
q u e b r a d o s de poca c a n t i d a d ) , q u e son 59 v ib ra -
ciones mas casi en 24 horas . Del mismo m o d o se 
halló que j u n t o al e c u a d o r todavía a n d a b a n las pén-
dolas mas despacio q u e en P a r í s ; por donde se vino 
á conocer q u e la g ravedad de esos pesos se d i smi -
nu í a á p roporc ion q u e se acercaban al ecuador . Al-
g u n o s a t r ibuye ron esto al ca lor de aque l l as r eg io -
nes , diciendo q u e hacia q u e se a largasen las var i l las 
de las péndo las , lo cual c i e r t amen te har ia las v i -
brac iones mas l e n t a s ; pe ro p o r lo q u e ya os di je se 
conoce q u e esta r e spues ta es fr ivola, p o r q u e el c a -
lor de aquel las r eg iones es m o d e r a d o como sabéis ; 
y en Qui to á t i e m p o q u e he laba era preciso acor ta r 
la varil la de la péndo la m u c h o m a s de lo q u e podia 
es tender la un calor in tens ís imo, para q u e las vibra-
ciones concordasen con las q u e se hacian en P a r í s ; 
y no es creíble q u e en t i e m p o de hielo hiciese en 
Quito m u c h o ca lo r ; po r donde se infiere q u e la d i -
la tación de las péndo las no podia ser la causa de la 
r e ta rdac ión de sus v ib rac iones , s ino so lamente el 
d i sminu i r se allí Ta g ravedad ó peso de cada part ícula , 
cayendo por t a n t o los graves con m e n o r velocidad. 

SILV. — Fáci lmente se p u e d e conocer si ese efecto 
procede d e la d iminuc ión del peso, pon i endo otra 
péndola en París, po r e jemplo de algo menos peso, 
y mi r ando si hace las vibraciones tan despacio como 
esa en la América . 

TEOD. — Ya dije q u e no podia ser eso a s í ; p o r -
q u e habé i s de saber q u e teniendo las péndo las u n a 

; 
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m i s m a longitud de varilla hacen las vibraciones á 
u n mismo t i e m p o , sea cual fue re su peso, esto es 
c ier to . Y la razón ya la sabé is ; pe ro no la apl icais . 
Ya os dije q u e dos pesos muy diversos, sol tándolos 
po r el vacío caian á u n t iempo, y q u e cuando caen 
p o r el aire solo hay en la velocidad la diferencia q u e 
induce la resistencia de l aire . Ahora, pues , como las 
péndo las hacen sus vibraciones cayendo y sub iendo , 
i m p o r t a poco q u e sean mas ó menos pesadas pa ra 
gas tar m a s ó menos t i empo en caer y sub i r . Y así si 
nosot ros que remos q u e u n a péndola t en iendo la va-
ri l la tan larga como otra (porque solo esto es lo q u e 
gob ie rna las vibraciones, como se demues t r a en la 
m e c á n i c a ) ; si que remos , digo, q u e haga las v i b r a -
ciones m a s despacio, no bas ta d i sminui r la mater ia 
del peso, p o r q u e u n a sola part ícula de mater ia de u n a 
p l u m a caeria con t an ta velocidad como cien a r robas 
de p lomo (prescindo de la resistencia del aire) ; l uego 
es prec iso pa ra r e t a r d a r estas vibraciones q u e cada 
par t í cu la de mate r ia sea a t ra ída ó impelida hácia 
la t i e r r a con menos fuerza , y caiga con m e n o s 
ve loc idad ; y esto solo se consigue pon iendo la tal 
p é n d o l a m a s cerca del ecuador , p o r q u e allí en cada 
par t í cu la de mater ia es menor la g ravedad . 

SILV. — Ya lo en t i endo ; ¿ p e r o q u é t iene eso q u e 

ver con la figura de la t i e r ra? 
TEOD. — Diré. En el sistema newtoniano la g r a -

vedad m u t u a y genera l que se conoce en todo lo 
q u e t iene mate r ia , ya sea te r res t re ya celeste , se 
observa q u e se d isminuye en razón inversa del cua -
d r a d o de la dis tancia d e un cue rpo hasta el cen t ro 
d e la atracción (p roceda la gravedad de lo q u e pro-



c e d i e r e ) : esta es una ley c o n s t a n t e m e n t e obse rvada 
y á la q u e obedece todo lo q u e es m a t e r i a ; luego para 
q u e sea m e n o r la fue rza con q u e las péndolas en el 
e c u a d o r pesan ó son a t ra ídas hácia la t i e r ra , es pre-
ciso que allí esten mas d i s tan tes del cen t ro . Por eso 
d e este a r g u m e n t o de las péndo las se colige q u e la 
t ierra está mas levantada p o r el e cuador . 

SILV. — Y el cálculo f u n d a d o en el m o v i m i e n t o 
d e las péndolas ¿ c o n c u e r d a con los o t ros q u e h a -
béis d i c h o ? 

TEOD. — Concuerda en la sus tanc ia , m a s con al-
g u n a d i fe renc ia . Por el cálculo d e N e w t o n , f u n d a d o 
sobre el movimiento de la t ier ra , debe ser es ta por 
el ecuador m a s alta 4 leguas y media de las n u e s -
t ras , y po r la medida de los académicos casi 6. El 
cálculo de las péndolas se a c o m o d a mas al de N e w -
ton, b ien q u e no concuerda del t odo . Pero fo rmán-
dolo N e w t o n , como lo fo rma , s o b r e el movimiento 
de la t i e r ra , como ademas de la fue rza cent r í fuga 
en el e c u a d o r hay la mayor dis tancia del cen t ro , y 
m e n o r atracción de la g r a v e d a d , deben sub i r las 
aguas aun m u c h o mas de las 4 leguas y media q u e 
sub i r ían si no hubiese d iminución en la g ravedad á 
causa de la m a y o r distancia del centro . El insigne 
Benito de Moira Po r tuga l , h o m b r e de g r a n d e i n g e -
nio, con je tu ra q u e la mayor elevación del g lobo ter-
r á q u e o no será en el ecuador s ino á a lgunos grados 
de distancia de él. Su f u n d a m e n t o es q u e la f ue r za 
cent r í fuga hace al agua hu i r del e je hácia fuera 
po r l íneas perpendicu la res al e j e ; y en el ecuador 
la fuerza de la gravedad obra po r esta m i s m a l í n e a ; 
p e r o en los lados esta fue rza como solo e m p u j a há -

. 

cia el centro, no ob ra po r l íneas perpendicu la res al 
e j e ; de donde se s igue q u e la fuerza centr í fuga hal la 
m a y o r con t ra r iedad en el ecuador que en la l a t i tud 
de a lgunos g r a d o s , po rque encuentra u n a fue rza 
q u e ob ra po r la misma línea en contrar io, y tal vez 
procederá de a q u í q u e en las cercanías de la l ínea 
no es p e r f e c t a m e n t e constante en las esper ienc ias 
de las péndolas el a t rasarse á proporcion q u e se 
ap rox iman á la m i s m a l ínea. Pero el t i empo des-
c u b r i r á si esta conje tura es sólida. De cua lqu ie r m a -
nera conclu imos q u e la figura de la t ier ra es es ta . 
Y ni po r eso de ja de ser sens ib lemente r e d o n d a , 
p o r q u e 5 leguas de m a y o r a l tu ra en el e c u a d o r es 
cosa muy p e q u e ñ a é impercep t ib le respec to de l 
d i áme t ro medio de la t i e r r a . Voy á daros u n c u a -
dr i to donde tendré is todas las medidas del g lobo 
t e r res t r e . 

S e m i d i á m e t r o del e c u a d o r . < »33 l e g u a s . 

— d e l p o l o . < « 0 

— del p u n t o á 43° . 1432 

A p l a n a m i e n t o . 

L o n g i t u d d e I o d e l m e r i d i a n o , t o m a d o e n me-

d i o de l e spac io q u e s e p a r a el p o l o de l e c u a -

d o r . 2 3 

Ahora si quere i s s abe r cuán tas leguas c u a d r a d a s 
con t iene la superf ic ie de la t i e r r a , habéis de m u l -
t ipl icar su cí rculo m á x i m o por todo el d i á m e t r o , y 
sa ldrán 25 ,790,000 cuyas t res cuar tas pa r t e s es tán 
cubier tas po r el m a r , y de la q u e resta apenas es ta 
hab i t ada la mi t ad . También prevengo q u e en las ta -
blas del P . Eusebio de Veiga hay g rande e q u i v o c a -
ción en lo q u e toca al t a m a ñ o de la t ie r ra . Ta l vez 

XHfo---. 



los impresores habrán t ras tocado los g u a r i s m o s de 
la c u e n t a , lo cual es muy fácil . 

ECG. — S o l o qu ien t iene práct ica de cuen ta s es el 
q u e sabe la g r an facilidad q u e hay de equivocarse 
en e l l a s , aun haciéndolas con cu idado , c u a n t o mas 
pa sando por m a n o s a g e n a s , como sucede en las im-
pres iones . 

§ H. 

D e las horas, días y a ñ o , v e r a n o é i n v i e r n o . 

TEOD. — Sigúese aho ra esplicar los admirab les 
efectos q u e nacen de la figura esférica de la t ier ra , 
y a lgunos o t ros q u e , a u n q u e p rocedan de diversa 
causa , t ienen conexion con ellos. En p r i m e r lugar 
qu ie ro esplicar los dias, los a ñ o s y las estaciones del 
año . El dia u n a s veces se t o m a por el espacio de 24 
h o r a s , y en tonces se l lama dia natural, en cuyo 
sent ido dec imos q u e el mes consta de 50 dias c o n -
t inuados , empezando cada u n o en el mismo p u n t o 
de media noche en q u e acaba el p receden te . Otras 
veces el dia solo significa el espacio en q u e gozamos 
de la luz del sol, y en este significado escluye la no-
c h e , y se l l ama dia artificial. El dia n a t u r a l , q u e 
consta de 24 h o r a s , es el espacio q u e el sol gasta 
en girar a l r ededor de nosot ros f o r m a n d o un círculo 
e n t e r o , d e sue r t e q u e con t amos medio dia del j u e -
ves, po r e jemplo , cuando el sol está en el mer id ia-
n o que pasa po r encima de nues t r a c abeza ; y c u a n -
do volviere á pasa r por enc ima de nosot ros tocando 
en este m i s m o mer id iano hab rán pasado 24 ho ras ó 

un dia comple to , q u e se compone de la t a rde del 
j ueves y de la m a ñ a n a del viernes. Pe ro habé is de 
no t a r q u e el dia de las estrellas es mas p e q u e ñ o q u e 
el del sol. Yo me esp l icaré . Al espacio de t i empo 
que el sol gasta en dar u n a vuelta d e s d e q u e de jó 
n u e s t r o mer id iano has ta q u e vuelve á tocar en él le 
l l amamos dia del sol; p e r o al espacio q u e o c u p a 
cua lqu i e r estrella fija desde q u e pasó por n u e s t r o 
mer id iano hasta volver á tocar en él le l l a m a m o s 
dia de las estrellas. 

EDO. — Bien lo perc ibo . ¿ P e r o po r q u é decís q u e 
ese dia es menor q u e el del so l? 

TEOD. — Supongamos q u e el sol hoy cuando pa -
só po r nues t ro mer id iano estaba j u n t o á u n a e s -
trel la : si él no se moviese con su movimien te p r o -
p io hácia l evan te , c u a n d o m a ñ a n a llegase á pasar 
p o r encima de nosot ros esa estrella t ambién vendr ia 
el s o l ; pe ro como en t r e tan to h a b r á a n d a d o el sol 
hácia airas , esto es, hácia el or iente , despues q u e la 
estrella llega al m e r i d i a n o , aun es preciso espera r 
a lgún t iempo has ta q u e l legue el sol. Cuando el sol 
anduvo mas , mas t i empo se le esperará , y c u a n d o 
anduvo menos , se agua rda menos despues de l legar 
la estrella, l inos dias con otros t a r d a el sol en l legar 
al me r id i ano despues q u e l legó la es t re l la t r e s m i -
nu tos y 56 s e g u n d o s ; p e r o en rea l idad unos dias 
t a rda m a s y otros menos . 

SILV. — ¿ Y p o r q u é no t a rda s i empre el sol u n 

m i s m o t i e m p o ? 
TEOD. — Ambos me hab ré i s o ido decir q u e los 

planetas no s i empre andaban á paso igual en sus 
ó r b i t a s , s ino q u e u n a s veces se a p r e s u r a b a n y o t ras 



los impresores habrán t ras tocado los g u a r i s m o s de 
la c u e n t a , lo cual es muy fácil . 

ECG. — S o l o qu ien t iene práct ica de cuen ta s es el 
q u e sabe la g r an facilidad q u e hay de equivocarse 
en e l l a s , aun haciéndolas con cu idado , c u a n t o mas 
pa sando por m a n o s a g e n a s , como sucede en las im-
pres iones . 

§ II. 

D e las horas, días y a ñ o , v e r a n o é i n v i e r n o . 

TEOD. — Sigúese aho ra esplicar los admirab les 
efectos q u e nacen de la figura esférica de la t ier ra , 
y a lgunos o t ros q u e , a u n q u e p rocedan de diversa 
causa , t ienen conexion con ellos. En p r i m e r lugar 
qu ie ro esplicar los dias, los a ñ o s y las estaciones del 
año . El dia u n a s veces se t o m a por el espacio de 24 
h o r a s , y en tonces se l lama dia natural, en cuyo 
sent ido dec imos q u e el mes consta de 50 dias c o n -
t inuados , empezando cada u n o en el mismo p u n t o 
de media noche en q u e acaba el p receden te . Otras 
veces el dia solo significa el espacio en q u e gozamos 
de la luz del sol, y en este significado escluye la no-
c h e , y se l l ama dia artificial. El dia n a t u r a l , q u e 
consta de 24 h o r a s , es el espacio q u e el sol gasta 
en girar a l r ededor de nosot ros f o r m a n d o un círculo 
e n t e r o , d e sue r t e q u e con t amos medio dia del j u e -
ves, po r e jemplo , cuando el sol está en el mer id ia-
n o que pasa po r encima de nues t r a c abeza ; y c u a n -
do volviere á pasa r por enc ima de nosot ros tocando 
en este m i s m o mer id iano hab rán pasado 24 ho ras ó 

un dia comple to , q u e se compone de la l a rde del 
j ueves y de la m a ñ a n a del viernes. Pe ro habé is de 
no t a r q u e el dia de las estrellas es mas p e q u e ñ o q u e 
el del sol. Yo me esp l icaré . Al espacio de t i empo 
que el sol gasta en dar u n a vuelta d e s d e q u e de jó 
n u e s t r o mer id iano has ta q u e vuelve á tocar en él le 
l l amamos dia del sol; p e r o al espacio q u e o c u p a 
cua lqu i e r estrella fija desde q u e pasó por n u e s t r o 
mer id iano hasta volver á tocar en él le l l a m a m o s 
dia de las estrellas. 

EDO. — Bien lo perc ibo . ¿ P e r o po r q u é decís q u e 
ese dia es menor q u e el del sol ? 

TEOD. — Supongamos q u e el sol hoy cuando pa -
só po r nues t ro mer id iano estaba j u n t o á u n a e s -
trel la : si él no se moviese con su movimien te p r o -
p io hácia l evan te , c u a n d o m a ñ a n a llegase á pasar 
p o r encima de nosot ros esa estrella t ambién vendr ía 
el s o l ; pe ro como en t r e tan to h a b r á a n d a d o el sol 
hácia airas , esto es, hácia el or iente , despues q u e la 
estrella llega al m e r i d i a n o , aun es preciso espera r 
a lgún t iempo has ta q u e l legue el sol. Cuando el sol 
anduvo mas , mas t i empo se le esperará , y c u a n d o 
anduvo menos , se agua rda menos despues de l legar 
la estrel la. Unos dias con otros t a r d a el sol en l legar 
al me r id i ano despues q u e l legó la es t re l la t r e s m i -
nu tos y 56 s e g u n d o s ; p e r o en rea l idad unos dias 
t a rda m a s y otros menos . 

SILV. — ¿Y p o r q u é no t a rda s i empre el sol u n 

m i s m o t i e m p o ? 
TEOD. — Ambos me hab ré i s o ido decir q u e los 

planetas no s i empre andaban á paso igual en sus 
ó r b i t a s , s ino q u e u n a s veces se a p r e s u r a b a n y o t ras 



se a t r a saban . Pues el sol sigue esta misma regla (los 
copernicanos dicen q u e este movimien to es apa ren -
te en el sol, pe ro ve rdade ro en la t i e r r a , y en ese 
sistema t ambién la t i e r r a u n a s veces se a p r e s u r a , y 
o t ras se r e t a r d a asi como los demás p lane tas . Do 
aqu í se sigue q u e no en todos los dias ha de ser 
igual el espacio q u e el sol anda con su movimien to 
p r o p i o ; y así no s iempre ha de ser uno mismo el 
in te rva lo de t i e m p o q u e va desde q u e la estrella lle-
ga al mer id iano hasta q u e l l egue el sol. P o r eso los 
d ias r i g u r o s a m e n t e no son i g u a l e s ; y como cada 
u n o se r epa r t e en 24 h o r a s , t ampoco resul tan igua-
les es tas . Ved aqu í po r q u é los re lojes no p u e d e n 
a c o m p a ñ a r al so l , y es preciso ya a t r a sa r l o s , ya 
ade l an t a r lo s , y es q u e su movimien to s iempre 
cons tan te no puede concordar con el del sol q u e 
var ía . 

EÜG. — Hasta ahora a t r ibu ía yo eso á la i m p e r -
fección de los re lojes ; pe ro ya veo q u e es indispen-
sable esta dil igencia p a r a t raer los concer tados con 
el sol. 

TEOD. — Vamos á espl icar el dia artificial, esto 
es , el q u e se o p o n e á la noche. Empieza el dia con 
u n c r e p ú s c u l o , y acaba con ot ro . L l a m a m o s c r e -
púscu lo aque l l a luz q u e poco á poco se va avivan-
d o has ta q u e apa rece el sol, y q u e se debili ta al 
m i s m o paso d e s p u e s q u e él desaparece . Este cre-
púscu lo , como t a m b i é n el espacio q u e gozamos del 
s o l , todos saben q u e es desigual según los t i e m p o s 
del a ñ o , y c o n f o r m e á los p a r a j e s de la t i e r ra . Yo 
os esplicaré esto con la m a y o r c lar idad q u e p u d i e -
re . Nosotros s abemos q u e el sol gira en 24 horas 

a l rededor de nosot ros : m i e n t r a s anda del h o r i z o n t e 
a r r iba es dia; m i e n t r a s a n d a por deba jo del h o r i z o n -
t e es noche. Si noso t ros es tuv ié ramos en la línea ó 
ecuador todos los dias del año ser ian iguales á las 
noches. Voy á d i b u j a r aqu í u n a f igura (Fig. 55) . 

T E C 

N 
.0 
-S 

T E C 
Fig. 55. 

Aquí teneis u n a s e -
mejanza de la esfera : 
NS son los dos polos, 
y la línea q u e va d e 
una le t ra á o t r a s i -
gnifica el e je del 
m u n d o , ó la l ínea 
q u e se considera de 
no r t e á sur , sobre la 
cual se mueven los 
cielos en 24 h o r a s (luego os espl icaré esto en el siste-
m a copernicano) . EE significa el ecuador : TT el t ró-
pico de Cáncer, q u e es el de l verano , y CC el t rópi -
co de Capricornio, q u e es el del inv ie rno . Esto su -
pues to , si noso t ros es tuv ié ramos en la l í nea , nos 
estar ía el e c u a d o r celeste sobre la cabeza , y po r 
consiguiente el hor izon te oo (ó el círculo q u e co r re 
po r todas las e s t r emidades del cielo q u e los o jos 
p u e d e n ver) ab r aza r í a e n t r a m b o s polos NS. En es te 
caso p o n e d al sol en cua lqu ie r p u n t o del c ie lo , ya 
sea T, ya C, ya E : como g i ra en 24 h o r a s sobre el 
e j e PsS, t an to t i e m p o gasta en anda r el espacio q u e 
hay del h o r i z o n t e a r r iba como del hor izonte a b a j o , 
p o r q u e el h o r i z o n t e p a r t e todos esos círculos en dos 
mitades igua les . Luego t a n t o t i e m p o ha de a n d a r 
el sol de n u e s t r o hor izon te a r r i ba , y se rá de dia, co-
m o de él a b a j o , y será de noche. 



EÜG. — Con efecto, v in iendo yo de la Amér ica 20 
d i a s q u e e s t u v i m o s p a r a d o s en la l inea p o r c a u s a de 
u n a t e r r i b l e ca lma , obse rvé q u e s i e m p r e salia el sol 
á las se is de la m a ñ a n a , y se pon ia á las seis de la 
t a r d e , y es to era p o r el m e s de j u n i o , y c u a n d o 
f u i a l i a , q u e e ra en n o v i e m b r e , t a m b i é n nos de -
t u v i m o s cinco d ias en la l í n e a , y m e suced ió lo 
m i s m o . 

SILY. — ¿ P u e s q u é allí no hay inv ie rno ni v e r a -
n o ? 

TEOD. — En los pa ises q u e se ha l l an en la l ínea 
ó ce rca d e ella s i empre los d ias son igua le s á las n o -
ches ; p e r o a t e n d i e n d o al ca lor y al f r ió cada a ñ o 
hay dos v e r a n o s y dos i n v i e r n o s . R e p a r a d la figura : 
e l sol c ada d i a a n d a u n g r a d o p o r la eclíptica , q u e 
a q u í se p i n t a c o n este c í rcu lo de p u n t i t o s TG. Pero 
s i e m p r e va g i r a n d o con los cielos a l r e d e d o r d e la 
t i e r r a en 2-í h o r a s : m i e n t r a s a n d a cerca de los 
t róp icos hace menos ca lo r en la l inea , y se p u e d e 
l l a m a r i n v i e r n o ; p e r o c u a n d o a n d a cerca de l círcu-
lo E E pasa p o r e n c i m a de la cabeza de los q u e allí 
v i v e n , y cayendo sus rayos p e r p e n d i c u l a r m e n t e 
s o b r e la t i e r r a causan u n g r an ca lor ; y c o m o el sol 
co r r e t o d a la eclíptica d e n t r o de u n a ñ o , pa sa dos 
veces p o r el c í rcu lo EE , u n a hácia allá y o t r a hác ia 
acá, y hace dos v e r a n o s ; y llega u n a vez á C y o t r a á 
T, y c a u s a dos inv ie rnos . V a m o s a h o r a á espl icar la 
esfera ob l i cua . 

EUG. — ¿ Qué q u i e r e decir esfera oblicua 1 
TEOD. — C u a n d o el h o r i z o n t e co inc ide con el eje 

d e l m u n d o q u e va de polo á polo se l l a m a esfera 
recta, y c u a n d o el e je q u e se cons idera d e u n po lo 

á o t ro cor ta ob l i cuamen te el ho r i zon te se l l ama esfera 
oblicua. Aquí lo d i b u j o con lápiz (Fig. 56) , y p o n g o 
los mismos c í rculos 
y las mismas le t ras . 

Ei 'G.— P o r t o q u e 
decís noso t ros e s t a -
mos en esfera obli- I o 
cua. 

TEOD. — S í , p o r -
q u e el po lo de l nor-
te se levanta del h o r i -
zon te 5S g rados , y F i g 3 6 

otros t a n t o s se b a j a 
e l d e l su r (en Madr id -40). 

EUG. — Y si e s t u v i é r a m o s allá en O p o r t o , v . g . , 
ó en Ga l i c i a , a u n nos e s t a r í a m a s a l to el n o r t e , 
p o r q u e , c o m o ya di j i s te is , la a l t u r a de l po lo sob re 
el hor i zon te es i gua l á la l a t i t u d de c u a l q u i e r p a i s ; 
y así c u a n t o m a s f u é r e m o s c a m i n a n d o hácia el 
n o r t e m a y o r latitud tendremos , y m a y o r a l t u r a de 
po lo . 

TEOD. — Así e s . 
SILV.—De ahí se in f i e re q u e los ho r i zon t e s de los 

pa ises son d i v e r s o s , y c a d a u n o t i ene el suyo . 
TEOD. — Infer ís b i e n , p o r q u e c o m o la t i e r r a es 

r e d o n d a , si de a q u í c a m i n a m o s hácia c u a l q u i e r a 
p a r t e h e m o s de d e s c u b r i r p a r t e de l cielo q u e an t e s 
n o v e í a m o s , y t a m b i é n se nos h a de ocu l t a r a l g u n a 
de las q u e ve íamos ; y c o m o el h o r i z o n t e es el c í rculo 
q u e pasa a l r ededo r por t o d a s las e s t r c m i d a d e s del 
cielo q u e v e m o s , se s igue q u e m u d a n d o de t i e r r a 
t a m b i é n m u d a m o s d e h o r i z o n t e . Sen tado esto, vamos 



á esplicar la desigualdad d e los dias respecto de las 
noches. Los círculos q u e el sol hace cada dia no cor-
tan pe rpend icu la rmen te n u e s t r o ho r i zon te , p o r q u e 
como gira a l r ededor del e j e q u e pasa de no r t e á 
sur , es tando este e je incl inado respecto del hor izon-
t e , no p u e d e n los giros co t id ianos del sol cor ta r le 
p e r p e n d i c u l a r m e n t e ; y así el g i ro de u n dia t iene 
con cor ta diferencia la m i s m a inclinación q u e los 
t rópicos ó el e c u a d o r , p o r q u e c u a n d o el sol está en 
el t rópico poco se desvia de él en el espacio de u n 
dia . S u p o n g a m o s ahora q u e llegó S. Juan : estará 
el sol en T, q u e es el t rópico d e Cáncer, y en ese 
dia casi no se apar ta su giro de l mi smo t rópico . ¿No 
veis cómo es m u c h o mayor la pa r t e de ese círculo 
q u e se hal la del hor izonte a r r i b a , que la q u e está del 
hor izon te a b a j o ? 

EUG. — No hay cosa m a s c l a ra . 
TEOD. — Ved aquí por q u é en el verano t e n e m o s 

los dias mayores q u e las noches . AI cont ra r io , en 
invierno son mayores las n o c h e s q u e los dias, p o r -
q u e (como veis) el círculo del t rópico de Capricor-
nio , q u e es este CC por d o n d e el sol anda cerca de 
N a v i d a d , t i ene m u c h o m a y o r porc ion deba jo del 
hor izonte q u e enc ima. Pero c u a n d o el sol está cerca 
del ecuador , q u e es á fines de marzo y de se t i embre , 
son los dias iguales á las n o c h e s , p o r q u e (según e s -
tais viendo) el ecuador s i e m p r e t iene la mi tad d e -
ba jo del hor izonte , y la mi t ad encima ; y de cua l -
qu ie r fo rma q u e imaginéis el ho r i zon te como s i e m -
pre ha de pasa r sensiblemente p o r el cen t ro de la t ie r -
ra, s iempre h a de cor tar al ecuador en dos par tes 
iguales. Por eso cuando el sol llega á este círculo en 

todas las par tes del m u n d o en que hub ie re dia y no-
che serán las noches iguales á los dias. 

EUG. — ¡ En todas las par tes donde h u b i e r e dia 
y n o c h e ! Ese modo d e hab l a r supone q u e en a lguna 
pa r t e no hay noche ó d ia . 

TEOD. — Así es, p o r q u e en las regiones j u n t o á 
los polos del m u n d o en cada año hay u n dia solo y 
u n a sola noche. Mi rad , Eugenio : el sol nunca 
se apar ta del ecuador m a s de lo q u e dis tan los t r ó p i -
cos, q u e son 25 g rados y medio : á los hab i t ado re s 
de los polos c o m o t i enen u n o de ellos s o b r e la cabe-
za, viene á servirles el ecuador de h o r i z o n t e ; luego 
desde q u e el sol pasa del ecuador hácia el t rópico 
del no r t e , los hab i t adores de ese polo ven al sol l e -
van tado sobre su hor izonte , y que va a n d a n d o a l re -
d e d o r ; pe ro s i empre sub iendo hasta e levarse s o b r e 
el ho r i zon te ( q u e allí es lo mismo q u e el ecuador) 
25 grados y medio . Apenas llega á esa a l t u r a , q u e 
es la del t rópico , con t inua en andar a l r e d e d o r ; pe ro 
ya b a j a n d o has ta ocul tarse deba jo del hor izonte , q u e 
es á 25 de se t iembre , c u a n d o pasa del e c u a d o r al 
s u r ; y entonces empieza á de jarse ver de los hab i t an-
tes del polo con t ra r io , s i endo entre t an to de noche 
para los del po lo del nor te . 

EUG. — En vista de eso t ienen esos h a b i t a d o r e s 
seis meses de dia y seis de noche. 

TEOD. — S i ; pe ro como mientras el sol no se apar -
ta 18 grados d e b a j o del horizonte hay c repúscu lo , 
viene á ser el dia mayor q u e de seis meses, p o r q u e 
d u r a la luz del c repúsculo algunos meses an tes de 
llegar el sol á su hor izon te , y algunos d e s p u é s q u e se 
esconde deba jo de él. Pe ro esto que t engo dicho se 



e n t i e n d e de l o s q u e s e h a l l a n a b s o l u t a m e n t e d e b a j o de 
los po los ( s i acaso esas r eg iones e s t án h a b i t a d a s ) ; 
m a s d é l o s q u e es t án e n t r e n o s o t r o s y los polos , se di-
ce á p r o p o r c i o n lo m i s m o , s iendo m a y o r e s los d i a s 
en el v e r a n o á m e d i d a q u e el los e s t u v i e r e n m a s 
ce rcanos al p o l o , y t a m b i é n al con t r a r i o m a s co r tos 
e n el i nv ie rno . De lo q u e q u e d a d i cho se saca c o n -
s e c u e n c i a p a r a t odas y c u a l e s q u i e r a reg iones d e l 
m u n d o . 

EUG. — En s a b i e n d o yo la l a t i t ud ó d i s t anc ia q u e 
c u a l q u i e r pa is t i e n e de l a l ínea ya m e p u e d o g o -
b e r n a r . 

TEOD. — Ahora ya sabé i s en q u é cons is te el v e -
r a n o y el i nv i e rno , la p r i m a v e r a y el o t o ñ o . M i e n -
t r a s el sol con su m o v i m i e n t o p r o p i o va desde el 
e c u a d o r h a s t a e l t róp ico del n o r t e , q u e l l a m a n de 
Cáncer ( p o r q u e al l í es tá la conste lación de ese n o m -
b r e ) , dec imos q u e es l a p r i m a v e r a : e m p i e z a á 20 
d e m a r z o p o c o m a s ó m e n o s , y a c a b a en 21 de j u -
n io : c u a n d o el sol es tá e n el e c u a d o r causa el equi-
noccio, c o m o m e p a r e c e q u e ya os d i j e , y c u a n d o 
l lega al t róp ico h a c e el solsticio. L l ámase solsticio ó 
p a r a d a d e l sol , p o r q u e c o m o en ese dia no se acerca 
el sol m a s al po lo , ni s e n s i b l e m e n t e se a p a r t a d e él , 
p a r e c e q u e se p a r a . El equ inocc io es en el p r i m e r 
g r a d o de Aries, y el solst icio en el p r i m e r o de Cán-
cer : ah í comienza el v e r a n o , q u e d u r a h a s t a 22 d e 
s e t i e m b r e con cor t a d i fe renc ia , en d o n d e se f o r m a 
el s e g u n d o equ inocc io , q u e l l aman del o toño , p o r -
q u e allí comienza esa es tac ión de l año , y en ese d i a 
toca el sol al e c u a d o r en el p r i m e r p u n t o de Escor-
pión, y d u r a el o toño h a s t a 21 de d i c i e m b r e , q u e es 

e l solst icio de inv ie rno , l l egando e n t o n c e s el sol al 
t róp ico de l su r ó de Capricornio. Ya os d i j e la r a -
zón por q u é c o n t a n d o los d ias y h o r a s q u e van del 
equ inocc io de la p r i m a v e r a al de l o t o ñ o se ha l l an 
n u e v e d i a s m a s q u é e n t r e el de l o t o ñ o y el de la p r i -
m a v e r a s igu ien te . 

EUG. — Lo q u e di j is teis f u e q u e en inv i e rno e r a 
m e n o r la d i s t anc ia e n t r e el sol y la t i e r r a , y q u e p o r 
la regla g e n e r a l d e los p l a n e t a s se mov ia m a s apr iesa 
p a r a hace r á á reas i g u a l e s en igua le s t i e m p o s . 

TEOD. — E s o es . A h o r a q u i e r o esp l i ca ros a l g u n a s 
p a r a d o j a s a d m i r a b l e s q u e se d e m u e s t r a n p o r lo q u e 
q u e d a d icho . 

§ . IIL 

D e a lgunas paradojas admirab le s acerca d e lo s dias y las h o r a s . 

SILV. — ¿ Y q u é p a r a d o j a s s o n e s a s ? 
TEOD. — Yo las i r é d i c i endo . La p r i m e r a es q u e 

en cualquier hora son todas las horas. A h o r a son las 
s i e te de la t a r d e a q u í d o n d e e s t amos , c o m o lo t e s -
t if ica el re lo j q u e t e n e m o s e n f r e n t e ; p u e s s a b e d 
q u e en e s t e p u n t o m i s m o son las o c h o de la t a r d e , 
m e d i a n o c h e , m e d i o d i a , las t r e s de la m a ñ a n a e tc . 

EUG. — E s o s e r á en re lo jes q u e a n d e n d e s b a r a t a -
dos . 

TEOD. — No p o r c ier to ; solo h a b l o de re lo jes q u e 
a n d e n c o n c e r t a d o s y con el sol . Mirad : el sol es el 
q u e h a c e l a s h o r a s con su m o v i m i e n t o : c u a n d o está 



á p lomo sobre nosotros es aqu í medio dia, y cuando 
es tuv ie re á p l o m o s o b r e París , por e j emplo , es me-
dio dia allá ; p e r o c o m o nosot ros e s t amos m u y l e -
jo s de P a r í s , y t e n e m o s d i ferente longi tud, c u a n d o 
el sol está á p lomo sobre nosot ros no p u e d e es tar á 
p l o m o sobre P a r í s ; y de este modo no p u e d e ser 
m e d i o dia en u n a pa r t e cuando lo f u e r e en o t ra . Y 
como el sol viene con su movimiento d i u r n o de orien-
te á pon ien te , p r i m e r o pasa po r las regiones q u e es-
t a n m a s á levante ; y c u a n d o pasa por nosot ros ya ha 
pasado por Par ís , y c u a n d o acá fue re medio dia ya 
ha de ser allá la u n a de la t a r d e . 

EÜG. — ¿Y t e n e m o s nosot ros a lgún med io pa ra 
saber s e g u r a m e n t e q u é horas serán en o t r a s par tes 
c u a n d o acá f u e r e medio d i a ? 

TEOD. — Yo os diré el m o d o de saber eso respecto 
d e cua lqu ie ra p a r t e del m u n d o . Como el sol cor re 
t oda la t i e r ra a l r ededor en 2-4 horas , viene á correr 
en cada u n a 15 g rados . Esto supues to , id al mapa , 
y ved c u á n t a d i ferencia hay de Lisboa á Par ís en 
l ong i tud ( q u e es lo único q u e se debe a tender p a r a 
eso, p o r q u e es lo q u e bas ta pa ra s abe r lo q u e u n 
pa is se hal la mas á l evan te q u e o t r o ) ; y si hal láre is 
q u e difieren 15 grados, la diferencia es de u n a h o r a , 
si la diferencia f u e r e de 50 grados impor t a dos h o -
ra s etc. Advert id q u e si el pa is de q u e había is e s t u -
viese al o r ien te de Lisboa, esto es, tuviere mayor 
l ong i tud , la d i ferencia de t i empo en ella respecto de 
noso t ros es de esceso ; y así cuando acá f u e r e m e -
dio dia en p u n t o allá será la una ó las dos de la t a r -
de , ó m a s según fue re la d i ferencia . Pe ro si el pais 
nos q u e d a r e á poniente , y la longitud f u e r e m e n o r , 

la diferencia del t i empo es de d iminución ; y c u a n d o 
acá fuere medio dia allá se rán las once de la m a ñ a -
na , ó menos según la diferencia de la longi tud . Sen-
tado esto, ya veis q u e tengo razón en deciros ahora 
son todas las horas : en las regiones q u e distan d e 
nosotros hácia levante 15 grados , s iendo aho ra a q u í 
las siete d e la t a rde , se rán las ocho : si dis taren 60 
g rados serán las once de la noche ; si 90 g r a d o s será 
la u n a despues d e media noche e tc . 

SILV. — No es menes t e r m a s ; eso es manif ies to . 
TEOD. — Pasemos á o t ra p a r a d o j a : de dos hombres 

que nazcan juntamente y mueran á un tiempo puede 
el uno ser mas viejo que el otro. 

SILV. — Eso es impos ib le : ahí hay e q u i v o c a -
ción. 

TEOD. — No d u d o q u e la haya ó de m i p a r t e ó 
de la vues t ra . De jadme espl icar el p u n t o . Ser u n 
h o m b r e m a s viejo es t e n e r mayor n ú m e r o de dias 
en el espacio de la v ida . También es cier to q u e u n 
dia es el intervalo de t i e m p o q u e va de media noche 
á media noche , ó de m e d i o dia á medio d i a : creo 
q u e n i n g u n o de vosot ros d u d a r á de es to . 

SILV. — Ninguno. 
TEOD. — Suponed q u e aqu í naciesen dos h e r m a -

nos mellizos, y q u e el u n o s iempre estuviese en ca -
sa de sus padres ; p e r o q u e el ot ro , pasado a lgún 
t i empo , se ponia en camino pa ra el or iente . Ya d i je 
q u e los países q u e es tán 15 grados mas á levante 
q u e Lisboa difieren en el t i e m p o u n a ho ra d e n o -
sotros, y q u e siendo acá las siete allá son las ocho ; 
po r consiguiente si la r eg ión solo tuv ie re hácia l e -
van te un g r a d o mas q u e la nues t r a ; difer irá en el 



t i e m p o c u a t r o m i n u t o s . S u p o n g a m o s , p u e s , q u e 
n u e s t r o c a m i n a n t e a v a n z a c a d a d ia u n g r a d o , q u e 
s o n 18 leguas p o r t u g u e s a s : c u a n d o a q u í f u e r e m e -
dia n o c h e , a l lá en el p a i s d o n d e él p e r n o c t a r e a l fin 
d e l p r i m e r dia d e j o r n a d a s e r á n c u a t r o m i n u t o s so-
b r e la m e d i a n o c h e , y en el s e g u n d o d ia p e r n o c t a r á 
en t i e r r a , d o n d e l a m e d i a n o c h e de L i sboa c o r r e s -
p o n d a á ocho m i n u t o s d e s p u é s d e e l la . De e s t e m o -
d o , t e n i e n d o el h o m b r e a n d a d o s i 5 g r ados , c u a n d o 
acá f u e s e m e d i a n o c h e e n e s a r e g i ó n s e r i a la u n a 
d e s p u e s de la m e d i a n o c h e ; y e n h a b i e n d o e l h o m -
b r e c o r r i d o t o d a la t i e r r a a l r e d e d o r y v u e l t o á L i s -
b o a , como en cada l o g r a d o s c o n t a b a u n a h o r a m a s , 
e n 560 g r a d o s h a de c o n t a r 2-5 h o r a s ó u n d ia mas , 
y ya le t e n e m o s m a s v ie jo q u e s u h e r m a n o mel l i zo 
q u e q u e d ó e n casa . 

EUG. — Eso no t i e n e r e s p u e s t a : ¿ y si él hiciese 
v iage hacia p o n i e n t e , y v in iese á sa l i r acá p o r el 
o r i e n t e ? 

TEOD. — H a b i a d e s u c e d e r lo m i s m o , m a s con 
l a d i f e r e n c i a d e q u e las h o r a s se r ian d e m e n o s y 
h a b i a d e c o n t a r 24 h o r a s m e n o s en t o d a la j o r n a -
d a , p u e s el p r i m e r d ia c u a n d o acá f u e s e m e d i a 
n o c h e , al lá a u n le h a b i a n d e f a l t a r c u a t r o m i n u -
t o s . 

SILV. — S u p u e s t a u n a c o s a , se s i g u e l a o t r a : 
si acaso lo s d o s h e r m a n o s h ic i e sen v i a j e , p a r -
t i e n d o u n o hác ia l e v a n t e y o t r o hác i a p o n i e n t e , y 
d e s p u e s d e d a r vue l t a á l a t i e r r a se volv iesen á 
j u n t a r en L i s b o a , l l evar ía e l u n o a l o t r o d o s d ias 
d e v e n t a j a . 

TEOD. — Decís b i e n , p o r q u e e l q u e f u e s e hácia el 

o r i e n t e en l l egando á Lisboa con ta r í a u n d ia m a s 
q u e n o s o t r o s los q u e h a b í a m o s q u e d a d o acá ; y e l 
o t r o q u e h a b i a ido hác i a el p o n i e n t e c o n t a r í a al vol-
ver u n d i a m e n o s q u e n o s o t r o s , y p o r b u e n a c u e n t a 
dos dias m e n o s q u e s u h e r m a n o . Y t e n e m o s q u e 
m u r i e n d o a m b o s á u n t i e m p o ser ia el u n o dos d ias 
m a s v ie jo q u e el o t r o . 

ECG. — Causa d i f i cu l t ad el c r ee r lo : p e r o es p r e -
ciso c o n f e s a r q u e es as í . 

TEOD. — Ot ra p a r a d o j a se f o r m a , q u e todav ía os 
h a de p a r e c e r m a s i m p o s i b l e , y Yiene á ser : Puede 
un hombre andar muy despacio 100 leguas sin que 
al fin de la jornada cuente una hora mas que al prin-
cipio. 

SILV. — ¿ C ó m o es e s o ? Esp l i caos . 
TEOD. — Así lo h a r é . Si u n h o m b r e sa l ie re d e 

a q u í d e L i sboa c u a n d o es m e d i o d ia en p u n t o , y 
c o r r i e r e hác i a el p o n i e n t e t a n ap r i e sa q u e a v a n c e 15 
g r a d o s en u n a h o r a , ha l l a r á q u e e n t o n c e s es m e d i o 
dia en a q u e l pa i s , p o r q u e e n t o n c e s se ha l la el sol so -
b r e su m e r i d i a n o . ¿ No es es to así ? 

SILV. — No t i e n e d u d a , s u p u e s t o lo q u e q u e d a 
d i c h o . 

TEOD. — Y si d i e r e o t r a c a r r e r a c o m o la p r i m e r a , 
c u a n d o acá f u e r e n las dos d e la t a r d e h a b r á c o r r i d o 
é l 50 g r ados , y se rá allí e n t o n c e s m e d i o d ia . C o m o 
c o r r e tan ap r i e sa q u e va a c o m p a ñ a n d o a l so l , s i e m p r e 
lo l levará sobre sí, y p o r d o n d e f u e r e p a s a n d o el sol, 
y el h o m b r e q u e le va a c o m p a ñ a n d o acá p o r d e b a j o , 
s i e m p r e i rá s i endo m e d i o d ia , a u n q u e acá en L i sboa 
vayamos c o n t a n d o h o r a s s u c e s i v a m e n t e . De es te m o -
do cor re r ía e l h o m b r e la t i e r r a en 2 4 h o r a s , y v o l v e -



r ía á Lisboa, con tando s i e m p r e las doce por d o n d e 
qu ie ra q u e pasase, p o r q u e s iempre t raer ía al sol s o -
b r e su cabeza á p lomo; y de este modo no podr ia con-
ta r ni una hora de mas en su p rop ia edad en todo el 
espacio q u e d u r ó la j o r n a d a . 

SILV. — Como ese es u n caso metaf is ico, y el 
h o m b r e no p u e d e correr toda la t i e r ra en 24 horas , 
no m e canso en apu ra r l o . 

TEOD. — Y si yo os hiciere el caso posible y fácil 
¿ q u é me d i ré i s? 

S i t v . — ¡ F á c i l ! ¿y c ó m o ? 
TEOD. — La t i e r r a es sens ib lemente r e d o n d a , y 

t o d o s los mer id i anos se t i ran de un polo á o t ro , co-
m o veis en los globos terrestres, y c u a n t o m a s dis-
t a n de los polos mas se abren esos círculos ó m e r i -
d i anos e n t r e sí. Si es tando en el ecuador quis iéreis 
a t r avesa r en 24 h o r a s todos los mer id ianos q u e hay, 
es preciso co r r e r ese c í rcu lo , q u e es m u y g r a n d e ; 
p e r o si e s t ando u n a legua d is tan te de cua lqu ie ra de 
los polos fo rmáre i s un círculo a l r ededor de él, este 
c í rculo t end rá dos leguas de d iámet ro y seis de c i r -
cun fe renc i a , y a t ravesará todos los mer id ianos de 
la t i e r r a q u e allí se hal lan muy cerca u n o s de ot ros , 
c u a n d o acá en el ecuador están m u y dis tantes . S ien-
d o esto a s í , el h o m b r e q u e en 24 h o r a s cor r iese las 
seis l eguas de ese círculo ya podr ia ir a c o m p a ñ a n d o 
el mov imien to d i u r n o del so l , de m a n e r a q u e s iem-
p r e fuese c o r t a n d o con los pies el mi smo mer id i ano 
á q u e el sol iba c o r r e s p o n d i e n d o , y seria pa ra el 
h o m b r e s i empre medio dia . Y como podr ia cont i -
n u a r en es te giro m u c h o s d i a s , nunca contar ía u n a 
h o r a m a s de lo q u e contó c u a n d o comenzó el v ia je . 

r 

FILOSOFICA. 5 4 5 

Ved aquí cómo se verifica aquel la pa rado ja q u e pa -
recía imposible. P e r o vamos á cosas m a s serias, q u e 
es to basta para q u e podáis resolver o t ras cuest iones 
igualmente cur iosas . Ahora qu ie ro esplicaros el dia, 
el año y las es taciones del t iempo en el s is tema c o -
pern icano . 

§ I V . 

Espl/case el día, el a ñ o y sus e s tac iones e n el s i s tema copern icano . 

SILV. — Ya dij isteis q u e e s t ando el sol fijo , mo 
viéndose la t i e r r a sobre su eje en 24 ho ras , cuando 
empezábamos á ver el sol e ra el pr incipio de la m a -
ñana , c u a n d o p a s á b a m o s por en f ren te de él e ra m e -
dio d i a , y c u a n d o íbamos dando v u e l t a , de sue r t e 
q u e le p e r d í a m o s de vista, e ra lo q u e l l amamos sol 
puesto, y en tonces comenzaba la noche, la cual du -
raba has ta q u e a c a b a n d o la t ier ra de da r una vuel ta 
volvíamos á ver el sol . 

EUG. — Eso b i en se en t iende : vamos á lo de-
m a s . 

TEOD. — Lo q u e t i ene mas q u e esplicar es el v e -
r a n o y el invierno. Para q u e me en tendá i s habéis de 
supone r (Fig. 57) q u e esta mesa r e d o n d a , q u e nos 
sirve para el c h á , es el círculo de la eclíptica, esto es, 
la órb i ta q u e la t i e r r a describe a l r ededor del s o l : 
cons iderad al sol casi en el centro de la mesa, y q u e 
la t ierra anda por la orilla a l rededor con su m o v i -
mien to a n u o a d e m a s del q u e t iene en 24 horas so-

15. 



5 4 6 RECREACION 

b r e s u p rop io e je . Es te e j e sn, q u e se imag ina pasar 

d e polo á polo en el g lobo de la t i e r ra , es u n a línea 
q u e p u e d e t ene r var ias incl inaciones respecto del 
p l a n o d e la ecl ípt ica. Suponed q u e esta manzana 
es el g lobo de la t i e r r a , q u e este pa l i to sn con q u e 
l e a t ravieso de p a r t e á p a r t e es el eje del m u n d o q u e 
va de n o r t e á su r : p a r a m a y o r seme janza q u i e r o 
hace r en la m a n z a n a t res rayas a l r ededor , q u e s i en -
d o pe rpend icu l a r e s al e je represen ten el ecuador y 
lo s dos t rópicos, y le asemejen á la t i e r r a . Yo p u e d o 
p o n e r la m a n z a n a de sue r t e q u e el pal i to ó e je sn 
es té á p lomo sobre la m e s a ; pe ro entonces no imi to 
b ien la p o s t u r a de la t i e r r a respecto de l círculo de 
la ec l í p t i ca ; pa ra eso debe ser así : no r t e n hacia 
a r r i b a , y su r s hacia a b a j o ; pe ro ob l i cuamen te con 
incl inación de 66 g rados y medio . En esta p o s t u r a 
se conserva la t i e r ra en t oda la vuel ta q u e d a ; d e 
s u e r t e q u e la p u n t a del pal i to ó e je q u e r ep resen ta 
e l no r t e n ha d e m i r a r hacia aquel la v e n t a n a , ya 

esté la t ierra en M, ya aqu í en D, ya en este lugar 
S, ya en este o t ro I. Ved aqu í lo q u e l laman para-
lelismo del eje de la tierra. Quieren decir con es tas 
pa labras q u e el eje de la t i e r ra , en cua lqu ie r pa r t e 
del año q u e ella e s t é , s i empre se conserva en pos-
t u r a para le la á la q u e t iene en los demás t iempos : 
d e aqu í nacen el verano y el invierno ; p o r q u e cuan-
do la t i e r ra es tuviere aqu í en 1, q u e cor responde á 
j u n i o , el polo del n o r t e n se hal la vue l to m a s hácia 
el sol q u e el polo con t ra r io , y nos parece á nosot ros 
q u e el sol se acercó m a s al n o r t e ; y po r eso en el 
c í rculo q u e la t i e r ra hace en 24 ho ras , las c iudades 
q u e se ha l lan de la línea para el no r t e a n d a n m a s 
t i e m p o á la vista del sol q u e r e t i r adas de é l ; y ved 
a q u í po r q u é el dia es m a y o r q u e la noche. Por el 
con t ra r io , cuando la t i e r r a se pus i e re aquí en D, q u e 
cor responde á d ic iembre , el polo de l su r s está mas 
Yuelto hácia el sol, y el del n o r t e n m a s desv iado; y 
los hab i t adores de ese hemis fe r io del nor te , cuando 
d ieren vuel ta con la t i e r r a a l r e d e d o r de su e je , m a s 
t i e m p o han de es tar á oscuras q u e á la vista del sol, 
con q u e t e n d r á n las noches m a y o r e s q u e los d ias , y 
se rá inv ie rno . 

EUG. — ¿ Y cómo formáis la p r imave ra y el o t o -
ñ o ? 

TEOD. — Suponed q u e la t i e r r a está aqu í en S , 
donde co r re sponde á s e t i e m b r e ; el p l ano de su ecua-
dor con t inuado Ya á dar al sol, esto e s , q u e el sol 
se hal la f ren te po r f r en te del e c u a d o r ; de suer te q u e 
tan to a l u m b r a u n polo como ot ro : en esta s i tuación 
el hab i t ador de la t i e r ra m i r a n d o el sol pensa rá q u e 
se mueve por enc ima del e c u a d o r , y el hab i tador 



q u e se mueve con la t i e r ra solo anda rá 12 h o r a s á 
vista del so l , y ot ras 12 re t i r ado de él, y en tonces 
es el dia igual á la noche. 

SILV. — Ya lo c o m p r e n d o . La diferencia en t r e el 
s i s tema copern icano y el t icónico solo está en q u e 
u n o dice q u e el mov imien to del sol de t rópico á 
t rópico es verdadero y real , y según este mov imien -
to se esplican b ien el verano y el invierno, y la igual-
dad ó la des igualdad de los d i a s ; p e r o en el o t ro 
s is tema ó hipótesis este mov imien to del sol en él 
solo es a p a r e n t e y rea l en la t i e r r a ; p e r o como res-
pecto de nosot ros es como si f u e r a ve rdade ro en el 
sol, deben suceder los mi smos efectos, b ien sea solo 
apa ren te ó bien ve rdade ro . 

TEOD. — Decís bien : el sol, r e spec to de nosotros, 
s i empre cor responde u n a s veces á un t rópico, ot ras 
á otro , o t ras al ecuador , ya sea po rque v e r d a d e r a -
mente se m u e v e por la eclíptica q u e va de t rópico 
á t rópico, y como suponen los copernicanos , p o r -
q u e la t i e r r a con el movimien to a n u o u n a s veces 
vuelve el ecuador hácia el s o l , o t ras un trópico, y 
o t ras el o t ro . 

EUG. — Estoy en te rado . 

§ V . 

Del a ñ o g r a u d e f o r m a d o por el m o v i m i e n t o per iód i co de las estrel las 
en el s i s tema c o p e r n i c a n o . 

TEOD. — Resta espl icar el a ñ o g rande ó p l a t ó n i -
c o , esto e s , el per íodo p r o p i o del mov imien to de 

las estrellas. Ya dije q u e las estrellas fijas se l laman 
así po rque no t ienen movimiento propio y percep-
t ib le po r d i fe ren tes lugares del cielo, así como lo 
t ienen los p lane tas y los cometas , apareciendo hoy 
en un sitio del cielo, y mañana en o t ro diferente , y 
por esta razón se l laman fijas. Pero los a s t rónomos 
observan , como ya dije, q u e t ambién t ienen su m o -
vimiento p rop io a l rededor del eje de la ec l íp t ica , 
q u e gas tan en él 25,920 años, y q u e es de ponien te 
á levante. En p r u e b a de este movimiento se obser-
va una cosa digna de r epa ro . En el t i e m p o de I l i -
parco el p u n t o del c ruce ro q u e hab ia en t re la ecl íp-
tica y el ecuador cor respondía al p u n t o que i g u a l -
men te dis taba de la constelación de Aries y de la de 
Piscis-, de suer te q u e el ú l t imo p u n t o de Piscis ó el 
p r i m e r o de Aries era el c rucero de la eclíptica con 
el ecuador . Ahora se observa q u e m u c h a s estrel las 
de Piscis ya a t ravesaron el ecuador , y todas las de -
m a s estrellas de Piscis y las de Acuario, y despues 
las de Capricornio, irán pasando por el ecuador , y 
así todas las demás q u e fo rman la ecl ípt ica, has ta 
q u e pasados 25,920 años volverá á co r r e r al e c u a -
d o r el p r i m e r p u n t o d e Aries. A h o r a , p u e s , este 
movimien to en el s istema ticónico es v e r d a d e r o ; 
pe ro en el s istema é hipótesis copernicana es solo 
a p a r e n t e ; y yo os d i ré el modo de csplicarlo ( d e -
j a d m e diseñar esta figura). S u p o n g a m o s q u e esta 
mesa (Fig. 58) es el p lano de la eclíptica por d o n d e 
la t i e r ra anda sobre el so l , q u e está en el med io : 
l evan temos un a lambre al to E l , q u e r ep re sen te el 
e je de la eclíptica elevado pe rpend icu l a rmen te s o -
b r e el la, y el polo E igua lmente d i s t an te de todas 
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F i g . 3 8 . 

s u s p a r t e s . Pongamos á la t ierra aquí en M con el 
eje de l n o r -
t e N á s u r S 
inc l inadoa l 
p l a n o de la 
eclíptica co-
m o he d i -
cho . I m a -
g inemos u -
na l ínea pq 
para le l a al 
e j e d e la e -
clíptica q u e 
a t raviese la 
t i e r r a p o r 

el c en t ro . Pues to esto habé is d e saber q u e a u n q u e 
yo he dicho poco há q u e el e je d e la t i e r ra NS en 
c u a l q u i e r a p a r t e q u e la t i e r ra estuviese s i empre que-
daba paralelo á sí m i s m o ; sin embargo , eso no es 
así h a b l a n d o en todo e l r igor m a t e m á t i c o , alguna 
d i fe renc ia hay, bien q u e muy corta ; de sue r t e q u e 
si en este año cuando f u e el solsticicio de verano , y 
se ha l l aba la t ier ra en M , la p u n t a del e je N es taba 
en a , p a r a el año q u e v iene ya h a b r á a n d a d o esa 
p u n t a u n poco hácia el l a d o , y es tará en e , y al 
o t ro año en i , después en o , etc. Al m i s m o t i e m p o , 
la o t ra e s t r e m i d a d de l e j e S h a r á el mi smo m o v i -
m i e n t o , p e r o e n c o n t r a d o , s iguiendo los n ú m e r o s 
q u e aqu í escr ibo 1, 2 , 5, 4, etc. Pero este m o v i -
mien to es t a n lento q u e las es t remidades del e je no 
acaba rán u n círculo a l r e d e d o r de la l ínea d e p u n -
tos pq sino al cabo de 25 ,920 años. Este movimien-

to de las es t remidades del e je de la t i e r ra es con t ra 
el orden d e los s ignos ; esto e s , de o r i en t e á p o -
n ien te . Advert id también q u e s u p u e s t a la inc l ina -
ción del e je de la tierra respecto del p l ano de la 
eclíptica, q u e como he dicho es de G6 g rados y me-
dio, este m i s m o eje INS hace con la l ínea de p u n -
tos pq un ángu lo de 25 grados y medio , q u e es c a -
b a l m e n t e lo q u e va desde el polo del nor te en el 
cielo has ta el círculo polar , y en este círculo es don-
de t e r m i n a n , según ya dije, los polos de la ecl ípt ica; 
p o r consiguiente tenemos q u e es te c í rculo de p u n -
tos atiou, q u e el e je de la t i e r r a d e s c r i b e , c o r r e s -
p o n d e allá en el cielo á u n círculo semejan te al cír-
culo polar . Ahora pues del movimien to del e j e d e 
la t i e r r a , q u e en este s is tema es real , nace o t ro mo-
vimiento en las estrellas engañoso y aparen te , p o r -
q u e como la l ínea pq es para le la á E l , sus e s t re -
midades allá en el cielo distan e n t r e sí t an to como 
acá en el p l ano de la eclíptica : es ta distancia p u e s 
( q u e es la del sol á la t i e r r a ) en u n a a l tu ra tan 
d e s m e s u r a d a desaparece, y es como u n p u n t o ; po r 
cuya razón si la es t remidad de la línea El c o r r e s -
p o n d e allá en el cielo al polo de la ecl ípt ica, t a m -
bién la e s t remidad de la l ínea pq c o r r e s p o n d e s e n -
s ib lemente a l mi smo p u n t o . Supues to t o d o e s t o , 

. cuando el e je de la t i e r ra INS se m u e v e a l rededor 
d e la l ínea pq, y la e s t r emidad N h a c e u n c í rcu lo , 
q u e allá en el cielo cor responde á o t ro f o r m a d o a l -
r ededor d e p polo de la ecl ípt ica, los h o m b r e s q u e 
se mueven con la tierra juzgan e r r a d a m e n t e q u e 
ese polo de la eclíptica p es el q u e descr ibe u n c í r -
culo en cont ra r io alrededor del p u n t o N, al cual cor-



r e s p o n d e en el cielo el polo de la t i e r ra . Por eso di-
cen q u e los polos d e la eclíptica pq en 25,020 años 
corren todo el círculo po l a r a l r ededor de los p o l o s ; 
pe ro se e n g a ñ a n (d icen los copernicanos) , p o r q u e 
el polo de la eclíptica es fijo, y el polo del nor te N 
es el q u e se m u e v e a l r e d e d o r de él . También d e 
aqu í nace o t ra ha luc inae ion ; y es, q u e yendo la es-
t r e m i d a d del e j e de la t i e r ra N cor r i endo sucesiva-
m e n t e todas las estrellas, q u e á la dis tancia de 25 
g rados y m e d i o están en contorno del polo de la 
ec l íp t ica , pensamos noso t ros q u e las estrel las son 
las q u e se mueven a l rededor de su polo p p a r a ve -
ni r a ce r cándose al polo del nor te N, lo cual es er ror , 
po r c u a n t o el polo del no r t e es el q u e va visitando 
y cor r i endo t o d a s esas es t re l las , q u e en rea l idad es-
ta ii i n m o b l e s , como no seo cicrfco lo Que opinn 
I lerschell . Ya d e a q u í veis como á las estrel las que 
d i s t an del polo de la eclíptica 25 g rados y medio 
d a m o s e q u i v o c a d a m e n t e movimien to a l r ededor de 
esc p o l o ; y c o m o todas las demás conservan con 
es tas el m i s m o o r d e n , disposición y distancia, á t o -
das a t r i b u i m o s el mi smo movimiento a l r ededor de 
sus p o l o s ; p e r o el d iscurso es e r r a d o . Del mi smo 
m o d o nos parece q u e las estrel las de la eclíptica 
con su propio mov imien to a l rededor de su eje van 
pasando suces ivamente po r el ecuador q u e les está 
incl inado : t a m b i é n es to es engaño, p o r q u e movién-
dose el eje de la t i e r r a , t ambién el ecuador q u e 
s i empre hace ángulo recto con él se ha de m o v e r ; 
y el e c u a d o r con su movimien to es el q u e va cor tan-
do la eclíptica en d i fe rentes pun tos . Ul t imamente , 
de este movimien to del e c u a d o r proviene o t ro efec-

to, q u e l laman anticipación de los equinoccios. De 
sue r t e q u e sí estando la t ier ra en un p u n t o d e t e r -
minado de su órbita hizo allí el equinoccio v e m o , 
en rigor no habia de volver á hacer ese equinoccio 
sino d e s p u é s de haber hecho una revolución entera , 
cuando volviese á llegar á ese mismo p u n t o ; pero 
en rea l idad sucede el equinoccio algún t i empo antes 
de l legar la t ier ra á ese l uga r . 

EUG. — ¿Y por q u é motivo es e so? 
TEOD. — El equinoccio sucede cuando u n a l ínea 

t i r ada de p a r t e á pa r t e del ecuador va á pa ra r al sol. 
Si el e je de la t ierra conservara s iempre el p a r a l e -
l ismo á sí mismo, en ese caso solo cuando llegase á 
acaba r de l todo la órb i ta anua mi ra r í a el ecuador 
de recho al s o l ; pero como él entre tan to se torció 
hácia el l a d o , también dió inclinación al e c u a d o r ; 
y po r eso a lgún t iempo an te s de llegar al fin de la 
órb i ta ya el ecuador mira derecho al sol, y t enemos 
en la t i e r r a equinoccio an tes de t i e m p o ; pero esta 
ant icipación vale lo q u e i m p o r t a u n año par t ido por 
25 ,920, q u e serán poco m a s de t res minutos y 25 
segundos si no me engaño . Bien m e hago cargo de 
q u e el t r a t a r de esto per tenec ía á otra par te cuando 
os esp l iqué el movimiento de la t i e r r a ; pe ro aho ra 
se m e hizo mas fácil su esplicacion despues de h a -
beros espl icado el parale l ismo del eje de la t ie r ra . 

EUG. — Ya os tengo enca rgado q u e guardéis aque l 
o rden q u e viéreis q u e es mas conducen te para m i 
mas fácil inteligencia. 



§ VI. 

De la causa d e las mareas . 

TEOD. — Como he d e t e r m i n a d o t ra ta r esta t a r d e 
de los efectos q u e nacen de la pos tu ra q u e la t i e r ra 
t i ene respecto de los as t ros , debo necesa r i amente 
espl icar los efectos q u e el sol y la l u n a causan en 
e l la , y aqu í en t ran las m a r e a s . Dase el n o m b r e d e 
mareas á la a l ternat iva es tens ion y re t i rada del agua 
del m a r en las ori l las . La esper iencia enseña á todos 
q u e en el espacio de casi 25 horas s u b e el agua del 
m a r dos veces á d e t e r m i n a d a a l t u r a , y o t ras dos 
b a j a : l l aman marea llena ó pleamar c u a n d o está 
en la m a y o r a l t u r a , y marea vacia ó baja mar cuan-
do b a j a al ú l t i m o p u n t o . Todos convienen en q u e 
este efecto prov iene de la l u n a , p o r q u e sigue sus 
movimien tos : la dif icul tad consiste en mos t r a r d e 
q u é m o d o p u e d e la l una hacer sub i r ó b a j a r las 
a g u a s del m a r . Algunos di jeron q u e e r a po r u n a 
especie de fe rmentac ión ó he rvo r que la luna c a u -
saba en las aguas del m a r , p o r q u e despedía d e sí 
c ier tos efluvios, q u e ha l lando el agua mezclada con 
sal y b e t ú n la hacia f e rmen ta r , en cuya f e r m e n t a -
ción fo rzosamente habia de crecer el v o l u m e n , y 
este es en lo q u e consist ían las mareas . 

EUG. — Esa esplicacion no me parece ma la . 
TEOD. — Muchos filósofos la s i g u e n ; pero yo no 

p u e d o pe r suad i rme á q u e sea v e r d a d e r a ; p r i m e r a -

m e n t e , p o r q u e , como ya os he dicho, no hay f u n -
damen to bas tante p a r a admi t i r es ta copia casi inf i -
n i t a de efluvios d e la luna . F u e r a d e eso, la luna n o 
p u e d e env ia r esos efluvios á los dos hemisfer ios de 
agua q u e se ha l lan á p lomo d e b a j o de ella. De jadme 
fo rmar con el lápiz u n a figura, p o r q u e ha d e ser 
precisa (Fig. 59). Es t a bola super io r L represen ta la 
luna , y la in fe r io r T ía t i e r -
r a . Habéis de s abe r q u e en ¿ 
estos dos l u g a r e s pp hay ( 7 ) 
m a r e a llena, p o r q u e se ha - \ \ 
l ian á p l o m o d e b a j o de la | \ \ 
l u n a : la m a r e a q u e mira á • \ 
la luna se l lama primaria, \ \ 
y la q u e co r r e sponde en la • 
haz opues ta se l l ama se- .1.:.... \ 
cicndaria;])cro en los p u n -
tos Bb hay b a j a m a r ; y c o -
mo la l u n a va d a n d o vuel ta 
a l rededor de la t i e r r a , p u n -
t u a l m e n t e va la m a r e a l le-
na cor r i endo la superf ic ie 
de esta; y si a h o r a aqu í en el 
Ta jo es m a r e a l lena ó p l e a -
m a r , p o r q u e t e n e m o s la lu-
na sobre nosot ros , cuando 

ella es tuv iere en el hor izonte b, en tonces será marea 
llena en Bb, y m a r e a vacía en pp. Pe ro volveremos á 
t ener marea l lena cuando la l una estuviere á p lomo 
deba jo de noso t ros , y otra vez m a r e a yacía c u a n d o 
viniere sal iendo p o r el otro hor izon te B. Supues to 
esto que la esper iencia enseña, bien se YC q u e las 



m a r c a s no p u e d e n p r o c e d e r d e e f luv ios d e la l u n a 
q u e causen a lguna f e r m e n t a c i ó n en las a g u a s de l 
m a r ; p o r q u e ¿cómo nos p o d r á n p e r s u a d i r q u e estos 
ef luvios a t rav iesan t o d a la t i e r r a p o r el m e d i o p a r a 
veni r á c a u s a r la f e r m e n t a c i ó n ó m a r e a acá en el 
hemis fe r io i n f e r i o r ? A la v e r d a d con m a s mot ivo 
rec ib i r í a los ef luvios el agua q u e es tá á los l a d o s , 
v. g . en Bb, q u e la i n f e r i o r q u e t e n e m o s en p, y sin 
e m b a r g o v e m o s q u e en Bb hay ba j a m a r , y acá en el 
h e m i s f e r i o in fe r io r y o p u e s t o á la l u n a h a y m a r e a 
l l ena . De d o n d e á mi e n t e n d e r e v i d e n t e m e n t e se co-
lige q u e la causa de las m a r e a s n o es a l g u n a e fe r -
vescenc ia q u e los ef luvios de la l u n a c a u s e n en las 
a g u a s de l m a r . 

SILV. — P u e s p r o c e d i e n d o las m a r e a s de l in f lu jo 
d e la l u n a , c o m o n a d i e n iega , p u e s se ve q u e a n d a n 
con e l la , ¿ q u é o t r a cosa se p u e d e dec i r s o b r e su 
causa ? Yo b ien veo q u e esa d i f i cu l t ad es g r a n d e ; 
p e r o la e sper ienc ia c o n v e n c e . 

TEOD. — La esper ienc ia so lo m u e s t r a q u e la luna 
es causa de las m a r e a s ; p e r o no hay esper ienc ia q u e 
p r u e b e esos in f lu jos n i e f luv ios . 

SILV. — Si la luna c a u s a las m a r e a s ¿ c ó m o n o i n -
f luye ? Yo n o sé c ó m o sin esos i n f lu jos p u e d a hace r 
acá en las a g u a s efec to a l g u n o . 

TEOD.— Descartes lo espl icó d e u n m o d o b a s t a n t e 
ingenioso , b ien q u e en mi j u i c io falso. D i c e q u e a l r e d e -
do r d e la t i e r r a gira en u n p e r p e t u o vór t ice u n r áp i -
d o é i n m e n s o t o r r e n t e d e ma te r i a s u t i l : es ta m a t e -
ria c u a n d o ha l l a re el p a s o m a s e s t r echo ; es fo rzoso 
q u e fo rce j ee con t ra los obs tácu los q u e po r una y o t r a 
p a r t e le e s t rechan el c a m i n o , l i s t ando la l u n a á p lo -

m o sobre noso t ros o c u p a con su v o l u m e n g r a n d e 
espacio , y ya el t o r r e n t e d e m a t e r i a q u e q u i e r e p a -
s a r p o r e n t r e el la y la t i e r r a h a l l a el camino m a s 
es t recho , y o p r i m e las a g u a s del m a r ; p e r o el las 
o p r i m i d a s en e l m a r g r a n d e q u e se hal la á p l o m o 
d e b a j o d e la l u n a , p r e c i s a m e n t e han d e e s t e n d e r s e 
hác ia las or i l las , y eso es lo q u e l l a m a n p l e a m a r . Al 
m i s m o t i e m p o con la f u e r z a q u e hace ese t o r r e n t e 
d e m a t e r i a debe desv ia r u n p o c o á la t i e r r a d e s u 
s i t io , y así se a c o r t a r á la d i s tanc ia e n t r e e l la y la 
ó r b i t a de la l u n a p o r la p a r t e d e a b a j o ; y p o r eso al 
p a s a r p o r d e b a j o el t o r r e n t e d e m a t e r i a su t i l t a m -
b ién ha l l a r á e l c a m i n o e s t r echo , y las a g u a s o p r i m i -
das t a m b i é n c r e c e r á n y r e b o s a r á n hácia los l a d o s , 
f o r m a n d o en esos s i t ios o t r a marea llena c o r r e s p o n -
d i en t e á la q u e se ha l la en la p a r t e vue l ta á la l u n a . 
Al c o n t r a r i o , en p a s a n d o la l u n a d e ese l u g a r q u e 
t en ia sobre noso t ro s , y b a j a n d o h a s t a el h o r i z o n t e , 
ya las a g u a s de l m a r q u e d a n l ib res de su o p r e s i o n , 
y las q u e h a b í a n s u b i d o p o r las p l ayas decaen y v u e l -
v e n á o c u p a r su l u g a r a n t i g u o , s i endo e n t o n c e s m a -
rea vac ía . 

EUG. — Ved a h i , Si lvio, u n a espl icacion b a s t a n t e 
i ngen iosa con q u e se e n t i e n d e c ó m o la l u n a causa 
las m a r e a s sin h a b e r i n f l u j o a l g u n o . 

SILV. — Yo n o a d m i t o esos vór t i ces ó r e m o l i n o s 
d e m a t e r i a su t i l . 

TEOD. — Ni yó t a m p o c o ; po r eso no sigo e s t e sis-
t e m a , b i e n q u e l o reconozco ingen ioso . F u e r a d e q u e , 
a u n a d m i t i d o s esos r e m o l i n o s ó tu rb i l lones , m e p a -
rece q u e n o p o d r i a n c a u s a r las m a r e a s : p r i m e r a -
m e n t e , p o r q u e el los l levan consigo á la l u n a , h a -



riéndola g i rar a l r ededor de la t ier ra , así como las 
aguas de un a r royo a r r a s t r a n u n b a r c o ; y s iendo 
esto así, no p u e d e la l una es t rechar el c amino por 
donde haya de pasar esa m a t e r i a . Ademas de q u e 
solo s iendo la ó r b i t a de la l una u n a bóveda sólida é 
impene t r ab l e , y q u e la ma te r i a suti l h u b i e s e de pa-
sar f o r z o s a m e n t e p o r deba jo de ella, pod r i a e n c o n -
t r a r m a s e s t r echo el camino en t r e la l una y la t i e r -
r a ; pe ro es to bien veis q u e es falso. Mas : aun en 
ese caso m a s fácil le seria á la mater ia suti l t r a spasa r 
las aguas , q u e opr imi r l a s de fo rma q u e las hiciese 
sub i r á las playas, y a p a r t a r d e su sitio t oda la t i e r ra 
en peso, p a r a q u e q u e d a s e m a s es t recho el camino 
en t r e e l la y la ó rb i t a de la l u n a po r la p a r t e in fe r ior . 
En fin, se d e m u e s t r a ev iden temen te q u e es falso el 
q u e las aguas se b a j e n , p o r q u e p a s a n d o la l una á 
p l o m o s o b r e m u c h a s p layas q u e se ha l l an en la zona 
t ó r r i da , j a m a s has ta a h o r a se observó q u e las aguas 
se ba jasen , an tes se conoce q u e c o n s t a n t e m e n t e su -
b e n al pa sa r la l u n a enc ima . 

SILV. — Yo no soy car tes iano , y así no m e impor t a 
d e s a t a r esas d i f icu l tades . Pe ro dec idme lo q u e vos 
sent ís en es te p a r t i c u l a r . 

TEOD. — Yo como tesis n o siento n a d a , esto es, 
n o digo q u e las cosas son de este ni de aque l m o d o ; 
p e r o como hipótesis ó suposición me agrada la sen-
tencia de los newton ianos . Su s i s tema es este. Ya 
sabéis q u e admi t en u n a m u t u a y general gravedad 
ó a t racción en t r e la t i e r ra y los p l ane t a s : t a m b i é n 
habé is visto q u e esta atracción es mayor c u a n d o los 
c u e r p o s es tán m a s cercanos , de sue r t e q u e crece , 
según ya os d i je , en razón inversa de los cuad rados 

de la distancia. Ahora vamos á la m i s m a (Fig . 59 ) 
q u e os h e m o s t r a d o poco há . En esta l ínea, q u e des-
de la luna a t raviesa la t ier ra , no tad t res p u n t o s p, 
T , p ; esto es, el cen t ro de la t ier ra , el p u n t o de la 
superf ic ie s u p e r i o r m a s cercano á la l una , y el p u n -
to del hemisfer io infer ior m a s d i s t an te de el la . Co-
mo estos t res p u n t o s t ienen m u y diversa distancia 
de la luna , t a m b i é n ha de ser m u y diversa la fue rza 
con q u e la l una los a t rae , p u e s c rece la fue rza de 
la a t racción á p roporc ion q u e se d i sminuyen los 
cuad rados de las dis tancias ; y así se sabe q u e si en 
e l p u n t o p m a s cercano á la l u n a vale la atracción 
5721 , en el cen t ro T valdrá 5600, y en el ú l t imo 
p u n t o p so l amen te 5481, p o r q u e esta es la razón q u e 
hay en t r e los c u a d r a d o s de las d i fe rentes distancias 
de la l u n a . En esto fác i lmente convendré i s supues to 
lo q u e q u e d a d icho en los dias pasados . Ahora pues , 
a t rayendo la l u n a estos t res p u n t o s pues tos en u n a 
l ínea recta , p e r o el p r i m e r o m a s f u e r t e m e n t e q u e 
el segundo , y el segundo con m a s fue rza q u e el t e r -
cero , p r e c i s a m e n t e los ha de separar e n t r e sí, á no 
ser q u e es ten p resos u n o s con otros . Pe ro las aguas 
no es tán a t adas , y po r eso las q u e se ha l lan m a s 
cerca de la l una s u b e n mas , a l e jándose del cen t ro 
d e la t i e r r a , y eso es marea llena; y como por la 
m i s m a razón la l una a t r ae el cen t ro de la t i e r ra m a s 
q u e á las aguas infer iores que están en p , t ambién 
separa m a s de esas a g u a s el cen t ro d e la t i e r ra , ó á 
el las de é l ; y q u e d a n d o ahí m a s d is tan tes , de ta l 
centro, es tán m a s al tas , y es o t r a marea llena. Ved 
a q u í como s i empre hay pleamar, no solo en la s u -
perficie supe r io r , s ino también en la infer ior , en 



aque l los lugares q u e co r responden á la l una por l í -
nea rec ta . Pero en los otros pa rages como no hay 
causa que haga subir las aguas es bajamar. Decid-
me q u e os parece de este s i s tema. 

EUG. — No puedo de j a r de decir q u e lo hal lo m u y 
ingenioso. 

TEOD. — Pero t iene con t ra sí u n a dif icul tad en la 
m a r e a in fe r io r , q u e es la q u e en todos los s is temas 
cuesta mas t r a b a j o espl icar ; y es, q u e las aguas i n -
feriores, según este s is tema, se ha l lan a t ra ídas por 
dos causas, u n a es la l u n a , o t ra el cen t ro de la t ier ra 
con la a t racción q u e l l amamos peso d e las aguas. 
De suer te , q u e aun en el caso de q u e la l una de n i n -
gún modo a t ra jese las aguas in fe r iores , s iempre e s -
tas seguir ían al centro de la t ierra á cua lqu ie r par te 
q u e él fuese a r r e b a t a d o ó a t ra ído , del mi smo modo 
q u e si se l ira de un navio t r ayéndo le á r emo lque el 
esqui fe ó bo te q u e viene a t ado al navio con un c a -
ble le seguirá po r todas par tes , a u n q u e i n m e d i a t a -
t a m e n t e no t i ren por él . De esta misma mane ra , como 
el centro de la t ier ra a t r ae todas las aguas q u e bañan 
su superf ic ie a l rededor , a u n q u e la l u n a no a t ra jese 
de n ingún modo las a g u a s infer iores p, u n a vez q u e 
a t ra jese el centro de la t i e r ra , las aguas inferiores le 
seguir ían tan de cerca corno si él es tuviese inmóvil , 
así como el bo te s igue al navio á una misma dis tan-
cia, ya t i ran de él, ya le dejen es ta r qu ie to . Por la 
par te d e a r r iba la atracción de la l una ob ra cont ra 
la atracción del centro de la t ier ra : la atracción de 
la t i e r ra impele las aguas hácia abajo , la de la luna 
hácia a r r i b a ; y de aqu í resulta el q u e se m i n ó r e l a 
gravedad de las aguas , y q u e suban separándose a l -
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gun tan to del centro de la t i e r ra . Pero en el hemis -
fer io opues to á la luna concurren la a t racción del 
centro de la t i e r r a y la de la l una á impeler las aguas 
hácia una m i s m a par te , y parece q u e entonces deb ía 
ser allí la m a r e a vacía. Si la luna no a t r a j e r a esas 
aguas infer iores p, el las en v i r tud de la a t racción de 
la t i e r ra ó peso p r o p i o se conservarían á la m i s -
m a dis tancia del centro q u e t endr í an si no h u b i e s e 
luna , la cua l seria la misma q u e en los lados p o r 
v i r tud del equi l ibr io de los l íqu idos . Pe ro como en 
rea l idad t a m b i é n llega á las aguas infer iores la a t rac-
ción de la l u n a , a u n q u e m e n o r q u e la del cent ro , 
s i empre debe causa r algún efecto, y mover las a g u a s 
hácia esa p a r l e ; luego se hal larán estas m a s b a j a s 
q u e en los lados B6 y t e n d r e m o s una gran bajamar. 
Todavía qu ie ro p o n e r esto en t é r m i n o s m a s claros. 
Supongamos q u e la atracción de la t ier ra respecto 
de las aguas de su superf ic ie a l r ededor vale -100 r 
si no hub ie ra l u n a , s iendo en toda la r edondez de 
la t ier ra igual es ta a t racción, queda r í an las a g u a s 
equ i l ib radas en toda la super f i c ie ; esto es, á u n a 
m i s m a distancia del cen t ro (p resc indamos del m o -
vimiento d i u r n o de la t i e r r a , q u e los n e w t o n i a n o s 
s u p o n e n ) . Pongamos ahora á la luna p e r p e n d i c u -
l a r m e n t e sobre P , é imag inemos q u e su a t racción 
en el centro T vale -10 : en el p u n t o supe r io r P v a l -
d r á 11, y en el infer ior p 9. Sentado esto, las aguas 
en P espe r imen tan la atracción como 1 00 q u e las 
impele hácia el cen t ro , y atracción como 11 q u e las 
tira hácia a r r iba ; de q u e se sigue q u e q u e d a r á n m a s 
separadas del centro como si su peso ó a t racción solo 
valiera 89 g r a d o s ; p u e s es cosa sabida q u e cuando 
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u n m i s m o c u e r p o espe r imen ta atracción hácia pa r -
tes opues tas , la m e n o r se reba ja d e la mayor , y des-
con tando 1 I , q u e es lo q u e vale la a t racción de la 
l una , de 100 q u e es la atracción d e la t i e r ra , res tan 
89. Vamos a h o r a al hemisfer io opues to . En p t ienen 
las a g u a s fue rza c o m o 100, con q u e son a t ra ídas há -
cia el centro de la t i e r r a ; y ademas de eso t ienen 
at racción como 9 con q u e son a t ra ídas hácia la l u n a , 
y como la l una y el cen t ro de la t i e r ra co r responden 
á u n a m i s m a pa r t e , se j un t a u n a fue rza á otra, y 
deben moverse las aguas como si p o r u ñ a sola causa 
fuesen a t ra ídas con 109 grados de fuerza . De este 
m o d o resu l tan las aguas en la pa r t e de a r r i b a a t ra í -
das hácia el cen t ro de la t ierra con S9, en los lados 
B. b con 100, y en la p a r t e de aba jo con 109 ; y de 
aquí se s igue q u e en P h a b r á marea llem, en B6 ma-
rea vacia, y en p u n a m a r e a mucho mas b a j a , á c a u s a 
de q u e aqu í se acercarán las aguas con m u c h a m a -
yor fue rza al cen t ro de la t ie r ra . 

S l L V . _ Supues to eso, ¿ c ó m o decís que hallais 

ese s is tema ingenioso? 
TEOD. — No m e r e t r a c t o : y á esta dificultad se 

r e sponde admi rab l emen te , y queda el s i s tema en 
pie, debiéndose la respues ta á nues t ro gran Beni to 
de Moira P o r t u g a l . Ya sabéis q u e la t i e r r a y la l una 
g i ran en 27 dias y med io alrededor del cen t ro c o m ú n 
q u e se hal la e n t r e a m b a s , como ya os dije h a b l a n -
do del m o d o de pesar la luna . 

EUG. — Bien me acuerdo . Ved aqu í las figuras 

(Fig. 52) q u e entones liicisteeis para esp l icarme ese 

p u n t o . TEOD. — De las mismas me serviré a h o r a . V a -

mos á es ta (Fig. 55). Aquí veis q u e en el mi smo 
t i e m p o en q u e la l una L hace un giro g r a n d e a l re -
dedor del cen t ro común C, la t ierra T hace un giro 
p e q u e ñ o a l r ededor del mismo cen t ro c o m ú n . Esto 
es c ier to . T a m b i é n es cierto q u e todo cue rpo q u e se 
m u e v e en giro a l r ededor de algún centro t iene f u e r -
za c e n t r í f u g a , y todas las par tes de ese cue rpo for-
ce jean por apa r t a r se del cen t ro a l rededor del cual 
se r evue lven . De aqu í se sigue por consecuencia l e -
g í t ima q u e todas las aguas q u e rodean la superf i -
cie de la t i e r ra han de hu i r del centro c o m ú n C, q u e 
es lo m i s m o q u e a le jarse de la l u n a . En el c e n t r o 
de la t i e r r a , c o m p a r a n d o la fuerza centr í fuga res-
pecto del cen t ro c o m ú n C con la fue rza de la 
atracción hácia la luna L, se hal lan p u n t u a l m e n t e 
es tas dos fuerzas en equil ibr io ; po r cuya razón ni 
el cen t ro de la t i e r ra se ap a r t a m a s de la l una , ni se 
acerca m a s á ella. Pero en el p u n t o i, q u e es la su -
perficie de la t i e r r a mas cercana á la l una , es m a -
yor la a t racción q u e en el cent ro , y p o r eso escede 
á la fue rza cen t r í fuga de las a g u a s , y las t ira hácia 
la l u n a hac iendo m a r e a llena ; po r el cont ra r io , en 
el p u n t o a del hemisfe r io opues to á la luna la f u e r -
za de la atracción de la l una es m e n o r q u e el centro 
p o r es tar m a s d i s t a n t e ; luego h a de ser m e n o r q u e 
la fuerza cen t r í f uga de las a g u a s , y de este m o d o 
h u i r á n las aguas del centro co inun , y eso es a p a r -
ta rse t a m b i é n de l cen t ro de la t ier ra q u e les hal la 
de la misma p a r t e , y hab rá o t ra m a r e a l lena. Su-
pues to todo e s t o , se desvanece la dificultad q u e 
poco há os d i je ; p o r q u e si en el hemisfe r io opuesto á 
la l una no h u b i e s e a lguna atracción de es ta , la fue r -



za centr í fuga de las aguas respecto del centro c o m ú n 
las h a r í a apa r t a r se m u c h o del cen t ro de la t i e r r a , y 
f o r m a r una m a r e a m u y g r a n d e ; p e r o como la atrac-
ción de la l una llega a l l á , de t iene el a g u a , y h a c e 
u n a marea m a s p e q u e ñ a . 

EUG. — D e j a d m e ver si lo en t iendo : aquí hay dos 
fue rzas s i empre encont radas , u n a q u e s i empre e m -
p u j a hácia la luna , otra q u e s i empre impele hácia 
a fue ra del cen t ro c o m ú n ; esto e s , hácia la pa r t e 
opues t a á la l una . En el centro de la t i e r ra es tas dos 
fue rzas están en equ i l i b r i o , y p o r eso este centro 
n o se acerca m a s ni se aleja de la l u n a , p o r q u e las 
dos fuerzas son iguales ; pe ro en la superf ic ie de la 
t ier ra p r ó x i m a á la l una crece la a t r a c c i ó n , y ven-
ciendo á la f ue r za cent r í fuga , hace m a r e a l lena em-
p u j a n d o las aguas hácia la l una : po r el contrar io , en 
la haz opues ta de la t ier ra , como es m a s débi l la 
a t racc ión q u e en el centro, preva lece la fue rza cen-
t r í f uga , y las aguas huyen del cen t ro c o m ú n , for-
m a n d o segunda pleamar. 

TEOD. — Veo que me habéis e n t e n d i d o p e r f e c t a -
mente . Ahora qu ie ro añadir o t ra c i rcunstancia muy 
digna d e no ta r . Este cen t ro c o m ú n , como dista de 
los dos cue rpos en razón inversa de sus pesos, debe 
es tar 59 veces mas cerca del cen t ro de la t ier ra q u e 

. del de la l u n a ; lo cual me mueve á creer q u e dista 
del centro de la t ierra semidiámetro y medio ó 1546 
leguas y media : el movimiento de la t i e r ra a l rede-
dor de este centro en un mes l una r es de 4860 le-
guas , y esto da muy poca fuerza cent r í fuga á las aguas 
para hacer marea percept ible ; pe ro debemos adver -
tir q u e si esta fuerza fuera mucho mayor , se anega-

r ia el m u n d o con cada m a r e a llena ; por c u a n t o la 
m a r e a llena que se hace en el hemisferio vuel to há -
cia la l u n a , no solo es efecto de la a t racción de la 
luna sobre ese l u g a r i, s ino también pr inc ipa lmente 
de la atracción d e la l una en los costados de la t i e r r a 
bb, (Fig. 55). También se d e b e esta adver tencia á 
nues t ro Benito Moira Por tuga l . Bien es verdad q u e 
la atracción de la l u n a es m a s fue r t e en el lugar i 
q u e le es tá p e r p e n d i c u l a r m e n t e ; pe ro s iendo ahí 
m a s fue r t e , no puede mover tan to las aguas, p o r q u e 
con t ra esa atracción ob ra d i ame t ra lmen te su g r a v e -
dad ó la a t racción del cen t ro de la t i e r r a ; m a s en 
los lados bb la atracción d e la l una no obs t an te ser 
m a s flaca p u e d e m o v e r m u c h o las aguas , p o r q u e la 
l ínea de dicha atracción no es con t ra r i a á la d i rec-
ción de la g ravedad dé l a s aguas ó a t racc ión del cen-
t ro . El peso de las aguas las impe le hácia el cen t ro 
de la t i e r ra p o r la línea bT : la a t racc ión de la l u n a 
es po r la línea bL; y como á la a t racción de la l u n a 
ñ o l a e m b a r a z a la gravedad de las aguas , las m u e v e 
mucho , haciéndolas r o d a r po r la superf ic ie de la 
t i e r r a . Haciendo, p u e s , las aguas e m p u j e de u n la-
do y o t r o , v ienen de una y otra p a r t e j u n t á n d o s e 
hácia el medio, y fo rman u n c ú m u l o de agua m u y 
grande , y u n a marea m u c h o mayor de la q u e har ia 
la atracción sola de la l una sobre esa a g u a i, si no vi-
niese de los lados o t r a cant idad de a g u a s q u e la au -
mentasen . 

EÜG. — Ya perc ibo como la a t racc ión de la l u n a 
en los lados de la t i e r ra bb conduce p a r a la m a r e a 
l lena en i ; p e r o en la p a r t e opues t a , ¿ c ó m o se fo r -
ma la marea ? 



TEOD. — También d e b e a t r ibu i r se n o solo á la 
fue rza cen t r í fuga de esas a g u a s en a q u e vence la 
fue rza de la a t r acc ión , s ino q u e t ambién c o n c u r r e n 
p a r a esa m a r e a las aguas d e los costados bb, q u e á 
causa de la f ue r za cen t r í fuga in ten tan apa r t a r se del 
cen t ro c o m ú n C p o r las l íneas bm, bn ; pe ro como 
el cen t ro de la t i e r r a las t i ra por la línea bT, o b e -
decen las aguas á a m b a s fue rzas , r o d a n d o por la 
super f i c ie de la t i e r r a ; y acud iendo de u n a y otra 
p a r t e van á j u n t a r s e en el p u n t o a, f o rmando s e -
g u n d a pleamar. Aqu í t ené i s la causa de las mareas 
l l enas ; y ;de lo mismo se colige q u e en bb ha de ha-
b e r u n a g ran bajamar ó m a r e a vacía ; pues a l e j á n -
d o s e las^aguas de bb, u n a s hácia la p a r t e de luna 
en v i r t u d de la a t racc ión , o t r a s hácia la p a r t e opues-
t a á c a u s a de la p a r t e cen t r í fuga , p a r a f o r m a r las 
m a r e a s l lenas en a y en i, n a t u r a l m e n t e ha d e h a -
b e r u n a g ran falta de aguas ó bajamar en bb; esto 
es , en los dos lugares q u e están en c u a d r a t u r a con 
la l una . 

SILV. — Yo no p u e d o da r voto en es te p u n t o , 
p o r q u e j uega sobre las leyes del movimien to , en q u e 
n o soy p r o f e s o r ; pe ro según lo q u e t enemos t r a t a -
do , lo halIo f ctodo muy f u n d a d o . 

TEOD. — Yo confieso q u e en el s is tema n e w t o -
n iano no e n c u e n t r o esplicacion q u e mas me agrade, 
y fue r a de él n a d a me pa rece veros ími l en este par -
t icu lar . ¿ Q u é d e c í s , E u g e n i o ? 

§ VII. 

D e las c i r c u n s l a n c i a s p a r t i c u l a r e s q u e se o b s e r v a n e n el flujo y r e f l u j o 
de l m a r . 

EÜG. — Si á vos os a g r a d a , q u e descubr í s d i f i -
cu l tades q u e yo no veo, ¿ q u é será á m í q u e tengo 
menos luces, y m e dejo l levar m a s fác i lmen te de la 
p r imera apa ren te belleza de las cosas? P e r o quis ie-
r a s abe r si en este mismo s is tema me podré is da r 
la razón de a lgunas va r iedades q u e se obse rvan en 
las mareas , pues u n a s veces son muy g randes , y 
otras no. 

TEOD. — En las l u n a s n u e v a s y en las l lenas son 
las m a r e a s mayores , y las l l aman mareas vivas, y 
en tonces s u b e el agua á m u c h a mayor a l tu ra en la 
•pleamar, y b a j a m u c h o m a s en la bajamar; y así 
debe ser , po rque al modo q u e la l una a t r ae las aguas 
t ambién las a t rae el so l ; p e r o la m a r e a q u e se a t r i -
b u y e al sol es m u y p e q u e ñ a á causa de la gran d is -
tanc ia de este as t ro . Ahora b i e n , en las lunas n u e -
vas, como el sol y la l una están en u n a misma línea 
respec to de la t ier ra , c o n c u r r e la a t racc ión del u n o 
con la del o t r o ; y si el sol hab ia d e elevar las a g u a s 
5 palmos, y la l una 10 ó I I , concur r i endo ambas 
a t racciones s u b e n las aguas 15 ó 14 pa lmos , y h a -
b iendo en las m a r e a s l lenas mayor vo lumen de 
aguas , p rec i samen te en los lugares de donde viene 
esa agua , y q u e d a la m a r vacía, ha de habe r mayor 
fa l la de agua , y la bajamar será m a s visible. 



TEOD. — También d e b e a t r ibu i r se n o solo á la 
fue rza cen t r í fuga de esas a g u a s en a q u e vence la 
fue rza de la a t r acc ión , s ino q u e t ambién c o n c u r r e n 
p a r a esa m a r e a las aguas d e los costados bb, q u e á 
causa de la f ue r za cen t r í fuga in ten tan apa r t a r se del 
cen t ro c o m ú n C p o r las l íneas bm, bn ; pe ro como 
el cen t ro de la t i e r r a las t i ra por la línea bT, o b e -
decen las aguas á a m b a s fue rzas , r o d a n d o por la 
super f i c ie de la t i e r r a ; y acud iendo de u n a y otra 
p a r t e van á j u n t a r s e en el p u n t o a, f o rmando s e -
g u n d a pleamar. Aquí t ené i s la causa de las mareas 
l l enas ; y ;de lo mismo se colige q u e en bb ha de ha-
b e r u n a g ran bajamar ó m a r e a vacía ; pues a l e j á n -
d o s e las^aguas de bb, u n a s hácia la p a r t e de luna 
en v i r t u d de la a t racc ión , o t r a s hácia la p a r t e opues-
t a á c a u s a de la p a r t e cen t r í fuga , p a r a f o r m a r las 
m a r e a s l lenas en a y en i, n a t u r a l m e n t e ha d e h a -
b e r u n a g ran falta de aguas ó bajamar en bb ; esto 
es , en los dos lugares q u e están en c u a d r a t u r a con 
la l una . 

SILV. — Yo no p u e d o da r voto en es te p u n t o , 
p o r q u e j uega sobre las leyes del movimien to , en q u e 
n o soy p r o f e s o r ; pe ro según lo q u e t enemos t r a t a -
do , lo halIo f ctodo muy f u n d a d o . 

TEOD. — Yo confieso q u e en el s is tema n e w t o -
n iano no e n c u e n t r o esplicacion q u e mas me agrade, 
y fue r a de él n a d a me pa rece veros ími l en este par -
t icu lar . ¿ Q u é d e c í s , E u g e n i o ? 

§ TIL. 

D e las c i r c u n s l a n c i a s p a r l i c u l a r c s q u e se o b s e r v a n e n el flujo y r e f l u j o 
de l m a r . 

EÜG. — Si á vos os a g r a d a , q u e descubr í s d i f i -
cu l tades q u e yo no veo, ¿ q u é será á m í q u e tengo 
menos luces, y m e dejo l levar m a s fác i lmen te de la 
p r imera apa ren te belleza de las cosas? P e r o quis ie-
r a s abe r si en este mismo s is tema me podré is da r 
la razón de a lgunas va r iedades q u e se obse rvan en 
las mareas , pues u n a s veces son muy g randes , y 
otras no. 

TEOD. — En las l u n a s n u e v a s y en las l lenas son 
las m a r e a s mayores , y las l l aman mareas vivas, y 
en tonces s u b e el agua á m u c h a mayor a l tu ra en la 
pleamar, y b a j a m u c h o m a s en la bajamar-, y así 
debe ser , po rque al modo q u e la l una a t r ae las aguas 
t ambién las a t rae el so l ; p e r o la m a r e a q u e se a t r i -
b u y e al sol es m u y p e q u e ñ a á causa de la gran d is -
tanc ia de este as t ro . Ahora b i e n , en las lunas n u e -
vas, como el sol y la l una están en u n a misma línea 
respec to de la t ier ra , c o n c u r r e la a t racc ión del u n o 
con la del o t r o ; y si el sol hab ia d e elevar las a g u a s 
5 palmos, y la l una 10 ó I I , concur r i endo ambas 
a t racciones s u b e n las aguas 15 ó 14 pa lmos , y h a -
b iendo en las m a r e a s l lenas mayor vo lumen de 
aguas , p rec i samen te en los lugares de donde viene 
esa agua , y q u e d a la m a r vacía, ha de habe r mayor 
fa l la de agua , y la bajamar será m a s visible. 



SILY. — P e r o en las l u n a s nuevas no solo es m u y 
g r a n d e la m a r e a en el h e m i s f e r i o c o r r e s p o n d i e n t e 
á la l una y al sol , s ino t a m b i é n e n el opues to , y allí 
no hay a t r acc ión de l sol q u e a u m e n t e la m a r e a . 

TEOD. — S iempre q u e u n c u e r p o se m u e v e a l r e -
d e d o r de a l g ú n p u n t o t i ene f u e r z a c e n t r í f u g a ; y en 
el s i s t ema n e w t o n i a n o , m o v i é n d o s e la t i e r r a a l r e -
d e d o r del sol en la ó r b i t a a n u a , t a m b i é n t i e n e s u 
f u e r z a c e n t r í f u g a , q u e poco m a s ó m e n o s es igua l á-

l a f u e r z a d e la a t racc ión de l sol. En v i r t u d de es to , 
el sol p o r sí solo, a u n q u e no h u b i e s e l u n a , s i e m p r e 
causa r í a d o s m a r e a s , u n a á m e d i o dia en la haz 
v u e l t a hácia él , o t r a á media n o c h e en la opues t a : 
l a m a r e a de l m e d i o dia ser ia c a u s a d a p o r la a t r a c -
c ión de l sol , y la d e m e d i a n o c h e p o r la f u e r z a cen -
t r í f u g a de las a g u a s r e s p e c t o de l m i s m o as t ro . V a -
m o s a h o r a á la c o n j u n c i ó n del sol con la l u n a en las 
l u n a s n u e v a s : en tonces se j u n t a la a t racc ión del 
sol con la de l a l u n a , y a m b a s hacen u n a m a r e a 
m u y g r a n d e e n la haz q u e está hácia el sol , y se 
j u n t a l a f u e r z a c e n t r í f u g a de las aguas respec to de l 
so l con la f u e r z a c e n t r í f u g a respec to de l cen t ro c o -
m ú n , y hacen u n a m a r e a g r a n d e en la haz o p u e s t a 
al sol y á la l u n a . 

SILV. — Téngolo e n t e n d i d o . 
EUG. — Y en la l u n a l l ena , ¿ c ó m o sucede e s o ? 
TEOD. — Como e n t o n c e s el so l , la l u n a y la t ie r -

ra se ha l lan en u n a m i s m a l ínea , el sol p o r e j e m p l o 
en el p o n i e n t e , y l a l u n a en el o r i e n t e , c o n c u r r e la 
a t r a c c i ó n de l sol con la f u e r z a c e n t r í f u g a de la l u n a , 
y la a t racc ión de la l u n a con la f u e r z a c e n t r í f u g a 
del s o l ; de s u e r t e q u e la marea l lena primaria del 

sol s i empre c o n c u r r e con la m a r e a secundaria de l a 
l una , y la primaria de l a l una con la secundaria 
del sol, y p o r es to son t an g r a n d e s . P e r o en las 
c u a d r a t u r a s de la l una son las m a r e a s m u y p e q u e -
ñas , p o r q u e c o n c u r r e la bajamar del sol con la 

•pleamar de la l u n a ; y si la l u n a h a b i a de e levar el 
a g u a 11 pa lmos , d e b e m o s d e s c o n t a r los 5 de la ba-
jamar del sol, y solo q u e d a n 8 , y p o r la m i s m a ra-
zón es en tonces m a s p e q u e ñ a la bajamar; p o r q u e 

a b i e n d o de b a j a r el a g u a p o r causa d e la l una 11 
pa lmos , c o m o allí c o n c u r r e la pleamar del sol q u e 
son 3, solo b a j a el agua 8 p a l m o s . 

EUG.— Ya lo e n t i e n d o , y veo q u e t o d o c o n c u e r d a 
a d m i r a b l e m e n t e . P e r o los m a r i n o s o b s e r v a n en el 
a ñ o dos t i e m p o s , en q u e las m a r e a s son e s t r a o r d i -
n a r i a m e n t e g r a n d e s , y las l l a m a n cabezas de agua 
si no me e n g a ñ o . 

TEOD. — Son en m a r z o y s e t i e m b r e , y p roceden 
d e q u e los dos a s t ros sol y l una se e n c u e n t r a n c e r -
ca del e c u a d o r . Si n o s o t r o s p u s i é r a m o s el sol y la 
l u n a en los polos no h a b r í a n i n g u n a m a r e a , p o r q u e 
en t odas las p a r t e s de c u a l q u i e r pa ra le lo al e c u a d o r 
e s t a r í a el a g u a á u n a m i s m a a l t u r a , y con la r evo -
lución d i u r n a de la t i e r r a las p layas s i e m p r e m i r a -
r í a n á la l una ó al sol de u n m i s m o m o d o , y s i e m -
p r e t e n d r í a n u n a m i s m a a l t u r a de agua . Luego cuan-
t o m a s f u é r e m o s t r a y e n d o los as t ros hácia el e cua -
d o r mayore s s e r á n las m a r e a s . Ved a q u í p o r q u e en 
las con junc iones q u e s u c e d e n cerca de los e q u i n o c -
cios son las m a r e a s m a y o r e s q u e en lo d e m á s del 
a ñ o ; y es, q u e cada u n o d é l o s a s t ros ob ra por l ínea 
m a s p r o p o r c i o n a d a á ese e fec to . 



ECG. — NO sé q u e t iene esto de l levar las cosas 
desde sus pr inc ip ios , q u e todas las c i rcunstancias , 
a u n las mas m e n u d a s , van saliendo n a t u r a l m e n t e . 

TEOD. — Advier to aho ra dos cosas q u e merecen 
a tención : u n a es q u e la mayor fuerza de las m a -
reas no es r i g u r o s a m e n t e en el dia de luna nueva 
ó luna llena, s ino dos dias después , y es la razón, 
p o r q u e el ba lance de las aguas ganado en u n a s ma-
reas va faci l i tando el movimiento de las o t ras q u e 
se s iguen , a u n q u e en ellas ya sea m e n o r la f ue r za 
de la a t racción, como en efecto ya lo es en los dias 
q u e van d e la l una n u e v a ade l an t e . La o t r a cosa es, 
q u e t a m p o c o la m a y o r a l tu ra d e la m a r e a es al 
ins tan te q u e la l una toca en el mer id iano de ese lu-
gar , s ino dos ó t res h o r a s despues . La r azón q u e 
los n e w t o n i a n o s dan es esta. S u p o n g a m o s q u e la 
l u n a está a h o r a en el mer id iano de L i sboa ; a t rae y 
t i r a hácia este mer id i ano , no solo las a g u a s q u e se 
ba i lan á pon ien te , s ino t ambién las que están á le-
van te : estas ú l t i m a s vienen andando hácia nosotros 
en fue rza de la a t racción de la l u n a ; p e r o al mismo 
t i e m p o , como en es te s is tema se revuelve la t i e r ra 
d e ponien te á levante , llevan las aguas mov imien to 
hácia pon ien te . Esto supues to , s iendo las aguas del 
m e r i d i a n o l levadas p o r la t i e r r a con í m p e t u hácia 
levante, y e m p u j a n d o la l una las de allá hácia acá, 
se han de encon t r a r rec íprocamente , y haciendo u n 
g ran c ú m u l o f o r m a r á n u n a marea m u y l lena en los 
parages q u e disten a lgún tan to de nues t ro meridia-
n o hácia or ien te , por el cual ya la l una habia pasado 
dos ó t res ho ras antes . 

SILY. — Esa esplicacion es ingeniosa. 

EUG. — Y supues tos los pr incipios na tu ra l i s ima . 
SILV. — Pero yo he oido decir q u e j u n t o á Bris-

tol suben las m a r e a s á la a l tura de '(5 p i e s ; q u e e n 
otras par tes la m a r e a es casi impercep t ib le , y en 
otras m e d i a n a . ¿De q u é p u e d e n nacer es tas d e s i -
g u a l d a d e s ? 

TEOD. — Si la t i e r ra f u e r a toda igual no hab r í a 
esa d ivers idad en las m a r e a s ; pe ro la desigualdad 
de los sitios causa u n a des igua ldad en el movimien-
to de las aguas . Las m a r e a s q u e noso t ros esper i -
m e n t a m o s aquí en el Ta jo , no t an to proceden i n -
m e d i a t a m e n t e de la atracción de la luna a q u í como 
de la comunicación del Ta jo con el O c é a n o ; del 
mismo m o d o en el Medi ter ráneo, q u e es u n grandí-
s imo e s t a n q u e de agua , no p u e d e h a b e r m a r e a s si-
no comunicándo le el Océano el a u m e n t o d e las 
a g u a s al t i empo de la -pleamar; pe ro s i endo el Me-
d i t e r ráneo un e s t a n q u e inmenso , cuya boca es el 
estrecho de Gibral tar , p o r m u c h a agua q u e en t r e 
p o r ese es t recho en el t i e m p o de 6 h o r a s no puede 
ser muy percept ib le r epa r t ida por todo el Medi ter-
r áneo ; al cabo d e las 6 ho ras , como en el Océano 
es bajamar comienza á sal i r del Medi ter ráneo el 
agua q u e habia en t r ado , y de es te m o d o solo en los 
lugares cercanos al es t recho se rá la marea m a s v i -
sible. Tampoco p u e d e ser percept ib le d o n d e no h u -
b ie re p u n t o fijo pa ra q u e se conozca la a l t u r a del 
agua : ved aqu í po rque en el mar g rande no se p u e -
de echar de ver . T a m p o c o se puede perc ib i r la m a -
r e a c u a n d o la agitación de las olas f u e r e ta l q u e 
no se conozca b ien el nivel de las a g u a s ; pero de 
ord inar io suben á m a y o r a l tu ra de la q u e pedia el 



nivel con el Océano, p o r q u e c o r r e n con í m p e t u , y 
s u b e n m u c h o m a s de lo q u e deb ían s u b i r p o r las 
leyes d e la a t racc ión ó f u e r z a c e n t r í f u g a . Ul t ima-
m e n t e , c o m o u n o s l u g a r e s t ienen c o m u n i c a c i ó n 
s u b t e r r á n e a con ot ros , s u b i e n d o allí el a g u a á m a -
yor a l t u r a po r las leyes del e q u i l i b r i o , debe n a t u -
r a l m e n t e e levarse t a m b i é n en aque l lo s con los c u a -
l e s o c u l t a m e n t e se c o m u n i c a n : y de es te m o d o p u e -
d e h a b e r m u c h a s m a r e a s d e n t r o de 24 h o r a s : en 
o t r a s p a r t e s hay va r ias e n s e n a d a s ó es t rechos , va-
r i as c i e r r a s d e p e ñ a s c o s d e b a j o del a g u a , var ios 
v ien tos q u e sop lan c o n e s t a ó a q u e l l a d i recc ión , y 
c a u s a n u n a g r a n p e r t u r b a c i ó n en la c o r r i e n t e de 
l a s a g u a s , y p o r c o n s i g u i e n t e en las m a r e a s . 

EÜG. — S o l o m e res ta p r e g u n t a r p o r q u e se a t r a -
s a n las m a r e a s t r es c u a r t o s d e h o r a d e un dia pa ra 
o t r o . 

TEOD. — Como s iguen el m o v i m i e n t o d e la l u n a , 
y e s t a a n d a hác ia l e v a n t e mas l igera q u e el s o l , 
c u a n d o es te vue lve al m e r i d i a n o a u n f a l t an 50 mi -
n u t o s p a r a q u e l legue la l u n a , y ha s t a e n t o n c e s no 
vue lve á ser la marea llena q u e s igue á la l u n a . 

SILV. — Habéis h a b l a d o d e Beni to d e Moira y 
c o m o si m e ba i lase p o r la c a b e z a q u e c o n s t r u í s t e i s 
u n a m á q u i n a p a r a p r o b a r s u d o c t r i n a . 

TEOD. — En efec to es así 

« Por lo s años d e 1743 Beni to de Moira c o m u n i c ó al Padre Almeida 
s u d o c t r i n a , y e s t e la publ i có e n (701 : a lgunos a ñ o s d e s p u é s d a n d o 
l ecc iones de física en Bayona y e n A u o h , para tiacer s e n s i b l e es te siste-
m a , y d e m o s t r a r que era verdadero , imag inó u n a m á q u i n a , q u e dejó 
e n el c o l e g i o d e A u c h , y p u s o o tra e n la Academia d e las Ciencias d e 
í . i sboa , 

EÜG. — Dec idme algo s o b r e este p a r t i c u l a r , p u e s 

me in te reso en las cosas q u e r eve l an v u e s t r o m é -

r i t o . 

§ V I H . 

n o c t r i n a d e B e n i t o d e 
Moira. 

i 
TEOD.— R e p á -

rese en la (Fig. 
50) .Todos d a n p o r 
sen tado q u e la a -
t raccion es r e c í -
p roca e n t r e los 
c u e r p o s en razón 
d e sus masas . Co-
m o la t i e r r a , p u e s , 
es m a s p e s a d a q u e 
la l u n a , y se a -
t r a en m u t u a m e n -
te , en e l espac io 
d e u n m e s g i ran 
la t i e r ra y la l u n a 
a l r e d e d o r d e u n 
c e n t r o c o m ú n I, el 
c u a l es t a n t o m a s 
c e r c a n o a l c e n t r o 
d e la t i e r r a q u e al 
d e la l u n a , c u a n -
to m a s es p e s a d a 
la t i e r ra q u e l a l u -



nivel con el Océano, p o r q u e c o r r e n con í m p e t u , y 
s u b e n m u c h o m a s de lo q u e deb ian s u b i r p o r las 
leyes d e la a t racc ión ó f u e r z a c e n t r í f u g a . Ul t ima-
m e n t e , c o m o u n o s l u g a r e s t ienen c o m u n i c a c i ó n 
s u b t e r r á n e a con ot ros , s u b i e n d o allí el a g u a á m a -
yor a l t u r a po r las leyes del e q u i l i b r i o , debe n a t u -
r a l m e n t e e levarse t a m b i é n en aque l lo s con los c u a -
l e s o c u l t a m e n t e se c o m u n i c a n : y de es te m o d o p u e -
d e h a b e r m u c h a s m a r e a s d e n t r o de 24 h o r a s : en 
o t r a s p a r t e s hay va r ias e n s e n a d a s ó es t rechos , va-
r i as c i e r r a s d e p e ñ a s c o s d e b a j o del a g u a , var ios 
v ien tos q u e sop lan c o n e s t a ó a q u e l l a d i recc ión , y 
c a u s a n u n a g r a n p e r t u r b a c i ó n en la c o r r i e n t e de 
l a s a g u a s , y p o r c o n s i g u i e n t e en las m a r e a s . 

EÜG. — S o l o m e res ta p r e g u n t a r p o r q u e se a t r a -
s a n las m a r e a s t r es c u a r t o s d e h o r a d e un dia pa ra 
o t r o . 

TEOD. — Como s iguen el m o v i m i e n t o d e la l u n a , 
y e s t a a n d a hác ia l e v a n t e mas l igera q u e el s o l , 
c u a n d o es te vue lve al m e r i d i a n o a u n f a l t an 50 mi -
n u t o s p a r a q u e l legue la l u n a , y ha s t a e n t o n c e s no 
vue lve á ser la marea llena q u e s igue á la l u n a . 

SILV. — Habéis h a b l a d o d e Beni to d e Moira y 
c o m o si m e ba i lase p o r la c a b e z a q u e c o n s t r u í s t e i s 
u n a m á q u i n a p a r a p r o b a r s u d o c t r i n a . 

TEOD. — En efec to es así 

« Por lo s años d e 1743 Beni to de Moira c o m u n i c ó al Padre Almeida 
s u d o c t r i n a , y e s t e la publ i có e n (701 : a lgunos a ñ o s d e s p u é s d a n d o 
l ecc iones de física en Bayona y e n A u c h , para hacer s e n s i b l e es te siste-
m a , y d e m o s t r a r que era verdadero , imag inó u n a m á q u i n a , q u e dejó 
e n el c o l e g i o d e A u c h , y p u s o o tra e n la Academia d e las Ciencias d e 
í . i sboa , 

EÜG. — Dec idme algo s o b r e este p a r t i c u l a r , p u e s 

me in te reso en las cosas q u e r eve l an v u e s t r o m é -

r i t o . 

§ VIH. 

n o c t r i n a d e B e n i t o d e 
Moira. 

i 
TEOD.— R e p á -

rese en la (Fig. 
50) .Todos d a n p o r 
sen tado q u e la a -
t raccion es r e c í -
p roca e n t r e los 
c u e r p o s en razón 
d e sus masas . Co-
m o la t i e r r a , p u e s , 
es m a s p e s a d a q u e 
la l u n a , y se a -
t r a en m u t u a m e n -
te , en e l espac io 
d e u n m e s g i ran 
la t i e r ra y la l u n a 
a l r e d e d o r d e u n 
c e n t r o c o m ú n I, el 
c u a l es t a n t o m a s 
c e r c a n o a l c e n t r o 
d e la t i e r r a q u e al 
d e la l u n a , c u a n -
to m a s es p e s a d a 
la t i e r ra q u e l a l u -



na . Ahora bien, la dis tancia de la t i e r ra á la luna son 
60 semid iáme t ros de la t i e r ra , es to es, sesenta ve -
ces mil t re in ta y u n a l eguas : d e aqu í se p u e d e cole-
gir en donde cae el c e n t r o c o m ú n I. Advert id q u e 
como esplico la doc t r ina de un P o r t u g u é s cuen to 
po r leguas p o r t u g u e s a s y hay 18 al g rado y 2062 
al s emid i áme t ro t e r r e s t r e . S u p u e s t a es ta doc t r ina , 
d e la q u e n ingún a s t r ó n o m o d u d a , t e n e m o s q u e ha 
d e h a b e r aqu í fuerza cen t r í fuga del cen t ro común I 
en todos los c u e r p o s q u e giran a l r ededor d e él, y 
es ta fue rza ha de ser á p r o p o r c i o n de las distancias 
de é l ; y así en los t res p u n t o s de la t i e r r a A, B, C, 
q u e giran a l r ededor del c e n t r o c o m ú n , h a de h a -
b e r tres fuerzas c e n t r í f u g a s de este cen t ro , q u e d e -
ben ser diversas . En el centro de la t i e r r a B la fuer-
za cen t r í fuga con q u e t i ra á h u i r de 1 ha de ser 
igual á la f ue r za de a t racc ión de la l una , q u e obra 
en sent ido d i a m e t r a l m e n t e o p u e s t o ; p o r q u e si no 
fuese igual , ó vencería la atracción l legándose mas 
la t ierra á la l u n a , ó vencer ía la fuerza centr í fuga 
huyendo la t i e r ra m a s ; y así si la a t racción de la 
l una vale en el cen t ro 56, o t ro t an to debe valer la 
fuerza cent r í fuga del cen t ro c o m ú n 1. En los m a r e s 
A y C es diversa la d is tanc ia del centro c o m ú n , y 
t iene la f ue r za cen t r í fuga diversa dirección : por 
d is ta r m u y poco el m a r A de I t endrá fue rza centr í -
fuga p e q u e ñ a ; y es ta fue rza concuerda con la atrac-
ción de la l una , p o r q u e t i ra hácia la misma p a r t e . 
Lo con t ra r io d e b e suceder en el m a r C, m u y d is -
tan te de 1, y por lo mismo será m u c h o mayor esta 
fue r za cen t r í fuga : a d e m a s de eso ha de ser opuesta 
á la atracción de la l una : huyendo el m a r G del 

c e n t r o c o m ú n 1, h u y e al mismo t i empo de la l u n a 
L : como son con t ra r ias las fuerzas , se debe descon-
ta r la mas p e q u e ñ a d é l a mayor , y so lamen te el e s -
ceso será el q u e o b r e . Cuando e x a m i n á r e m o s e n 
r igor en d o n d e cae el cen t ro c o m ú n 1, m e d i r e m o s 
con exac t i tud las d is tancias de I á A y á C para co -
noce r la can t idad de fue rzas cen t r í fugas q u e hay e n 
cada u n o de aquel los p u n t o s . 

Luego es preciso e x a m i n a r en estos t res p u n t o s 
cual es en r igor la a t racc ión de la l u n a , y cual e s 
en r igor la fue rza cent r í fuga del cen t ro c o m ú n , y 
c o m b i n a r es tas dos fuerzas pa ra saber el efecto d e 
el las. Como la atracción de la l u n a está en razón i n -
versa de los c u a d r a d o s d e las dis tancias , po r es te 
med io las p o d e m o s ca lcu la r . 

La d is tancia med ia de la luna á la t i e r ra es d e GG 
semid i áme t ro s de la t ier ra , esto es, lo q u e hay des -
de el cen t ro d e la luna ha s t a el cen t ro de la t i e r r a . 
Luego la d is tanc ia de la l una al m a r menos d i s t an -
te A es de 59 semidiámetros , al cen t ro B es de 6 0 , 
al mar m a s re t i r ado C es de 61. Hagamos los c u a -
d r a d o s d e estos t r e s n ú m e r o s , y ha l l a remos q u e 

el de 59 es 5181 ó 55, 
el de 60 5600 ó 56, 
el de 61 5721 ó 57. 

Ademas de c u a d r a r los semidiámetros q u i e r o r e -
duc i r sus resu l tados á ot ras cant idades m e n o r e s 
q u e t engan la misma proporc ion, y así el p r i m e r o 
5481, en donde falta b ien poco pa ra 5500, p u e d e 
reducirse á 55, desprec iando las dos cifras ú l t i m a s ; 



el s e g a n d o de 5600 se r e d u c e be l l amen te á 56, el 
ú l t i m o de 5721 se r e d u c e á 57, q u i t a n d o las dos úl-
t imas cifras en todo. Tenemos , pues , q u e las d i -
versas a t racc iones de la luna en A, B, C, son como 
55, 56, 5 7 ; m a s po r estar en razón inversa ha de 
ser 57 en A, 56 en B, y 55 en C. 

Vamos aho ra á med i r exac tamen te las fuerzas-
cen t r í fugas en aquel los t res puntos , y pa ra eso exa-
m i n e m o s en donde cae el cen t ro c o m ú n I. Los a s -
t r ó n o m o s m o d e r n o s dan á la t ier ra un peso 71 ve -
ces m a y o r q u e el de la l u n a : es preciso, pues, m e -
di r la d is tancia del cen t ro de la luna al de la t ierra, 
V repa r t i r l a en 72 par tes , y elegir un p u n t o I, que 
diste u n a pa r t e de estas del cen t ro de la t i e r r a , y 71 
del cen t ro de la l una , y este p u n t o I será el centro 
c o m ú n . 

Ahora b ien , s iendo la distancia de la l una á la 
t ier ra 60 semid iámet ros de esta, y val iendo cada se -
mid i áme t ro 1051 leguas , r educ ida toda la dis tancia 
á leguas valdrá 61860 ; y r epa r t i endo esto por 72, 
da rá al cociente 859 l eguas : aqu í desprecio una 
p e q u e ñ a f racc ión. Ya por este med io sabemos en 
donde cae el cen t ro c o m ú n 1, y viene á caer 859 le-
guas d i s t an te del centro de la t ierra B, y 172 leguas 
d i s t an t e del m a r A ; p o r q u e 172 j u n t o con 859 h a -
cen el s emid i áme t ro de la t ier ra , q u e es igual á 1051 
l eguas . 

Hal lando nosotros en I el cen t ro común , t enemos 
la dis tancia de este á los t res pun tos A, B, C ; p o r -
q u e de A dista 172 leguas, de B 859, y de C 1890. 
Ahora , p u e s , como las fuerzas cent r í fugas son exac-
t amen te como las distancias, t enemos q u e las fue r -
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zas centr í fugas del centro c o m ú n I están en esta p ro -

porcion : 

en A 472, 
en B 859, 
en C 1890. 

Fa l t a r educ i r estos n ú m e r o s á otros menores q u e 
tengan la m i s m a p r o p o r c i o n . 

1702 leguas ó 7. 
859 leguas ó 56. 

1890 leguas ó 79. 

De este m o d o p o d e m o s p o n e r las t res fue rzas 
cen t r í fugas de l c e n t r o c o m ú n I en A como 7, en B 
como 56, en C c o m o 79 . C o m b i n e m o s aho ra las 
f u e r z a s d e la a t racción d e la l u n a : ya v imos q u e 

en A es como 57 , 
en B vale 56 , 
en C vale 55. 

Luego t e n e m o s q u e en el cen t ro B hay fue rza de 
atracción pa ra la l u n a 56, y la f u e r z a cen t r í fuga I 
vale t ambién 56, m a s s i endo con t ra r ias no hacen 
efecto a lguno . 

Tenemos en A 
fuerza de a t racción 5 7 : 

t enemos q u e la f ue r za cent r í fuga de I vale 7. S u -
m a n las fue rzas con q u e A va hácia la l u n a 44. 



E n C la fue rza d e a t racc ión vale 55 . 
La f u e r z a c e n t r í f u g a vale 79. 
Descon tando la m e n o r de la m a y o r 44. 

De es te m o d o las a g u a s e n A h u y e n hacia la l u n a 
con f u e r z a 44 : en C h u y e n de la l u n a y d e l c e n t r o 
de la t i e r r a c o m o 44 : ah í t ene i s la s e g u n d a m a r e a 
igual á la p r i m e r a , h a c i e n d o u n a la a t racc ión de la 
l u n a , y h a c i e n d o o t r a la f u e r z a c e n t r í f u g a del c e n -
t ro c o m ú n . Es ta es e n s u s t a n c i a la s en tenc ia de Be-
n i to d e Moi r a . 

ELG. — Me p a r e c e m u y p u e s t a en r azón , y si no 
h a y m a s q u e a ñ a d i r , e sp l i c adme l a m á q u i n a q u e 
p r u e b a e s t a d o c t r i n a . 

TEOD.— A h o r a ya p u e d o d a r o s i d e a d e la m á q u i -
na q u e i m a g i n é p a r a p r o b a r q u e e s t a doc t r ina con-
c u e r d a con las leyes d e la m e c á n i c a y de la a s t r o -
n o m í a . El g lobo de la t i e r r a es sól ido, p e r o las aguas 
f o r m a n u n a super f i c i e m o v e d i z a ; d e m o d o q u e mi-
r a n d o á las dos m a r e a s l l ena s ó pleamares d i a m e -
t r a l m e n t e o p u e s t a s , viene á hace r el g lobo de la t i e r -
r a u n a figura oval . P a r a i m i t a r , p u e s , es te g lobo 
t e r r á q u e o con el m a r f lu ido imag iné (F ig . 41.) un 
g l o b o d e m a d e r a , c e r c a d o d e m u e l l e s de re lo j , q u e 
h a g a n u n o s c í rcu los f lex ib les , q u e con causa p u e -
d a n m u d a r s e en figura ova l . A t r a v e s é en el g lobo 
u n d i á m e t r o fijo A, B de h i e r ro l i so , a f i r m a d o en 
un h i e r r o II, q u e p r e n d e en u n a reg la de m a d e r a 
PQ, c o m o se ve. 

E n es te d i á m e t r o fijo d e s c a n s a n d o s s e g m e n t o s de 
l a tón A, B, en d o n d e p e n d e n t o d o s los m u e l l e s de 
r e l o j ; d e tal m o d o q u e c u a n d o e s tos s e g m e n t o s se 

a p a r t a n del c e n t r o d e l a b o l a C, q u e d a la t i e r r a r e -

d u c i d a á figura ova l . 
E n la reg la d e m a -

d e r a p o n g o la figura 
d e la t i e r r a p o r u n a § 
p a r t e y la figura d e ¡j J j 
l a l u n a p o r o t r a ; y riíí I L 
p a r a i m i t a r la figura 25 J|Jj ^i] 
d e es tos dos g lobos 
a l r e d e d o r d e l c e n t r o 
c o m ú n E a s e g u r o la 
r eg l a en u n a po lea 
q u e p u e d e g i r a r ve -
l o z m e n t e sobre s u e j e 
c u a n d o sea n e c e s a -
r io . Este e j e I, s o b r e 
el cua l ha de g i r a r l a 
regla , ha d e c o r r e s -
p o n d e r á u n p u n t o E 
del d i á m e t r o q u e cae 
d e n t r o de l g lobo , y 
ce rca del s e g m e n t o 
A, p a r a c o r r e s p o n -
d e r a l c e n t r o c o m ú n 
s e ñ a l a d o en la (F ig . 
40). Dispues to así to-
d o , en d a n d o m o v i -
m i e n t o á la reg la se 
a p a r t a r á n lo s d o s 
s e g m e n t o s A y B m ú -
t u a m e n t e y del c e n -
t r o c o m ú n E : el d e 



A con poca f u e r z a , p o r q u e dista p o c o de é l ; pe ro el 
d e B con m a s f u e r z a , p o r q u e d is ta m a s . 

E C G . — Ya t e n e m o s aqu í en la m á q u i n a el j uego 
de las f u e r z a s c e n t r í f u g a s de l c e n t r o c o m ú n . A h o r a 
falta p o n e r en ella el j u e g o de las f u e r z a s de a t r a c -
c ión d é l a l u n a s o b r e los d o s m a r e s A y B. 

TEOD. — P a r a e s to imag iné p o n e r de t ra s del g l o -
b o q u e r e p r e s e n t a l a l u n a dos a l a m b r e s t i r an te s , 
p o r d o n d e p u d i e s e n co r re r dos c i l indros M y N ; 
e s to s c i l i nd ros t i enen d i f e r e n t e masa , y en la p r o -
p o r c i o n d e 55 á 57 , q u e es la m i s m a q u e t i enen las 
d o s a t r acc iones de la l u n a s o b r e los dos m a r o s . Pre-
p a r a d o e s to así, t o m o dos co rdones , q u e p r e n d e n 
en los dos c i l indros , y van á p r e n d e r en los dos seg-
m e n t o s . Del c i l indro M, q u e pasa 57 , ya el co rdon 
á p r e n d e r e n el s e g m e n t o A, p a r a q u e c u a n d o la 
m á q u i n a g i ra el c i l indro , h u y e n d o p o r el a l a m b r e 
con la f u e r z a c e n t r í f u g a 57, im i t e la a t racc ión de la 
l u n a s o b r e el m a r p r ó x i m o A ; y del c i l indro N va 
o t r o c o r d o n p o r d e n t r o del g lobo de la t i e r r a á pren-
d e r en el s egmen to B, p a r a q u e t e n i e n d o el peso de 
35 i m i t e l a a t racc ión 55 d é l a l u n a , q u e es la fue rza 
q u e es ta t i e n e en el m a r r e m o t o B, c u a n d o p o r gi-
r a r la r eg la t e n g a q u e h u i r p o r el a l a m b r e ade l an te 
en v i r t u d de la f u e r z a cen t r í fuga q u e le da r á el 
g i ro de la reg la . ¿Conceb í s lo q u e t e n e m o s has ta 
a h o r a ? 

ECG. — Con esta p r e p a r a c i ó n t e n e m o s ya en la 
m á q u i n a d i s p u e s t a s las f u e r z a s de la a t racc ión de 
la l u n a s o b r e los dos m a r e s en razón de 57 á 5 5 , 
c o m o s u c e d e en el m a r , y t e n e m o s las f u e r z a s cen -
t r í f ugas respec t ivas al c e n t r o c o m ú n en la p o r p o r -

cion q u e en la r ea l idad s u c e d e , s u p u e s t o q u e el 
g lobo de m a d e r a con los mue l l e s d e re loj imi t an al 
g lobo de la t i e r r a . 

TEOD. — P o n g á m o s l o p u e s t o d o en m o v i m i e n t o , 
, y v e r e m o s q u e el g lobo t o m a la figura o v a l , y q u e 

los d o s s e g m e n t o s A y B , q u e r e p r e s e n t a n los dos 
m a r e s , se a p a r t a n de l c e n t r o de la t i e r r a . Mas c o m o 
g i r a n d o la regla no es fácil q u e la vis ta se ce r t i f ique 
b ien d e la figura o v a l , h a g o esto ( F i g . 42). E n los 
s e g m e n t o s p o n g o u n a l engüe t a mn, 
m o v i b l e , la c u a l así q u e el los l l e -
g a n á la e s t r e m i d a d del d i á m e t r o 
de h i e r r o cae hác ia a b a j o , y a s e -
g u r a allí e l s e g m e n t o ; y d e es te 
m o d o la figura oval q u e t o m ó la 
t i e r r a m i e n t r a s la regla g i r aba p e r -
seve ra a u n d e s p u e s de p a r a d a la 
r e g l a ; y así q u e d a mani f ies to q u e 
la m i s m a figura d e b e t o m a r el g lobo t e r r á q u e o g i -
r a n d o a l r e d e d o r de l cen t ro c o m ú n d e n t r o de u n 
m e s , y o b e d e c i e n d o las a g u a s á la a t racc ión de la 
l u n a , c o m o deben obedecer s igu i endo las r eg las ge-
ne ra le s . 

EUG. — Me p a s m a t a n t a exac t i t ud é ingen io . 
TEOD. — Espl icadas las m a r e a s s e g ú n esta d o c -

t r ina , q u e m e pa rece ev iden t e , v a m o s á espl icar las 
c i r cuns t anc i a s p a r a q u e esta doc t r ina no q u e d e d e -
f ec tuosa . Una de las cosas admi rab l e s q u e n o t o a q u í 
es q u e el p l e a m a r no es s o l a m e n t e efecto d e la 
a t racc ión de la l u n a sob re el lugar á q u e cae p e r -
p e n d i c u l a r , s ino de toda la a t racc ión e j e r c i t ada s o -
b r e todo el hemis fe r io q u e la l una i l u m i n a r e . R e -



p a r a d en la figura 40. La a t racción d e la l una L n o 
o b r a solo po r la línea LA, sino t a m b i é n por las l í -
neas LM y LN ; pe ro es preciso adver t i r q u e en e l 
lugar A la l ínea LA es e n t e r a m e n t e cont ra la g r a -
v e d a d , y la d i s m i n u y e ; mas en los lugares MN la 
l ínea de la g ravedad va derecha hácia el cen t ro d e 
la t i e r ra : la l ínea d e la atracción va derecha á la 
l u n a , y resu l ta el movimiento c o m p u e s t o , y v iene 
e l a g u a r o d a n d o por la superf ic ie de l g lobe á b u s -
ca r el l uga r A , y de este modo d e M y de N se va 
j u n t a n d o en A, po r cons iguiente el p l e a m a r en A es 
efec to de la a t racción en todo el hemisfer io . Asi -
m i s m o en el hemisfer io opues to n o ob ra la fuerza 
cen t r í fuga so lamen te en el lugar C, s ino en todo e l 
hemis fe r io ; p o r q u e hay la m i s m a razón q u e en el 
hemisfer io q u e mira hácia la l u n a . 

EüG. — Esto está clar ís imo. 
TEOD. — O t r a circunstancia conviene espl icar , y 

es, q u e la fue rza del p l e a m a r se ve dos h o r a s d e s -
p u e s del paso de la luna por el m e r i d i a n o (Fig. 45), 

Fig . 4 3 . 

y la razón e s , p o r q u e volviéndose la t ier ra contir 
n u a m e n t e de pon ien te p á nac iente N , da á las 
aguas semejan te movimiento d e p á A, y al mismo 

t iempo esas aguas de la pa r t e del pon ien te son a t r a í -
das por la l u n a ; de modo q u e t ienen allí dos causas 
q u e las muevan de p hácia x\. Ahora b i e n , en ese 
mismo t i e m p o son las aguas a t r a ídas po r la l u n a , 
v ienen de N hácia A , y se e n c u e n t r a n con las q u e 
vinieron d e p hácia A.con m a y o r f u e r z a , y p r o m o -
vidas por dos causas : en este e n c u e n t r o de las aguas 
debe h a b e r mayor c ú m u l o de e l l a s ; y como las q u e 
vienen de p hácia A t r a e n mas fue rza , d e b e caer el 
m a y o r c ú m u l o en m, pasado el mer id i ano , ó desde 
la línea que va del cen t ro de la t i e r ra derecha á la 
l u n a . Por esto el p l eamar t a r d a dos h o r a s despues 
del paso de la luna po r el m e r i d i a n o del l u g a r , así 
en la pa r t e de a r r iba como en la p a r t e de aba jo n , 
q u e cor responde á los an t ípodas . 

EÜG. — A d m i r ó m e de ver c ó m o estas cosas van 
conco rdando u n a s con o t r a s , efecto propio de l a 
verdad. 

TEOD. — Aun me falta deci ros po r q u e en las l u -
nas nuevas y en las l lenas hay aque l l as m a r c a s m a -
yores q u e l l aman aguas vivas (Fig. 44). Así como la 
l una causa m a r e a s por su a t racc ión q u e obra en las 
aguas , t ambién el sol las d e b e causa r po r ser gene -
ral la ley de la atracción ; m a s como la distancia es 
m u c h o mayor , la m a r e a es m u c h o m a s débi l en DE 
q u e en FG. Del mi smo m o d o t enemos fue rza c e n -
t r í fuga pa ra la marea s e c u n d a r i a , p o r q u e la t i e r ra 
a n d a a l rededor del sol en un a ñ o , y las a g u a s s iem-
p r e deben hui r del sol hácia la p a r t e opues ta . Aquí 
teneis las dos causas opues tas d e las dos mareas del 
sol. La p r i m e r a en D es efecto d e la atracción del 
sol sobre las aguas del m a r m a s p róx imo en D, y la 



s e g u n d a es efecto de la f ue r za cent r í fuga en E. Por 

ser m u y poca 
la diferencia 

m ' d e e s t a f u e r z a 

mí » m centrífusa en 
a M'V s "" '"C '" ' ' ' ' J IM w el cen t ro de la 

* \ t ier ra y en los 
/ ^ j ^ g j j g l P ^ \ d iversos m a -

res , t ambién 
d e b e ser p e -
q u e ñ a esta ma-
rea ; y así a t r i -
b u i m o s al sol 
m a r e a de solos 
dos pies de e -
levacion, y á 
la l una marea 
d e siete pies. 
En esta s u p o -

J g " sicion, c u a n d o 

concue rda la 
^ ' f l j W w ' m a r e a del sol 

con la marea 
d é l a l u n a , como sucede en las sicigias, son aguas 
vivas, y llega la m a r e a á nueve pies de elevación , 
q u e vienen á ser siete pies de la marea l una r y dos 
de la solar . En la l una n u e v a la m i s m a cara de la 
t ier ra q u e está vuel ta hácia el so l , está t ambién 
vuel ta hácia la l u n a ; luego la superf ic ie del m a r , 
vue l t a y a t ra ída po r la l u n a , será a t ra ída portel s o l : 
de es te m o d o concuerda la marea p r i m a r i a d e la 
l u n a con la m a r e a p r imar i a de l s o l ; t o d o por efec-

to de la a t racc ión de estos dos astros. Del mi smo 
m o d o en el t i empo de la l una l lena, como una cara 
de la t ier ra es i luminada por el sol, otra por la luna , 
po r lo m i s m o concuerda la m a r e a p r imar ia del sol 
con la secundar i a d e la l u n a ; y del mismo modo la 
m a r e a s e c u n d a r i a del sol concue rda con la p r imar ia 
de la l u n a ; y po r eso así en la luna llena hay las 
mareas g r a n d e s q u e l laman aguas vivas. Pero en los 
cuar tos d e luna , así en el creciente como en el men-
guan te , es to es , en F y en G , no concuerda el p lea-
m a r del sol con el p l eamar de la l una , sino q u e su -
cede lo c o n t r a r i o . El sol hace sus pleamares en E y 
en D ; y en es tos mismos lugares hay b a j a m a r de la 
l una , p o r q u e la l u n a cae á un l a d o , y no i lumina 
la cara i l u m i n a d a p o r el sol, ni a t r ae las aguas atraí-
das por él . Ahora bien, como el sol debe hacer su 
p l eamar en D y en E, esos dos pies de agua , de q u e 
él neces i t a , deben venir del p leamar que la luna 
h a c e ; po r c u a n t o la cant idad de agua en el m a r 
s iempre es la m i s m a , y po r eso en los cuar tos de 
l u n a la m a r e a de e s t a , que había de ser de siete 
pies , se q u e d a en cinco : del mi smo modo el b a j a -
m a r es m u y p e q u e ñ o en los cuar tos de luna , porque 
en donde esta hacia ba jar el agua siete pies halla ya 
dos pies de a g u a , q u e son el p leamar del sol. 

EÜG. — Ya veo lo que son aguas vivas Y aguas 
muertas. Ahora quisiera q u e me esplicaseis lo q u e 
l laman cabezas de aguas, q u e se verifican en marzo 
y en se t i embre cuando las aguas vivas son e s t r a o r -
dinar ias . 

TEOD. — Esto procede de que la luna y el sol se 
hallan en el e c u a d o r ó cerca de é l , que es la direc-

IV . .<7 



cion mas p rop ia para las mareas . S u p o n e d , E u g e -
nio, q u e es tuviese la l una ó el sol en el polo , hacia 
a l lá liarían la h inchazón de las a g u a s ; p e r o vol -
viéndose la t ier ra a l r ededor de su e j e ha r ia que 
u n a c iudad s iempre fuese g i r ando con agua a l t a , 
y no vería la a l t e r n a t i v a , ya po r agua a l ta y ya 
p o r b a j a , como a q u í nos sucede . L u e g o c u a n -
to mas se llegan la l una y el sol al e c u a d o r , debe 
ser m a s sensible en la rotacion tle la t i e r r a la d i fe -
rencia d e agua alta ó p leamar y de b a j a m a r . E n -
tonces cuando hay ecl ipse , como la l ínea q u e viene 
de la l una á la t i e r ra es tá m u y ce rcana á la línea 
q u e viene del so l , se j u n t a n mas las fuerzas de la 
a t racc ión de u n o y o t r o as t ro , y r e su l t an mayores 
los efectos. Esto es lo q u e me o c u r r e pa ra daros 
u n a idea t i a r a de la doc t r ina de las m a r e a s , según 
lo q u e en t i endo ser v e r d a d , y según la doc t r ina que 
a p r e n d í de Benito d e Moira . 

E c o . — Muy modesto sois, Teodosio, pues to que 
á no ser po r Silvio acaso no h u b i e s e sabido q u e 
fuese vues t ro el ta l invento . 

SILV. — Aun t iene o t ro : mos t rádse lo y se aca-
bará de en tus i a smar . 

EUG. — ¿Cual e s ? No habéis de n e g á r m e l o . 

§ IX. 

S o b r e u n a m e s a a s t r o n ó m i e a . e n la q „ e s o l o c o n dos c o r d e l e , y c u a t r o 
p o l e a s s e m a n i f i e s t a n los f e n ó m e n o s p r i n c i p a l e s d e l a a s t r o n o m í a . 

TEOD. — A dos fines se suelen aplicar íos q u e se 
dedican á los es tudios de la na tu r a l eza . Lo p r i m e r o 
p rocu ran ade lan ta r los conoc imien tos de las verdades 
maravi l losas q u e en el las se enc ie r ran . In ten tan lo 
segundo facilitar estos conocimientos , y hacer los t a n 
patentes , q u e todos p u e d a n , con u n a ligera atención 
par t ic ipar del gus to y de las u t i l idades q u e t r a e n 
consigo : semejantes á los r ios caudalosos q u e u n a s 
veces van p r o f u n d o s , y t e n i e n d o estrechos l ímites 
cavan con vigorosa cor r i en te en las ín t imas en t r añas 
de la t i e r ra , y sacan de ella los tesoros q u e e n c e r -
rados y escondidos en el las n o daban esperanza á 
los mor ta les d e verlos con sus o j o s ; y otras veces 
d i la tándose po r los campos ab ie r tos con poca p r o -
f u n d i d a d y plácido mov imien to riegan m u c h o m a s 
espacio, consue lan á m u c h o s mas pueb los y se 
p u e d e n vadear sin peligro y sin susto; así los q u e 
n o beben en la na tu ra l eza el vigor de un ingenio 
p r o f u n d o y preciso para a c a b a r en nuevos descubr i -
mien tos , d e b e n emplearse en facil i tar á todos la in-
teligencia de las verdades ya descubier tas . Tal fue , 
amigo, m i pensamien to en i d e a r esta mesa a s t r o -
nómica pa ra facilitar á todos los fenómenos de la 
as t ronomía mas pr incipales y d e la mayor i m p o r -
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tancia ( F i g . 45) es u n a mesa fija, en cuyo contorno 

pongo los doces meses del año, g r a d u a n d o los dias 
de diez en diez : pongo también los doce signos, 
pe ro de fo rma q u e á los p r i m e r o s seis meses j u n t o 
los signos de los otros seis meses, q u e d a n d o enero 
con Leo, Virtjo, Libra etc. , y ju l io con Acuario, 
Piscis, Aries etc. Despues da ré la razón . En el cen-
t ro A t enemos un a g u j e r o , por donde ha de en t ra r 
u n huso anexo á la tabla circular de la figura s i -
guiente . A los lados tenemos otros dos agu je ros me-
nores m , n , en los que han de en t r a r dos botones de 
la polea II (Fig. 41). 

F i g . 45 . 

Esta (Fig, 46) es u n a t ab la c i rcu la r y movible R, 
en cuyo cen-
t ro está p i n - f / "* = * a \ 

l ¡ i ^ 
tado el sol, y 1*1 ( 3 ) l 
se p u e d e po-
ner u n a v e -
la encendida 
q u e le imita 
m e j o r . Tiene 
u n b razo B 
q u e sale fue-
r a de su c o n -
to rno , y lle-
va un g lobo 
q u e r e p r e -
senta la t ier-
ra con cua t ro / ; ¡ \ ^ ^ * 
p u l g a d a s de f / I i \ X 
d iámet ro ,y o- / /..•'*: f \ \ \ 
t r a bola m u y f ¡ j ; '% \ 
ligera que r e - / / ]¡ \ K \ 
p r e sen t a la I H ^ j j f ! 
luna , y debe \ \ / I 
t ene r poco \ \ / / 
m a s de u n a \ *'"• •*'* / 
pu lgada pa ra / 
imi ta r á e s - ° 
tos as t ros : yo 
la tengo de 
corcho : lleva t a m b i é n var ias poleas , q u e luego e s -
pl icaré . E n f r e n t e de es te b r a z o B q u e lleva la t i e r -
r a va un p u n t e r o O, q u e m u e s t r a el signo á q u e 



n o s cor responde el sol m i r a n d o desde el lugar en 
q u e va la t ier ra ; y por esto pues ta la t i e r ra en Ca-
pr icorn io , en el mes de d ic iembre ve al sol en Cán-
cer. La (Fig. 47) r ep re sen t a la m i s m a tab la c ircular 

R vista po r 
la cara de a -
b a j o . Tiene 
en el cen t ro 
dos poleas , 
u n a mayor y 
en el centro, 
otra menor 
H , y en el 
cen t ro de es-
ta u n h u s o 
grueso , q u e 
ha de en t r a r 
en el a g u j e r o 
q u e t iene en 
el centro la 
mesa fija. Es-
te h u s o a n d a 
fijo en la t a -
bla c i r cu l a r ; 
pe ro al lado 
de él salen 
las cabezas 
de dos b o t o -

nes mn, q u e 
han de en t r a r 

en las dos cavidades mn, d e la mesa fija (Fig. 43), 
con el fin, de q u e moviendo a l rededor la tabla c i r -

FILOSOFICA. 

cular R de la (F ig . 46 ) cai-
gan las cabezas de los b o t o -
nes en aquel las cavidades, y 
quede inmoble la polea m a -
yor y, q u e debe es ta r pegada 
con II, y n i n g u n a debe m o -
verse a u n q u e la tabla c i rcu-
lar R ande a l r e d e d o r . Fal ta 
descr ibi r el b razo B d e la 
(Fig. 4 8 ) . Yo le d ibu jo en 
p u n t o m a y o r p a r a q u e se 
perc iba su cons t rucc ión . Es 
una chapa de h i e r ro B, q u e 
se encaja en el b o r d e de la 
t ab la c i rcular R de la (F ig . 
46) y de m o d o q u e se p u e d a n 
p o n e r t i r an tes los co rdones 
q u e m u e v e n las dos po leas 
FK. Es ta c h a p a va po r deba -
jo , y pega en o t ra D, de la 
cua l nace á p l o m o u n astil d e 
h i e r r o E, q u e sirve d e e j e á 
las dos poleas FK. En este 
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astil se ve el cañu to G de la (Fig. 49), del cual h a b l a -
r emos luego. 
La polea m a -
yor F ha de 

m e t r o de la o- J ^ f ^ ^ ^ ^ J m M l 
t r a polea H 

co rdon"en l í - v 

neas p a r a l e - ^ ^ j l f 

Yen en las (Fig. ^qjp 

cuando el c o r - l¿llJ 
don se d e s e n -
vuelve de II F ¡ s ' 
po r d a r u n a 
vuel ta á la tabla R, debe hacer dar una vuelta á la polea 
F (Fig. 48) . La otra polea K debe tener un d iámet ro 
t r ece veces m e n o r q u e el de la polea i de la (Fig. 47), 
pa r a q u e el cordon q u e pasa por ambas haga da r á 
la poleita K, q u e lleva la l una L, trece vueltas mien-
t ras se desenvuelve una vue l t a de la poleita i : s u -
p u e s t o q u e la luna da t rece vueltas mient ras la 
t ier ra da u n a a l rededor del sol, este cordon debe 
c ruzar para q u e los movimien tos sean encont rados . 
Sobre esta poleita K as ien ta , a u n q u e despegado el 
c a ñ u t o eo, q u e se clava en el astil E en estos dos 
p u n t o s para que ande a l rededor con él, y el astil E 
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está asegurado en la po lea F para q u e siga su m o -
vimiento. Este cañu to eo está co r t ado ob l icuamente 
pa ra dar l uga r á u n a chapi ta mn, que se mueve 
s e p a r a d a m e n t e por u n hierreci to r q u e nace de la 
p e q u e ñ a polea K ; y como de es ta chapi ta nace el 
a l ambre encorvado q u e lleva la l u n a L, hace q u e la 
l una dé trece vuel tas a l rededor de la t i e r ra , p e r o con 
u n a órb i ta incl inada á la eclíptica ; y de aqu í nace 
q u e poniendo u n a vela encendida sobre el sol ( F i g . 
46 ) la sombra de la luna q u e gira a l r ededor de la 
t i e r r a , ya cae en es ta , y fo rma eclipse, ya pasa po r 
encima ó po r deba jo , y no le hay . Del mi smo m o d o 
pasando l a g u n a L por det ras de la t i e r ra , ya en t ra 
en su sombra , y se eclipsa, ya pasa po r enc ima ó p o r 
debajo , y escapa del ecl ipse. En la (Fig . 4 9 ) se r e -
presenta un c a ñ u t o G, q u e se enca ja y a j u s t a en el 
astil E d é l a (Fig. 48 ) . Este c a ñ u t o pega en u n a 
chapa curva qq, q u e debe tener la c u r v a t u r a de 25 
grados y medio de círculo, con tados desde el cen t ro 
del cañu to G al centro del cañu to X. En es te cañuto 
X entra el e je d e la t i e r ra bbb, el q u e de este m o d o 
se p u e d e mover en su cañuto X para r e p r e s e n -
ta r la rotacion d iu rna de la t ierra incl inada á la eclíp-
tica veinte y t res g rados y med io . Dispuesto todo 
así, y b ien t e m p l a d o s los c o r d o n e s , en a n d a n d o al-
rededor con la tabla c ircular R de la (F ig . 46 ), m o -
viéndola de la de recha á la i zqu ie rda , empieza la 
l una á anda r a l r ededor de la t i e r r a , y esta a l r ededor 
del sol, mos t r ando el índice O al signo á q u e c o r -
re sponde el sol en el dia y mes en q u e va la t i e r r a . 
Esta se debe en el principio p o n e r con la m a n o 
jus ta en u n equ inocc io , de f o r m a que el sol la 

17. 



hiera el e cuador . I lecho e s t o , se ve lo s iguiente : 
1. Lo p r i m e r o se ve el movimien to de p a r a l e l i s -

m o en el e je de la t i e r ra , por razón del cual se f o r -
m a n las c u a t r o estaciones del a ñ o , y entonces en el 
p u n t o del solsticio de verano co r re sponde el sol á 
p l o m o al t rópico de C á n c e r : en los p u n t o s de los 
equinoccios co r re sponde á p lomo al e c u a d o r t e r r e s -
t r e ó á la l inea ; y finalmente, en el p u n t o del sols-
t icio de invierno cor responde á p lomo al t rópico de 
Capr icornio . 

2 . También se ve po r q u é razón las t i e r ras que 
es tán en el e c u a d o r ó línea t ienen cada año dos ve -
ranos , el de marzo y el de se t i embre , y dos inv ie r -
nos, u n o p o r S. Juan y o t ro p o r ¡Navidad. 

5. Se ve c la ramente como es v e r a n o pa ra nosot ros 
cuando es invierno p a r a todos los pueblos q u e es tán 
desde la línea al sur . 

Se ve po r q u é los dias son g r a n d e s en verano y 
p e q u e ñ o s en invierno, y q u e c u a n t o m a s hácia los 
polos se acercan los pueblos t an to es mayor la d e -
s igua ldad . 

5. Se ve como en los polos hay cada año u n d ia 
de mas de seis meses cont inuados , y u n a noche de 
casi seis meses, p o r q u e s iempre aque l dia h a de ser 
m a y o r q u e la noche , po r causa de la refracción de 
los rayos de l sol en la a tmósfe ra de la t i e r ra . 

6. Se ve pdí* qué razón en todas las t i e r ras de l 
e c u a d o r s iempre sale el sol á las seis d e la m a ñ a n a , 
y se pone á las seis de la ta rde . 

7. Se ve t ambién cuán to d e b e d u r a r el dia y la 
noche en cada t ierra y en cua lqu ie r dia del año , dada 
la l a t i tud en que está colocada. 
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8. Se ve as imismo cómo sucede la anticipación 
de los equinoccios , la cual se hace sensible en la 
m á q u i n a , dando á la po lea F de la (Fig . 48 ) un po-
co m a s de d iámet ro q u e á la polea H de la (Fig. 47). 
Para esto bas ta d a r l a dos vueltas con un hilo antes 
de p o n e r el co rdon . 

9. Se ve cómo h a c e la luna trece períodos a l rede-
dor de la t ier ra , m i e n t r a s es ta da u n a sola vuel ta 
a l rededor del sol. 

-i 0. Se ven todas las faces de la luna , y como ya es 
l u n a l lena, ya n u e v a , y ya se fo rman los cuar tos de 
luna , e tc . 

11. Se ve como la ó rb i t a de la luna está inc l ina-
da á la eclíptica. 

1 2. Se ven los ecl ipses del sol so lamen te en la l u -
na nueva , y q u e los eclipses de luna solo se ver i f i -
can en luna l lena . 

45. Se ve p o r q u e n o en todas las l unas nuevas ó 
l lenas hay eclipse, s ino so lamente en a lgunas . 

14. En los ecl ipses d e sol se ve po rque es i m p o -
sible n a t u r a l m e n t e q u e haya eclipse de sol q u e ocu-
p e toda la t i e r r a . 

15. También se ve como siempre empiezan los 
eclipses po r nues t r a m a n o derecha , y en los de la 
l u n a pr incipian s i empre po r nues t ra mano i zqu ie r -
da . 

16. Se ve i g u a l m e n t e que los pueblos que están 
m a s occidentales obse rvan p r i m e r o los eclipses del 
sol ; pero los de la l u n a los observan al mismo t iem-
po todos los q u e la p u e d e n observar . 



Trátase üel Calendario. 

TEOD. — Todos se re f ie ren al c a l enda r io , el cua l 
ya sabéis q u e es u n a t a b l a , d o n d e e s t á ind icada la 
d iv i s ión de l t i e m p o p o r dias, s e m a n a s , meses , es-

17 . Se ve como los eclipses d e sol u n a s veces son 
to ta les y o t r a s parc ia les . T a m b i é n se ve q u e p u e d e n 
ser a n u l a r e s . 

18 . Se ve c o m o el m i s m o ecl ipse de sol p u e d e 
s e r to ta l p a r a u n o s p u e b l o s y parc ia l p a r a o t ro s , y 
a b s o l u t a m e n t e no h a b e r , r e spec to d e o t ro s , ec l ipse . 

19. Se ve c o m o los eclipses de l u n a , s i e n d o t o -
t a l e s ó parc ia les , asi son pa ra t o d o s y cua l e squ ie r a 
p u e b l o s q u e p o r e n t o n c e s p u e d a n obse rva r la l u n a . 

La s imp le inspecc ión de e s t a m á q u i n a y sus efec-
tos p u e d e n i n s t r u i r m e j o r q u e la descr ipción mas 
exac ta y m e n u d a : p o r es to , amigo , la e spongo á 
vues t ra c e n s u r a ó a p r o b a c i ó n . 

EUG. — Os a s e g u r o q u e me h a b é i s r e c r e a d o mas 
con es ta m á q u i n a q u e con todas las m e j o r e s e s p l i -
caciones , y os p r o m e t o q u e la h e d e c o n t e m p l a r y 
e s t u d i a r m u c h o p o r q u e m e será m u y p r o v e c h o s o . 

TEOD. — V e n g a m o s a h o r a á p u n t o s q u e acaso os 
rec reen i g u a l m e n t e , á m a s de q u e versan s o b r e c o -
sas q u e casi no es l íci to ignorar á u n h o m b r e de 
m e d i a n a e d u c a c i ó n . 

EUG. — ¿ Q u é p u n t o s son e s t o s ? 

t ac iones y años . Yo os d i ré c o m o se a r r e g l a el c a -

l enda r io . 
EUG. — ¿ Q u é ? ¿ V a i s á e n s e ñ a r m e acaso c u a n d o 

caen las f ies tas mov ib l e s , q u é a ñ o s s o n bis ies tos , y 
eso q u e l l a m a n le t ra domin ica l , e p a c t a y q u é sé yo 
q u e m a s ? 

TEOD. — T o d o es to voy á e n s e ñ a r o s , si teneis pa -
ciencia y gus to p a r a e l lo . 

EUG. — Incre íb le es la a legr ía q u e me d a i s ; ya 
podé i s e m p e z a r v u e s t r a t a r e a . 

TEOD.—Creo q u e h a b l a n d o d e l a ñ o , n o os h e d i -
cho q u e es civil, c u a n d o se c u e n t a po r 565 d ias , y 
so la r c u a n d o es de 5 6 5 dias , 5 h o r a s y 49 m i n u t o s , 
es to e s , q u e p o d e m o s con ta r lo c o m o todo el m u n d o 
lo c u e n t a , ó b i en c o m o lo c u e n t a n los a s t r ó n o m o s . 
A u n q u e la d i f e renc ia q u e va d e l u n o al o t r o es p o -
ca, al c abo de a l g u n o s años no d e j a d e ser c o n s i d e -
r a b l e ; p u e s cada c u a t r o , t a r d a el sol á l legar a l 
solsticio u n d ia ; as í t e n d r e m o s q u e t o d o lo q u e se 
a n u n c i e p a r a c ier tos dias s u c e d e r á u n dia m a s t a r d e 
al c abo d e c u a t r o a ñ o s ; dos a l c a b o de ocho , c u a -
t ro a l c abo de diez y seis y así s u c e s i v a m e n t e , y ya 
conceb ís q u é t r a s t o r n o y a l g a r a b í a se segui r ía d e 
a q u í . Un h o m b r e q u e viviese c i en años p o d r í a ver 
u n a di ferencia de 24 d ias e n t r e el a ñ o civil y t r ó p i -
co ó solar , q u e v iene á ser lo m i s m o . Desde l u e g o 
q u e se h u b o n o t a d o esta fa l ta d e a r m o n í a , se d e s e ó , 
p u e s t o q u e se mi ró c o m o u n a v e n t a j a , hace r c o n -
c o r d a r el año so la r con el c ivi l , fijar los meses y las 
fiestas á las m i s m a s es tac iones , y h a c e r d e el las é p o -
cas no t ab l e s p a r a la a g r i c u l t u r a . Así, se e m p l e ó e l 
m é t o d o d e las intercalaciones, el cua l cons i s te á 



Trátase üel Calendario. 

TEOD. — Todos se re f ie ren al c a l enda r io , el cua l 
ya sabéis q u e es u n a t a b l a , d o n d e e s t á ind icada la 
d iv i s ión de l t i e m p o p o r dias, s e m a n a s , meses , es-

4 7. Se ve como los eclipses d e sol u n a s veces son 
to ta les y o t r a s parc ia les . T a m b i é n se ve q u e p u e d e n 
ser a n u l a r e s . 

4 8. Se ve c o m o el m i s m o ecl ipse de sol p u e d e 
s e r to ta l p a r a u n o s p u e b l o s y parc ia l p a r a o t ro s , y 
a b s o l u t a m e n t e no h a b e r , r e spec to d e o t ro s , ec l ipse . 

19. Se ve c o m o los eclipses de l u n a , s i e n d o t o -
t a l e s ó parc ia les , asi son pa ra t o d o s y cua l e squ ie r a 
p u e b l o s q u e p o r e n t o n c e s p u e d a n obse rva r la l u n a . 

La s imp le inspecc ión de e s t a m á q u i n a y sus efec-
tos p u e d e n i n s t r u i r m e j o r q u e la descr ipción mas 
exac ta y m e n u d a : p o r es to , amigo , la e spongo á 
vues t ra c e n s u r a ó a p r o b a c i ó n . 

EUG. — Os a s e g u r o q u e me h a b é i s r e c r e a d o mas 
con es ta m á q u i n a q u e con todas las m e j o r e s e s p l i -
caciones , y os p r o m e t o q u e la h e d e c o n t e m p l a r y 
e s t u d i a r m u c h o p o r q u e m e será m u y p r o v e c h o s o . 

TEOD. — V e n g a m o s a h o r a á p u n t o s q u e acaso os 
rec reen i g u a l m e n t e , á m a s de q u e versan s o b r e c o -
sas q u e casi no es l íci to ignorar a u n h o m b r e de 
m e d i a n a e d u c a c i ó n . 

EÜG. — ¿ Q u é p u n t o s son e s t o s ? 

t ac iones y años . Yo os d i ré c o m o se a r r e g l a el c a -

l enda r io . 
EUG. — ¿ Q u é ? ¿Va i s á e n s e ñ a r m e acaso c u a n d o 

caen las fiestas mov ib l e s , q u é a ñ o s s o n bis ies tos , y 
eso q u e l l a m a n le t ra domin ica l , e p a c t a y q u é sé yo 
q u e m a s ? 

TEOD. — T o d o es to voy á e n s e ñ a r o s , si teneis pa -
ciencia y gus to p a r a e l lo . 

EUG. — Incre íb le es la a legr ía q u e me d a i s ; ya 
podé i s e m p e z a r v u e s t r a t a r e a . 

TEOD.—Creo q u e h a b l a n d o d e l a ñ o , n o os h e d i -
cho q u e es civil , c u a n d o se c u e n t a po r 565 d ias , y 
so la r c u a n d o es de 5 6 5 dias , 5 h o r a s y 49 m i n u t o s , 
es to e s , q u e p o d e m o s con ta r lo c o m o todo el m u n d o 
lo c u e n t a , ó b i en c o m o lo c u e n t a n los a s t r ó n o m o s . 
A u n q u e la d i f e renc ia q u e va d e l u n o al o t r o es p o -
ca, al c abo de a l g u n o s años no d e j a d e ser c o n s i d e -
r a b l e ; p u e s cada c u a t r o , t a r d a el sol á l legar a l 
solsticio u n d ia ; as í t e n d r e m o s q u e t o d o lo q u e se 
a n u n c i e p a r a c ier tos dias s u c e d e r á u n dia m a s t a r d e 
al c abo d e c u a t r o a ñ o s ; dos a l c a b o de ocho , c u a -
t ro a l c abo de diez y seis y así s u c e s i v a m e n t e , y ya 
conceb ís q u é t r a s t o r n o y a l g a r a b í a se segui r ía d e 
a q u í . Un h o m b r e q u e viviese c i en años p o d r í a ver 
u n a di ferencia de 24 d ias e n t r e el a ñ o civil y t r ó p i -
co ó solar , q u e v iene á ser lo m i s m o . Desde l u e g o 
q u e se h u b o n o t a d o esta fa l ta d e a r m o n í a , se d e s e ó , 
p u e s t o q u e se mi ró c o m o u n a v e n t a j a , hace r c o n -
c o r d a r el año so la r con el c ivi l , fijar los meses y las 
fiestas á las m i s m a s es tac iones , y h a c e r d e el las é p o -
cas no t ab l e s p a r a la a g r i c u l t u r a . Así, se e m p l e ó e l 
m é t o d o d e las intercalaciones, el cua l cons i s te á 



a ñ a d i r a l a ñ o civil u n dia , cada c u a t r o años , y se 
l l a m ó á es te a ñ o d e 3 0 6 d ias bisiesto. Débese á J u -
lio Cesar la co r recc ión q u e s u p o n e el a ñ o c o m p u e s -
to d e 363 d i a s y 6 h o r a s , d u r a c i ó n d e I I m i n u t o s y 
10 s e g u n d o s , m a s l a rga de lo d e b i d o . V é s e c o n e s -
to q u e la i n t e r ca l ac ión n o e r a m a s q u e a p r o x i m a t i -
va en el calendario juliano. 

E c g • ~ A u n q u e p o c a cosa a l pa rece r , t a m b i é n 
hab i a de p r o d u c i r c o n e l t i e m p o u n e r r o r d e c u a n -
t ía . 

TEOD. — E f e c t i v a m e n t e : c a d a -130 años t e n í a m o s 
d e m a s u n d i a : de m o d o q u e en el siglo déc imoses -
to el a ñ o civil venia 10 d ias m a s p r o n t o q u e c u a n -
d o se hizo la reforma juliana, y el e q u i n o x i o d e la 
p r i m a v e r a c o r r e s p o n d í a á I I d e m a r z o . El papa 
G r e g o r i o XIII, p a r a r e s t ab lece r el e s t a d o o r i g i n a r i o 
o r d e n ó q u e en 15S2 se s u p r i m i e s e n diez d ias c o n -
t a n d o el v i e r n e s 15 d e o c t u b r e , a u n q u e el j u e v e s 
a n t e r i o r e r a d ia es dec i r q u e c o n t a r o n de es te 
m o d o I , 2 , 3, 4, 15, 16, 17, e tc . Y á íin d e q u e en 
lo suces ivo cesase de a c u m u l a r s e el e r r o r d e 11 mi -
n u t o s y de 10 s e g u n d o s , p r e sc r ib ió el pon t í f i ce la 
s u p r e s i ó n d e t r e s bis ies tos secu la res s o b r e c u a t r o : 
así los a ñ o s 1700, 1800 y 1900 n o t i e n e n m a s q u e 
305 d ias en vez de 366 q u e d e b e r í a n t e n e r , según 
su fila en el p e r i o d o d e c u a t r o años ; m i e n t r a s q u e 
el a ñ o 200o q u e d a b is ies to , y así d e c u a t r o en c u a -
t r o s ig los . In te rca lóse d e es ta s u e r t e 97 d ias , en vez 
d e -100, s o b r e u n a d u r a c i ó n d e 400 años . Es p u e s 
es te i n t e r v a l o d e 500 veces 563 mas 9 7 dias , y d i v i -
d i e n d o po r Í00 , se s u p o n e e l a ñ o solar c o m p u e s t o 
d e 5 0 5 d ias 2525, c a n t i d a d m u y a p r o x i m a d a q u e 
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d e j a p o q u í s i m a es tens ion á u n e r r o r q u e es inú t i l 

ev i t a r p o r o t r a p a r t e . 
EUG. — P a r é c e m e q u e es te a r r e g l o n o p u e d e s a -

t i s facer m e j o r n u e s t r o s neces idades s o b r e tal p u n -
t o . 

TEOD. — Sigúese de es ta espos ic ion d e la refor-
ma gregoriana q u e p a r a r e c o n o c e r si u n a ñ o es b i -
s ies to , es m e n e s t e r d iv id i r p o r c u a t r o las dos c i f ras 
d e la d e r e c h a del m i l é s i m o ; si el coc ien te es e x a c -
to , el año es b i s i e s t o ; si la divis ión da 1, 2 ó 5 po r 
res to , el a ñ o es Io , 2o ó 5 o d e s p u é s d e u n b is ies to . 
El a ñ o 1840 e r a bis ies to ; e l 1841 es Io d e s p u é s d e 
u n b i s ies to , p o r q u e d iv id i endo 51 po r c u a t r o q u e -
d a r á I . Del m i s m o m o d o d e b e o b r a r s e si el año es 
s e c u l a r . 

ECG.— ¿ Q u é q u i e r e dec i r a ñ o s e c u l a r ? 
TEOD.— Graves cues t iones se h a n d e b a t i d o e n t r e 

los e r u d i t o s s o b r e la cues t ión d e s a b e r si e l a ñ o 
1800 d e b e c o n s i d e r a r s e c o m o el ú l t i m o de l siglo 18° 
ó el p r i m e r o de l 19° . Dejadlos en sus cues t iones y 
t e n e d p o r a ñ o secu la r el q u e s i rve d e en lace á d o s 
siglos y q u e se t e r m i n a po r d o s ceros . 

EUG. — P a s a d a d e l a n t e , yo lo e n t i e n d o . 
TEOD. — Digo p u e s q u e p u e d e o b r a r s e del m i s m o 

m o d o c u a n d o e l a ñ o es s e c u l a r s u p r i m i e n d o los d o s 
ceros d e la d e r e c h a del m i l é s i m o : el año 1800 f u é 
u n o d e los b i s ies tos s u p r i m i d o s en el calendario 
gregoriano, p o r q u e 18 n o es m u l t í p l i c e d e 4. L o 
m i s m o p o d r í a m o s dec i r de l 1700 y del 1900. 

EUG. — N u n c a h u b i e s e c r e ido q u e e s t o fuese t a n 
fácil d e h a l l a r . Ya s a b r é a h o r a p o r mí m i s m o en 
q u é años t o c a c o n t a r 29 d i a s en el mes de f e b r e r o . 



I EOD. ¡Nada m a s fácil que descomponer en dias 
cua lqu ie r n ú m e r o de años civiles : mul t ip l iqúese 
este n o m b r e por 565, y añádase al p roduc to t an tos 
dias cuantos años bisiestos in termedios haya h a b i d o 
desde principios de 1805 á los de IS22, la d i fe renc ia 
-l¡) es el n ú m e r o de años in termedios , en t re los cua -
les se cuen tan 5 b i s i e s to s : estos 19 años, pues , for-
m a n 49X565-1-5 , ó bien 69 ÍO dias. 

EÜG. — Ahora se me ocur re u n a idea : el año 
t iene doce meses y cada mes lleva su n ú m e r o de 
dias, cuyo c o n j u n t o forma el de los q u e t iene el 
a ñ o ¿ p o r q u é hay meses q u e t ienen 50, y o t ros 51, 
y febrero p o r lo c o m ú n 28 dias ? 

TEOD. — Yo os lo esplicaré. En las subdivis iones 
del año no se han conduc ido por fenómenos so l a -
res . Es cier to q u e se divide el a ñ o en 12 meses : si 
se hubiese d a d o á cada mes la misma cant idad de 
dias . hubiese resu l tado el n ú m e r o 560 : así p u e s ha 
sido preciso r epa r t i r los 5 ó 6 dias res tan tes en t r e 
es tos doce meses, l ié aquí el o rden q u e se ha s e -
guido, supon iendo q u e concuerda con la marcha 
del sol y q u e c o n d u c e á la misma da ta el paso de 
este as t ro po r los d i ferentes signos. 

I N V I E R N O . 

4 E n e r o 3 1 
2 Febrero 28 ó 29 
3 Marzo 31 

P R I M A V E R A . 

4 A b r i l 3 0 

3 Mayo 31 
6 J u n i o 30 

VERANO. 

7 Jul io 31 
8 Agosto 31 
9 Set iembre 30 

O T O H O . 

40 O c t u b r e 34 
4 4 N o v i e m b r e 30 
42 D i c i e m b r e 31 

Así, veis q u e los meses son a l te rna t ivamente de 
•1 y.50 dias escepto los meses consecutivos de j u l i o 
y agosto q u e t ienen 51, y febrero q u e t iene 2§ en los 
años c o m u n e s y 29 en los bisiestos. 

EÜG. — Ya t enemos los años y los meses esplica-
dos : hacedme a h o r a el favor de espl icarme las 
s emanas y de q u e p roceden los n o m b r e s de los 
d ias . 

TEOD. — Por lo q u e toca al or igen de los n o m -
b r e s de los dias semana les debo deciros q u e proce-
den de los de los p lane tas . Lunes viene de luna, 
martes de Marte, miércoles de Mercurio, jueves de 
Júpiter, viernes de Venus, sábado de Saturno, y 
domingo del sol ó Señor. He aqu í como se dieron 
tales nombres á los d ias . Las dis tancias de la t i e r ra 
á los siete p l ane t a s , q u e se conocían en otro t i empo , 
se aprec iaban por el t i e m p o q u e estos astros e m -
p leaban para volver á los mismos signos. Suponíase 
en estos cue rpos , en el o rden s iguienie , distancias 
menguan tes , e m p e z a n d o p o r Sa tu rno q u e era el 
m a s d i s tan te , y q u e daba el n o m b r e al dia p r i m e r o 
de la s e m a n a el sábado de los Uebreos : Saturno, 
Júpiter, Marte, el sol, Venus, Mercurio y la luna. 
Era c o s t u m b r e rel igiosa consag ra r cada hora del 
dia á las de idades , a d o r a d a s b a j o el n o m b r e de e s -
tos p l ane ta s . La p r i m e r a hora del sábado se consa-
graba á Saturno, la 2a á Júpiter, la 5 a á Marte, etc. 
A la hora 8< volvia Saturno y en pos de él los demás 
as t ros , de s u e r t e q u e la 25° ho ra ó la IA del dia si-
gu ien te domingo se ha l l aba consagrada al sol, o b -
servando s i empre el o rden prescr i to . Como esta su-
cesión de las 24 horas del dia d iera t res filas despues 
de S a t u r n o , avanzando t res filas despues del sol 
vióse q u e la hora I a del lunes era consagrada á la 
luna , y asi como se l l amó al dia cuya IA hora c o r -
respondía al sol, domingo (de dominus q u e significa 



Señor , y en las demás lenguas t ambién tiene la mis-
m a etimología), así se l lamó el dia cuya I a ho ra 
co r respond ía , á la l una lunes, y lo mismo debeis 
en t ende r de los p lane tas y dias res tantes . Y como 
despues de h a b e r pasado Venus , volvia S a t u r n o , se 
o b t u v o el p e q u e ñ o per iodo de siete dias, ó de la se-
m a n a q u e hemos conse rvado . 

ECG. — Con que , si ma l no lo h e comprend ido , 
la revolución del sol en la eclíptica ha regu lado la 
durac ión de nues t ro a ñ o ; la de la l una ó mejor sus 
faces ha d a d o el mes , y p o r ú l t imo el cul to de los 
p lane tas ha servido pa ra f o r m a r la semana . 

TEOD. — Caba lmente . Vamos p u e s mas ade lan te . 
El a ñ o se compone de 52 s e m a n a s ; cada u n o de los 
n o m b r e s de sus dias vuelve así 52 yeces; m a s c o -
mo 52 veces siete dan 5 6 4 , el dia q u e empieza el 
año se r ep roduce u n a 55a vez p a r a t e r m i n a r l a ; así 
el inicial del año s iguiente viene u n dia despues . La 
d e n o m i n a c i ó n del 4 o dia del a ñ o es la misma q u e 
la del 51 de d ic iembre s igu ien te (del 50 si el a ñ o es 
bisiesto). Lo mismo se verifica p a r a cua lqu ie ra otra 
da ta : el 5 de abril d e un a ñ o lleva el mismo nom-
b r e q u e el 4 de abr i l del a ñ o s i g u i e n t e ; el I o de 
m a r z o lleva el n o m b r e del 28 de f eb re ro s iguiente , 
etc. Notad q u e en c u a l q u i e r a mes q u e sea los n ú -
meros 1, 8, 4 5, 22 y 29 d i spues tos de 7 en 7 p e r t e -
necen á da t a s de la misma denominac ión . Si os fijáis 
en la m e m o r i a estos cinco n ú m e r o s , i gua lmen te q u e 
el n o m b r e del Io dia del mes, se t i ene el n o m b r e 
de o t ras cua t ro datas , y por consecuencia los n o m -
b r e s de otros días de este mes. Yo sé, po r e jemplo, 
q u e el mes empieza po r un s á b a d o ; concluyo que , 

el 8, el 15, el 22, el 29 de este mes son t ambién sá-
bados . Si q u i e r o conocer el n o m b r e del 4 9, 4 dias 
mas allá de 15, c o n t a n d o cua t ro m a s allá del sába-
do hallo q u e el 4 9 es un v ie rnes . Conociendo el ini-
cial de u n m e s y t o m a n d o 2, ó 5 filas m a s allá se-
gún q u e tenga este m e s 50 , ó 51 dias se t i ene el 
inicial del mes s iguiente . ¿ Es el d e mayo un m a r -
t e s ? El de jun io es u n v i e r n e s ; ( t r e s filas d e s p u e s 
de m a r t e s p o r q u e mayo t i ene 51 dias) ju l io e m p i e -
za p o r domingo (dos filas m a s allá p o r q u e j u n i o no 
tiene mas q u e 50 dias) , e tc . 

EUG. — ¿Y si q u e r e m o s aver iguar lo d e u n m e s 
lejano, cómo debemos p r o c e d e r ? 

TEOD. — Se cuen ta c u a n t o s meses hay i n t e r m e -
dios, se dobla este n ú m e r o , y se a ñ a d e n t a n t a s u n i -
dades cuantos meses de 51 se hal lan c o m p r e n d i d o s : 
esta s u m a , de la cual se s u p r i m i r á n todos los 7 con-
t en idos , ind icará c u a n t a s filas m a s allá del inicial 
del mes de pa r t ida deben c o n t a r s e p a r a t ene r el del 
mes de l legada. ¿ E l m a r z o d e 4 829 empezó p o r u n 
domingo, cual habia de s e r el inicial de s e t i e m b r e ? 
6 meses i n t e rmed ios , c u a t r o de los cua les f u e r o n 
de 51 dias , dan 2 veces, 6 m a s 4, ó 16 q u e se r e -
ducen á 2 qu i t ándo 14, a s í pues , e s necesar io pro-
ceder de dos filas d e s p u e s d e l domingo, y s e t i e m b r e 
empieza po r un mar t e s . E n s eme jan t e cálculo n u n -
ca e n t r a f ebre ro en cuen ta ; so l amen te cuando ten-
ga este m e s 29 dias , se a ñ a d e u n o al r esu l tado . Así 
oc tubre de 1827 empezó p o r un l u n e s ¿ p o r q u é d ia 
empieza marzo de 1828 ? 

EUG. — Hay cua t ro m e s e s i n t e rmed ios , sin c o n -
ta r febrero , t res de los c u a l e s t ienen 51 dias y dan 



4 1 dias, ó 4 ; pe ro se t o m a n 5 p o r q u e febrero t iene 
29 ; p roced iendo de 5 filas después de lunes, me 
sale un sábado para el -1° de m a r z o de 1828. 

TEOD. — Per fec tamente , ya veo q u e me habéis 
c o m p r e n d i d o y sabéis t an to como yo. Veis pues 
q u e se conocería el n o m b r e del dia q u e c o r r e s p o n -
de á una data p ropues t a , si se conociese la da ta de 
cua lqu ie ra mes . Busquemos un dia q u e comience 
m a r z o : en p r i m e r lugar es prec iso saber q u e el 
4 ' de marzo es s i empre un 

m i é r c o l e s l u n e 9 s á b a d o j u e v e s 

e n i n o o 2000 1700 2 ( 0 0 (S00 22C0 (900 2300 

y así per iód icamente de 4 en 5 siglos. Tómense las dos 
cifras de la de recha de l milésimo p r o p u e s t o y diví-
dase este n ú m e r o p o r 4, t endre i s un cuociente y un 
res to : t ómese cinco veces el cuociente , añad id este 
res to y q u i t a d todos los siete contenidos : el r e s u l -
tado indicará de cuan tas filas es necesario proceder 
m a s allá del inicial de marzo en el a ñ o secular para 
t e n e r el del año p r o p u e s t o . 

EUG. — P o n e d m e u n e jemplo y lo acabaré de 
c o m p r e n d e r . 

TEOD. — Supongamos 1 6 5 7 ; 57 es 4 veces 9 mas 
u n o , mul t ip l ico 9 por 5, ó mas bien 2 p o r 5 y tengo 
4 0 ; añad iendo el resto 1 de la d iv is ión, q u i t a n d o 
luego 7 tengo 4 : así es m e n e s t e r con ta r cua t ro dias 
despues del miércoles inicial de 1600, y marzo de 
de 1657 empieza por el domingo . Ya os d a r é des-
pues un calendar io p e r p e t u o ; los nombres de los 

dias de la s e m a n a es tán reemplazados en él por las 
le t ras A B C D E F G escri tas pe r iód icamente delante 
las da tas respect ivas . Si el año empieza po r u n 
miércoles se señala este dia con u n a A d u r a n t e todo 
el a ñ o , jueves lo es po r una B. . . domingo p o r u n a 
E. La le t ra q u e indica el domingo se l lama domi-
nical; m u d a todos los años y re t rograda u n a f i la , 
p o r q u e el año t iene u n dia m a s de los q u e hacen 
52 semanas . En los años bisiestos, como febrero 
t iene un d ia m a s de lo q u e t r ae el ca lendar io , la 
letra q u e ha señalado el domingo en enero y febre-
ro designa lunes , en marzo , ab r i l . . . a s i los bisiestos 
t ienen dos le t ras dominica les , y la q u e conviene á los 
4 0 ú l t imos meses p recede la de los meses de enero 
y f eb re ro en el o rden A B C D E F G A. Despues de 
un bis iesto se hal la po r lo mismo la le tra d o m i n i -
cal q u e ha r e t r o g r a d a d o dos filas. Las dominicales 
no se r e p r o d u c e n per iódicamente sino despues de 
7 bisiestos ó 7 veces cua t ro años. Esta durac ión de 
•->8 dias l leva el n o m b r e de ciclo solar ó d e las letras 
dominicales, como ciclo empezó el año 9 an tes de 
nues t ra e r a , se t iene esta regla s u m a m e n t e sencilla; 
añádase 9 al milés imo, divídase por 28, el res to es 
el ciclo solar del año p ropues to . El cuociente señala 
cuan ta s veces se ha r ep roduc ido el per iodo desde 

1829-j-9 
el año 9. Así en 1829, por e jemplo , se t iene 2 g 

q u e da 65 p o r cuoc ien te , y 18 por r e s t o ; 4 8 es el 
ciclo solar , el cual se ha reproduc ido 65 veces desde 

el or igen. , 
E c G . _ Ya podéis pasar ade lan te , pues ent iendo 

c o m p l e t a m e n t e es te p u n t o . 



TEOD. — Despues de haber hal lado el inicial del 
año q u e es u n a A en el calendar io p e r p e t u o será 
iacil reconocer la le tra q u e designa el domingo , ob-
se rvando el orden de las letras A 1> C.. . Así es q u e 
el año de 1840 ha empezado p o r u n miércoles q u e 
se r ep resen ta por u n a A ; la G es la le tra dominica l 
para ene ro y febrero so lamente p o r q u e , este año es 
bis ies to , D sirve pa ra los demás meses . 

EUG. — Suponed q u e despues de habe r r e c o n o -
cido la le t ra dominica l ó el n o m b r e del I o dia de 
marzo q u i e r o fo rmar el calendar io de u n año ; q u é 
he de h a c e r ? 

TEOD. — Será menes te r d i s t r ibu i r á las diversas 
da t a s los n o m b r e s de los dias correspondientes , los 
santos y las fiestas q u e se ref ierená e l l a s : aqu í teneis 
escri tas las da tas de las fiestas fijas. La Circunci-
sión, cae a 4 de e n e r o ; la Epifanía ó dia de Reyes 
el 6 del mi smo mes ; la Purificación 6 Candelaria, el 
2 de f e b r e r o ; la Anunciación, el 25 de m a r z o ; San 
Juan, á 24 de j u n i o ; San Pedro, á 29 de j u n i o ; la 
Asunción, á 45 de a g o s t o ; la Natividad, á 8 de se-
t i e m b r e ; Todos los Santos, á 4 d e n o v i e m b r e ; la 
Concepción, á 8 de d i c i embre ; Navidad, á 25 del 
m i s m o mes , etc. Por lo que toca á las fiestas m o -
vibles, l l amadas así p o r q u e m u d a n de da ta , s egún 
el a n o , pa ra d is t r ibu i r las es m e n e s t e r , en p r i m e r 
lugar , ha l la r el dia de Pascua, como os lo enseñaré 
l u e g o ; en seguida se coloca la Septuagésima,'el 9° 
domingo , ó 65 dias an t e s de P a s c u a ; la Quinquá-
gesima, ó el domingo de Carnestolendas, 49 dias 
an tes de Pascua ; el miércoles de Ceniza, ó en t rada 
de la cua resma que es t res dias d e s p u e s ; el 7o dia an -

tes de Pascua es el domingo de Ramos q u e a b r e la 
semana s a n t a ; el domingo antes es el d e la Pasión; 
el Quasimodo es el domingo q u e sigue la Pascua; 
el jueves 40 dias despues de Pascua e s la Ascen-
sión ; la Penlecostes es el -10o dia d e s p u e s de la yls-
cenñon; la Trinidad es el domingo s i g u i e n t e ó el 
8° domingo despues de Pascua: Corpus e s el j ueves 
despues , cae á la misma da t a q u e el s á b a d o santo , 
p e r o d o s meses mas t a r d e . Loscua t ro d o m i n g o s an te s 
de Navidad son los del Adviento. Po r ú l t i m o los cua-
t ro t i empos se colocan, en los miércoles q u e siguen : 
4O Ceniza; 2° Pentecostés; 5o 4 4 de s e t i e m b r e ; 4O el 
15 de d ic iembre . 

SILV. — Ya podéis estar con ten to : ya podéis 
hacer calendar ios : con lo q u e acaba de e n s e ñ a r o s 
Teodosio, os hal lais en disposición d e a r reg la r las 
fiestas; po r a s t ronomía sabé i s cuando c o r r e s p o n -
den los signos, y .por la física a n u n c i a r e i s á las mi l 
maravil las el b u e n o y mal t iempo, las n ieves , vientos, 
t ronadas y t e r r e m o t o s . 

EÜG. — Satírico está el doctor esta t a r d e , sin d u -
da po rque ve q u e pongo e m p e ñ o en s a b e r l o todo ; 
m a s q u e se divierta e n h o r a b u e n a á e s p e n s a s m i a s ; 
decidme, Teodosio, lo q u e haya cur ioso todav ía s o -
b r e este a sun to . 

TEOD. — Vamos a n d a n d o . Cada 4 9 a ñ o s las fases 
de la l una vuelven á las mismas d a t a s , p o r q u e hay 
ju s t amen te 255 lunaciones t r a s c u r r i d a s ; si se c o n s -
t ruyesen 49 tablas para otros tantos a ñ o s ind icando 
la data de cada fase, bas ta r ía elegir p a r a u n año 
propues to la tabla q u e debe apl icarse á é l . S u p o n e d 
que les damos n ú m e r o s 4 2 5 . . . 49 en e l o r d e n d e 



su sucesión na tura l . El número de oro es el q u e 
conviene á este año . 

EUG. — ¿ Q u é viene á ser esto del número de oro? 
TEOD. — Es un per íodo de 19 a ñ o s , despues del 

cual el sol y la luna se hallan á la m i s m a posicion 
ó á poca diferencia , pues to q u e las con junc iones , 
las oposiciones, etc. de estos cuerpos , son cerca de 
una hora y media las mismas q u e al p r inc ip io del 
per iodo, los mismos dias d e los meses . 

EÜG. — Ya lo en t i endo . 
TEOD. — El año q u e precedió la IA de nues t r a 

e ra f u é la p r imera del c ic lo; la s igu ien te fué el 2 o , 
el año 2 fué el 5°, y el pe r iodo volvió á e m p e z a r e l 
a ñ o 19. Si se a ñ a d e , pues , uno al mi lés imo, y se di-
vide por 19; el res to será el n ú m e r o de per iodos 
cumpl idos , desde el origen de n u e s t r a e ra . Así, e n 
1859, como ~ da el res to 16; 16 es el número 
de oro . Una sola Tabla puede hacer las veces de 
las 19 de q u e acabo de hab la r . Insc r íbese cerca de 
los dias sucesivos los n ú m e r o s l l amados luna re s , de 
I á 50, en o rden inverso ó r e t r ó g r a d o , á saber 50, 
ó de 0 al I de e n e r o , 29 al 2, 28 al 5, y así suces i -
vamen te . Y como la lunac ión no t iene m a s q u e 29 
dias I , se hacen a l t e rna t ivamente es tos per iodos de 
50 y 29 dias, esto es, q u e se a c u m u l a n los n ú m e r o s 
25 y 26 d e 2 en 2 meses l una re s , si el n ú m e r o de 
Oro es > 11 y 24 con 25, si es d e I á 4 1. 

EÜG. — Ilasta ahora os confieso q u e acierto en 
el uso de lo q u e me acabais de e n s e ñ a r . 

TEOD. — Voy á deciros el uso de los números lu-
nares, y an tes de todo os espl icaré q u é es la Edad 
de la luna, la Epacia y la Neomenia. La Neomenia 
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es la l u n a nueva ó nov i lun io , cuando no se ve este 
as t ro ni de dia ni d e n o c h e ; la Edad de la luna es 
el t i e m p o t r a s c u r r i d o d e s d e la ú l t ima neomenia ó 
novi lunio . Ahora b i en si se t i ene la Edad de la lu-
na á la renovac ión de l a ñ o ó la Epac ta se hal la f á -
ci lmente la p r i m e r a n e o m e n i a , y todas las demás 
de po r j u n t o con las d ive rsas fases medias . S u p o n -
gamos dada esta edad : s egún el o rden r e t róg rado 
de los números l u n a r e s 50, ó 0, 29, 28, el n ú -
mero de esta edad d e b e r e s p o n d e r á la da t a de la 
neomenia ó nov i lun io , y á cont inuación á todos los 
novi lun ios del a ñ o . Las d e m á s fases se obt ienen 
añadiendo 6, 15 y 20 á es ta epac ta . En 4840, la 
epacta es 26, y h a l l a m o s es te n ú m e r o en las da tas 
de los 5 de e n e r o , 4 d e f eb re ro , 5 de marzo , etc. , y 
son las da tas d e l a s n e o m e n i a s medias . Los p l e n i -
lunios c o r r e s p o n d e n á los n ú m e r o s 9, los p r i m e r o s 
cua r to s á los 2, y los ú l t i m o s cuar tos á los 16 ; se 
s u p r i m e n 50 de la s u m a cuando es posible . Voy á 
e n s e ñ a r o s p u e s á h a l l a r es ta epac ta . Pues to q u e el 
año solar sob repasa el l u n a r de 41 dias, si la epacta 
es 0 en un año, e s 44 en el s igu ien te , despues 22, 
despues 55 (ó m e j o r 5 q u i t a n d o 50), e tc . , de aqu í 
p rov iene esta t ab la d e co r re spondenc ia q u e voy á tra-
zaros. 

N ú m e r o de 010 I II III IV V VI VII VIII IX x X I 

Epactas • H 22 5 14 2 3 6 17 28 9 20 

N ú m e r o de o r o X U M i l X I V X V XVI XVII x v m X I X 

Epactas 1 12 25 4 13 26 7 18 

Sea la e q u i d i f e r e n c i a 0, 44, 22, 55, 44, supr ímase 
I Y . 4 8 

• 



todos los mul t íp l ices de 30, t endré i s 0 , 4 4 , 2 4 , 4 4, 
q u e es la serie de las epactas : p a r a t ene r la epac ta 
d e un año p ropues to , no se t r a t a sino de t o m a r el 
n ú m e r o cuya fila está ind icada p o r el n ú m e r o d e 
Oro. Esta t ab la debe m u d a r con el decur so de los 
s iglos; de 1000 á 2100 será m e n e s t e r q u i t a r 4 á ca-
da e p a c t a ; 13 co r r e sponde rá al n ú m e r o d e Oro Y, 
22 al XIV, * á XII, 29 á 1, etc. Esta a l teracien de -
pende de la r e fo rma g r e g o r i a n a ; no s i endo el p e -
r iodo de 19 años r i go rosamen te exac to t ambién es 
menes te r m u d a r es ta c o r r e s p o n d e n c i a cada 500 
años . Como este cálculo s u p o n e á la l una m o v i m i e n -
tos medios , no da el ve rdade ro novi lunio sino u n o 
ó dos dias menos , lo cual es poco exac to pa ra u n a 
m a r c h a tan c o m p l i c a d a ; p e r o como en los años civi-
les mas se t i ene por ob je to fi jar la da ta de las fies-
tas movibles q u e d a r las épocas de las f a s e s , d e j e -
mos es to a p a r t e y veamos c ó m o se p rocede pa ra fi-
j a r d ichas fiestas. 

EÜG. — R a t o hace q u e os es taba a g u a r d a n d o para 
es te p u n t o . 

TEOD. — Siendo el año l u n a r 11 dias m a s corto 
q u e el solar , el mes sobrepasa á poca diferencia un 
dia la lunac ión : cada da t a de l nov i lun io llega pues 
cerca u n dia mas p r o n t o q u e en el mes p receden te . 
De aqu í nace esta regla : Para hallar la edad de la 
luna, propuesto un dia, añádase ala data la epacta 
del año, y tantas unidades cuantos meses hayan pa-
sado enteramente á partir de marzo , el resto será 
la data lunar. Si es posible, es menes t e r sacar 50. 
P ídese po r e jemplo la edad d e la l u n a para el 29 
de mayo de 1822 : la epacta es 7 ; a ñ a d o á 7 y 29 

el n ú m e r o 2 de los meses, y qui to 50 de la s u -
m a , el res to 8 anunc ia q u e el 29 d e mayo es el X 
de la lunac ión . Cuando se t r a t a de los dos p r i m e r o s 
meses del año, se sus t i tuye m a r z o á ene ro , y abr i l 
á f eb re ro , s iendo r e s p e c t i v a m e n t e las mi smas las 
da tas l una re s . Ya sabéis q u e , según las decis iones 
de la Iglesia, la Pascua d e b e ce lebrarse el p r i m e r 
domingo despues del p len i lun io q u e s igue el 20 d e 
m a r z o . Esta regla , s u p o n i e n d o q u e el equinocc io 
d e la p r i m a v e r a llega s i empre el 21 de m a r z o , y 
q u e se r egu l an las lunac iones s o b r e las epac tas c i -
viles, cons iderad como la l u n a del p r i m e r e q u i n o c -
cio el p r i m e r nov i lun io q u e v iene despues de l 7 de 
marzo , á fin de q u e con t ando 45 d ias d e s p u e s d e 
esta da t a , este dia 45, q u e es el del p len i lun io , c a i -
ga lo m a s p r o n t o al 24 de marzo . S iendo es tas su -
posiciones defectuosas , no se p u e d e m i r a r la d e t e r -
minac ión de esta fiesta sino c o m o el r e su l t ado d e 
u n a convención b a s t a n t e compl i cada , y casi e s t r a -
ña á l o s f enómenos as t ronómicos á q u e se h a cre ído 
some t ida . El n ú m e r o d e Oro da á conocer la epac ta 
de d o n d e resu l tan los novi lun ios de los mese s de 
marzo y abr i l . Con tando 15 dias despues del dia d e 
es te novi lunio , se llega al p len i lun io (despues del 
20 de marzo) : el domingo q u e s i g u e es el d e P a s -
cua . Fác i lmen te echare is de ver , Eugen io , q u e la 
durac ión des igua l de los m e s e s , la d i s t r ibuc ión de 
las epactas , la movi l idad de las fiestas, of recen en el 
ca lendar io el ca rac te r d e la m a s es t r aña é inút i l 
compl icac ión . Hasta la m i s m a intercalación p u e d e 
cons ide ra r se super f iua : m a s es preciso s o m e t e r n o s 
á la vo lun tad general , ha s t a q u e ella m i s m a haya 



fa l lado u n a sen tenc ia m a s fi losófica. Así s igamos 
n u e s t r o c ó m p u t o c o m o t o d o el m u n d o . En 1817, 

-17—4 
p o r e j e m p l o , el n u m e r o es 13 (resto d e ), por 

lo t a n t o la epac ta es 12 ; b u s c a n d o 12 e n t r e los n ú -
m e r o s l u n a r e s de m a r z o en el c a l enda r io p e r p e t u o , 
v e o q u e el -19 de m a r z o se r e p u t a el d ia del n o v i -
l u n i o : 15 d i a s m a s allá t engo el - 1 9 + 1 5 , ó el 32 
de m a r z o , ó el I de ab r i l , es el p l e n i l u n i o pascua l . 
En 1817, p u e s , la l e t r a d o m i n i c a l es E , el d o m i n g o 
q u e s igue el 1 de ab r i l , es el 6 q u e es el dia de la 
fiesta de P a s c u a . P r o c u r a d no o lv idar q u e si la epac-
ta es 23, se a c u m u l a con 26 ó 2 5, s e g ú n sea ó no el 
n ú m e r o de Oro > - 1 1 . Pa ra faci l i tar la o p e r a c i o n , 
os d a r é u n a t ab la d o n d e t engo i n d i c a d o p a r a 22 
a ñ o s la da t a de la fiesta pascual , la epac ta y el n ú -
m e r o del d ia q u e e m p i e z a m a r z o . 

EüG. — Me l iareis m u c h o favor q u e p a r a estas 
cosas vale t a n t o u n e j emp lo c o m o cien e s p i r a -
c iones . 

TEOD. — Otras s ie te t a b l a s sirven p a r a ha l l a r per -
p e t u a m e n t e el d o m i n g o de Pascua , c u a n d o se c o n o -
ce el inicial de m a r z o y la epac ta . El í jese la sección 
q u e se r e f i e re al inicial de m a r z o , la epac ta da 
luego la da t a p a s c u a l . P o r e j e m p l o , en 1661 la 
epac ta es -18, m a r z o e m p i e z a por u n v i e r n e s ; la 
t a b l a q u e l leva este d ia á la cabeza c o n t i e n e la l ínea 
(14 á 20 , 51 m . ) q u e mani f ies ta q u e el 51 de m a r z o 
es el d o m i n g o de P a s c u a . Aquí t ené i s la t a b l a . 
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Euo . — B u e n o , la cop ia ré en casa y m a ñ a n a os 
volveré e s t a . 

TEOD.—Va os la p o d r é i s g u a r d a r p u e s no la n e -
cesi to . Si el p l e n i l u n i o cae al 21 d e marzo y el d ia 
s igu ien te es d o m i n g o e s t e se rá el d ia de P a s c u a ; es 
lo m a s p r o n t o q u e p u e d e l legar es ta fiesta (en 1818} 
lo m a s t a r d e s u c e d e c u a n d o el p len i lunio cae al 20 
de m a r z o , y c u a n d o o b l i g a d o á r eco r r e r la l u n a -
ción s igu i en t e q u e es el 18 de abr i l , hál lase este d i a 
e n d o m i n g o , p u e s es n e c e s a r i o p r o c e d e r 7 d i a s m a s 
lejos ó al 25 de abr i l (en 1886). La Pascua cae , p u e s , 
s i e m p r e e n t r e el 21 de m a r z o y el 26 de ab r i l . Es ta 
esposicion b a s t a p a r a c o m p o n e r el c a l enda r io ; se 
busca el inicial de m a r z o ó la le t ra domin ica l q u e 



r e g u l a l a s d e n o m i n a c i o n e s d e cada d i a del año , e l 
n ú m e r o de o ro , l u e g o la e p a c t a q u e d e t e r m i n a las 
faces d e la l u n a y la P a s c u a . Res ta e n s e g u i d a d i s -
t r i b u i r las fiestas m o v i b l e s s e g ú n s u s d i s t anc ias á 
es ta fiesta, é i n s c r i b i r á las d e m á s d a t a s los n o m b r e s 
d e los s a n t o s y d e l a s fiestas fijas ó i n a m o v i b l e s . 

EUG. — P e r o en los c a l e n d a r i o s h a y a d e m a s d e -
t e r m i n a d a s l a s faces l u n a r i a s , los ec l ipses d e sol y 
l u n a y o t ros f e n ó m e n o s a s l r o n ó m i c o s ; y si yo e s t u -
viese e n c a r g a d o d e h a c e r u n c a l e n d a r i o a q u í m e es-
t r e l l a r í a . 

TEOD. — P a r a e s t o es p r e c i s o t e n e r u n c o n o c i -
m i e n t o m a s p r o f u n d o de l q u e os h e d a d o del j u e g o 
d e los a s t ros , y s a b e r c a l c u l a r sus m o v i m i e n t o s , lo 
c u a l n o e s p a r a e l c a r a c t e r d e n u e s t r a s c o n f e r e n c i a s . 
Con todo si q u e r é i s m e t e r o s á c o m p o s i t o r d e c a l e n -
d a r i o s , f u e r z a os se rá e s t u d i a r mas á f o n d o es te p u n -
to d e a s t r o n o m í a . 

EUG. — Lo q u e es d e las p r e d i c c i o n e s m o r a l e s ó 
d e l a s v a r i a c i o n e s a t m o s f é r i c a s d e q u e sa len a t e s -
t a d o s los c a l e n d a r i o s n o os h a b l o , p o r q u e se me 
figura q u e h a n d e s e r t o d a s p a p a r r u c h a s . 

TEOD.— E n efec to es as í , d e b e i s c o n s i d e r a r l a s co-
m o r i d í c u l o s p r e s a g i o s , c o m o a b s u r d o s s u e ñ o s d e 
la a s t ro log ía j u d i c i a r i a , y n a d a m a s ; y m e incl ino á 
c r ee r q u e so lo se a f ea el c a l e n d a r i o c o n estas f a r sa s , 
p o r q u e t a l h a b r í a q u e d e j a r í a d e c o m p r a r l o c r e -
y e n d o q u e , n o h a b i e n d o en é l va t i c in io s d e n ieblas , 
v i en tos , l luv ias , b u e n o s y m a l o s t i e m p o s , el p r o -
nós t i co n o h a b r á d e va le r u n p i to . Os h e p r o m e t i d o 
la t ab l a de l c a l e n d a r i o g r e g o r i a n o p e r p e t u o , a q u í la 
t e n e i s p u e s . 

E ü G . — Si t e n e i s cop ia d e él m e lo g u a r d a r é . 
TEOD. — Conse rvad lo p u e s , - p a r a vos lo t r a c é : 

a p l i q u e m o s las r eg las de l c a l e n d a r i o al a ñ o 1850 
p a r a h a l l a r el d ia inicial d e m a r z o el n ú m e r o 74 
dar ia á conoce r q u e es te m e s e m p i e z a p o r lunes . De 
aqu í resu l tan los n o m b r e s d e los o t ros d i a s del a ñ o . 
P o r o t r a p a r t e , s e g ú n lo q u e os l levo d i cho , la le t ra 



dominica l es 0 y puede inscr ibirse en el ca lendar io 
p e r p e t u o domingo en cada vuel ta del lunes po r D, 
e tc . Voy á indicaros el pr incipio de cada mes . 

V i é r n . í . i i n . L ú n . J t i év . Sáb. Márt. J u é v . D o m . M i é r e . V i é r n . L ú n . Miérc. 
2 Sáb. Márt. Márt. V i é r n . D o m . M i é r c . V i é r n . L ü n . J u é v . s á b . Márt. J u é v . 
-» D o m . Miérc .Miérc .Sáb. I .ñn. J u é v . Sáb. Márt. V i é r u . D o m . Miérc .Viérn . 
4 r.ún. J u é v . J u é v . D o m . Márt. V i é r u . D o m . Miérc .Sáb. L u n . J u é v . Sáb. 

Distr ibuidos de esta m a n e r a , los d ias de la s e m a -
na se clasifican fácilmente los san tos y fiestas fijas, 
colocándolos á sus respect ivos pues tos , y solo res ta 
señalar las fiestas movibles según la da t a p a s c u a l . 
La regla q u e os h e d a d o m a s a r r i b a ofrece Vil p a r a 

, 5Q 4 
el n o m b r e de o ro , res to d e ' — , y po r lo t an to la 

epacta 6 ; así s egún el c u a d r o , ó tabla p r imera q u e 
os he dado , Pascua cae á I I de abr i l . Luego p u e s 
t e n e m o s d is t r ibu idas las fiestas movibles d e es ta 
m a n e r a : 

Septuagés ima . 7 d e febrero . Pascua . 11 d e abril . 

Q u i n c u a g é s i m a . H — Q u a s i m o d o . 18 — 

C e n i z a . 24 — A s c e n s i o n . 20 de m a y o . 

A n u n c i a c i ó n . 2 3 de m a r z o . r e n t c c o s t e s . 30 — 

Pas ión . 28 — Trinidad. 6 de j u n i o . 

R a m o s . 4 d e abri l . Corpus . 1 0 — 

El p r i m e r domingo del Adviento es el 28 de no-

v iembre . Los c u a t r o t i empos los 3 de marzo , 2 de 
jun io , 45 de se t i embre y 15 de d ic iembre . En cuan-
to á los novi lunios se colocan cada vez q u e la e p a c -
ta es 6, á saber el 23 de e n e r o y marzo , 23 de f e -
bre ro , abr i l y mayo, 21 de j u n i o y ju l io , I!) de 
agos to . . . Los p len i lun ios vendrán á las epactas 19, 
á saber 12 de ene ro y marzo , I ü de febrero , abr i l y 
mayo, 8 de j u n i o . . . Ahí teneis todo y mas de l o q u e 
os toca saber sobre es te p u n t o al cua l doy aqu i fin 
lo mismo q u e á la a s t ronomía . 

ECG. — Os aseguro q u e cu l t ivaré c u a n t o me aca-
bais de decir p o r q u e esto es pa ra mí c u r i o s o ; y 
p u e s t o q u e ya dais por acabada la a s t ronomía , h a -
ced como hicisteis en la física; es to e s , d a d m e u n a 
noticia his tórica de la ciencia de los as t ros pa ra q u e 
conozca su cuna y sus p rogresos has ta nosot ros 

§ XI. 

D e la historia de la a s t r o n o m í a . 

TEOD. — La a s t ronomía es o t ra d e las ciencias 
cuya cuna está envue l t a d e t in ieblas , tan an t i gua 
como el m u n d o , un ida á las p r i m e r a s necesidades 
del hombre , debió de esci tar al p r inc ip io su cur io -
sidad y a t r ae r sus observaciones : p e r o estos p r i -
m e r o s e lementos de la ciencia, recogidos en d i v e r -
sos lugares á épocas l e j anas q u e d a r o n pe rd idas pa-
ra ella, como lo son pa ra su h i s to r ia : así pues yo 
n o ' t o m a r é la his tor ia de esta c iencia desde su pr i -

48. 



dominica l es 0 y puede inscr ibirse en el ca lendar io 
p e r p e t u o domingo en cada vuel ta del lunes po r D, 
e tc . Voy á indicaros el pr incipio de cada mes . 

V i é r n . í . i i n . L ú n . J t i év . Sáb. Márt. J u é v . D o m . M i é r c . V i é r n . L ú n . Miérc. 
2 Sáb. Márt. Márt. V i é r n . D o m . M i é r c . V i é r n . L ü n . J u é v . s á b . Márt. J u é v . 
-» D o m . Miérc .Miérc .Sáb. I .ñn. J u é v . Sáb. Márt. V i é r u . D o m . Miérc .Viérn . 
4 r.ún. J u é v . J u é v . D o m . Márt. V i é r u . D o m . Miérc .Sáb. L u n . J u é v . Sáb. 

Distr ibuidos de esta m a n e r a , los d ias de la s e m a -
na se clasifican fácilmente los san tos y fiestas fijas, 
colocándolos á sus respect ivos pues tos , y solo res ta 
señalar las fiestas movibles según la da t a p a s c u a l . 
La regla q u e os h e d a d o m a s a r r i b a ofrece Vil p a r a 

, 5Q 4 
el n o m b r e de o ro , res to d e ' — , y po r lo t an to la 

epacta 6 ; así s egún el c u a d r o , ó tabla p r imera q u e 
os he dado , Pascua cae á I I de abr i l . Luego p u e s 
t e n e m o s d is t r ibu idas las fiestas movibles d e es ta 
m a n e r a : 

Septuagés ima . 7 d e febrero . Pascua . 41 d e abril . 

Q u i n c u a g é s i m a . <4 — Q u a s i m o d o . 48 — 

C e n i z a . 24 — A s c e n s i o n . 20 de m a y o . 

A n u n c i a c i ó n . 2 3 de m a r z o . r e n t c c o s t e s . 30 — 

Pas ión . 28 — Trinidad. 6 de j u n i o . 

R a m o s . 4 d e abri l . Corpus . 40 — 

El p r i m e r domingo del Adviento es el 28 de no-

v iembre . Los c u a t r o t i empos los 3 de marzo , 2 de 
jun io , 45 de se t i embre y 45 de d ic iembre . En cuan-
to á los novi lunios se colocan cada vez q u e la e p a c -
ta es 6, á saber el 23 de e n e r o y marzo , 23 de f e -
bre ro , abr i l y mayo, 21 de j u n i o y ju l io , I!) de 
agos to . . . Los p len i lun ios vendrán á las epactas 19, 
á saber 12 de ene ro y marzo , I ü de febrero , abr i l y 
mayo, 8 de j u n i o . . . Ahí teneis todo y mas de l o q u e 
os toca saber sobre es te p u n t o al cua l doy aqu í fin 
lo mismo q u e á la a s t ronomía . 

ECG. — Os aseguro q u e cu l t ivaré c u a n t o me aca-
bais de decir p o r q u e esto es pa ra mí c u r i o s o ; y 
p u e s t o q u e ya dais por acabada la a s t ronomía , h a -
ced como hicisteis en la física; es to e s , d a d m e u n a 
noticia his tórica de la ciencia de los as t ros pa ra q u e 
conozca su cuna y sus p rogresos has ta nosot ros 

§ XI. 

D e la historia de la astronomi . ! . 

TEOD. — La a s t ronomía es o t ra d e las ciencias 
cuya cuna está envue l t a d e t in ieblas , tan an t i gua 
como el m u n d o , un ida á las p r i m e r a s necesidades 
del hombre , debió de esci tar al p r inc ip io su cur io -
sidad y a t r ae r sus observaciones : p e r o estos p r i -
m e r o s e lementos de la ciencia, recogidos en d i v e r -
sos lugares á épocas l e j anas q u e d a r o n pe rd idas pa-
ra ella, como lo son pa ra su h i s to r ia : así pues yo 
n o ' t o m a r é la his tor ia de esta c iencia desde su pr i -

48. 



mit ivo or igen, no perd iéndola de vista ni u n m o -
men to en med io de las t in ieblas de q u e está cu-
b ie r to su s e n d e r o , sino q u e os la m o s t r a r é de c u a n -
do en cuando en los p u n t o s q u e sale d e semejan te 
oscur idad . 

EUG. — I lacedlo del m o d o q u e os pa rezca me jo r : 
p u e s yo no p r e t e n d o ser tan e rud i to en este p u n t o 
q u e u n a t i lde m e escape : b á s t a m e t ene r de la ta l 
h is tor ia u n a t i n t a genera l . 

TEOD. — V a m o s p u e s al caso. P r o b a b l e m e n t e 
fue ron los Caldeos los p r i m e r o s q u e se o c u p a r o n en 
la a s t ronomía : h a b i t a b a este pueb lo pas to r las de-
liciosas comarcas .de l Asia, el mas h e r m o s o pa is del 
m u n d o . La c o s t u m b r e de pasa r las noches en d e s -
cub ie r to , la p u r e z a del cielo, la i nmens idad del 
h o r i z o n t e , todo debió d e inv i ta r bien p r o n t o á se-
gu i r los mov imien tos de los cue rpos celestes y á es-
t ud i a r los imponentes , f enómenos . De la Caldea 
t ras ladóse p r o n t a m e n t e la as t ronomía al Egipto, cu-
na de las a r tes y de las ciencias, donde hizo g r a n d e s 
progresos . A p o d e r á r o n s e d e ella los sacerdotes , la 
mezc la ron á la rel igión y la convi r t ie ron en ins t ru -
m e n t o d e dominac ión sobre un p u e b l o c rédulo q u e 
se esforzaban á r e t ene r en la ignorancia y la s u -
pers t ic ión . Los Fenicios apl icaron an tes q u e nadie 
á la navegación las observaciones as t ronómicas . 
Hab ían obse rvado q u e en medio del movimiento 
genera l de la esfera u n a de las es t re l las de la pe -
q u e ñ a orsa parecia q u e d a r s i empre en la m i s m a si-
t uac ión . S o b r e esta estrel la r egu la ron su m a r c h a , 
y e r a tal su supe r io r idad , q u e en el t i empo de h e -
chos , época en q u e los demás p u e b l o s apenas se 

a t revian á a b a n d o n a r sus playas y sus cos tas , ya 
hab ían salido aquel los del mar Rojo , dado la vuel ta 
al Africa, y vue l to al cabo d e t res años p o r la e m -
b o c a d u r a del ¿Vilo. En la m i s m a época, á poca dife-
rencia , i n t r o d u j o Thales la a s t ronomía de Egipto 
en Grecia y e n s e ñ ó á los Griegos q u e no sabian o b -
servar m a s q u e la orsa mayor , cuan to m a s segura 
era pa ra la navegación la estrella del polo, j u s t a -
m e n t e con las leyes del movimien to del sol y de la 
l una , de donde sacaba la esplicacion de la durac ión 
de los dias y la de t e rminac ión del año solar . Cono-
cía ademas este sabio la causa de los ecl ipses, y s e -
gún parece has ta sabia el med io de p redec i r los , 
p u e s a d q u i r i ó u n a ce lebr idad es t repi tosa po r h a b e r 
anunc iado un eclipse q u e aconteció el dia de la 
bata l la en t re los Medos y Lidios. A n a x i m a n d r a s , 
u n o de sus discípulos , inventó el globo te r res t re , 
hizo cons t ru i r en Espar ta el Gnomon q u e le servia 
pa ra obse rvar los equinoxios y solsticios, y d e t e r -
minó con b a s t a n t e precis ión la obl icuidad de la 
ecl ípt ica. 

EUG. — Antes de pasar ade lan te , dec idme q u e es 
el g n o m o n , q u e yo no en t i endo esta pa l ab ra ni sé lo 
q u e significa. 

TEOD. — El g n o m o n es el estilo ó a g u j a q u e s e -
ñala las ho ras en el re loj de sol. Poco t a rda ron los 
Griegos en ap rovecha r se de las ideas nuevas para la 
navegación ; p e r o f u e r o n poco reconocidos para con 
el sabio q u e se las habia t r a ido , p u e s lo d e s t e r r a -
ron, y le h u b i e r a n d a d o m u e r t e á no a r ranca r lo Pe-
ricles del f u r o r del p u e b l o supers t ic ioso. Todo su 
c r imen consist ía en h a b e r profesado q u e el m u n d o 



se regia po r leyes i nmutab l e s . P i tágoras , q u e vivía 
qu in ien tos años an tes de nues t r a e ra , hizo da r 
g randes pasos á la ciencia, y la en r iquec ió de casi 
todos los g randes conoc imientos sobre q u e apoya 
hoy d ia . Pi tágoras es el q u e descubr ió el s i s t ema 
del m u n d o , al cual ha d a d o Copérnico su n o m b r e , 
y el p r i m e r o q u e concibió la idea a t r ev ida de q u e 
los planetas son globos hab i t ados como el globo 
q u e pisamos, y q u e las es t re l las q u e p u e b l a n la i n -
mens idad del espacio son o t ros t an tos soles de s t i -
nados á d i spensar el calor y la luz á los sis temas 
planetar ios , q u e gravi tan sobre el los. Los cometas 
e ran , pa ra P i tágoras , no metéoros fugitivos f o r m a -
dos en la a tmósfe ra , sino as t ros p e r m a n e n t e s q u e 
se mueven a l rededor del sol según leyes q u e le son 
p rop ias . 

E C G . — p u e s h o m b r e , ¿ s i casi todo cuan to me 
habé is enseñado re l a t ivamente al movimiento gene 
ra l de los as t ros se enc ie r ra a q u í , razón teneis de 
decir q u e á P i t ágoras se debe la mayor par te de co-
nocimientos as t ronómicos? 

TEOD. — Con todo fué necesar io q u e Copérnico, 
al cabo de muchos años, diese nuevo impulso á e s -
ta sub l ime concepción, para q u e tomase c u e r p o . Mas 
ya veremos eso l u e g o , c o n t i n u e m o s el hilo de n u e s -
t r a h is tor ia . El p r i m e r o q u e enseñó á clasificar los 
climas, según la longi tud de los dias y noches, fué 
Pytheas q u e adqu i r ió ó vió nacer en t re los Griegos, 
decidido gusto por la a s t ronomía , los cuales no p u -
d iéndole ya satisfacer en Atenas se r e m o n t a r o n al 
or igen de esta ciencia, f u é r o n s e á es tudiar la á Egip-
to, y Eudoxio t r a jo , á su vuel ta , nuevos conoc imien-

tos q u e publ icó en diversas obras . Este fué el q u e 
esplicó é h i z o a d o p t a r á los Griegos, r eun idos en los 
juegos olímpicos, el famoso ciclo de diez y nueve 
años, imaginado por Meton ,para conc i l ia r ios movi-
mientos del sol y de la luna . Este es el año del ciclo 
q u e se indica en nues t ros ca lendar ios ba jo el n o m -
bre de número de oro. Como todas las ciencias se 
encadenan y se dan m u t u a m e n t e la mano, la astro-
nomía se puso al servicio de la física y la geograf ía , 
y les pres tó sus grandes pun tos de vista. Aristóteles 
de t e rminó , po r medio d e observaciones a s t r o n ó m i -
cas, la figura y m a g n i t u d de la t i e r r a ; d e d u j o la 
p r u e b a de su esferoic idad de la apar ienc ia de la 
s o m b r a q u e a r ro ja c i r cu la rmen te en los eclipses so-
bre el disco de la luna , y de la des igualdad de las 
a l turas del me r id i ano solar en las diversas l a t i t u -
des . De esta m a n e r a se engrandec ía e n t r e las ma-
nos de estos célebres sabios el domin io de la ciencia 
a s t r o n ó m i c a ; pero la escuela q u e descolló con mas 
br i l lante y j u s t a n o m b r a d í a en t re todas las de la 
an t igüedad , donde se enseñaba esta ciencia, fué sin 
d u d a la de Ale jandr ía , la cual recogía con in te l i -
gencia u n a inf inidad de observaciones q u e p r a c t i -
caba con i n s t r u m e n t o s t r igonométr icos , describía 
con cu idado las constelaciones, de t e rminaba de u n a 
m a n e r a precisa la posicion de las estrellas, los cur -
sos de los p lane tas , y e m p e z a b a á darse cuen ta de 
las des igualdades de los movimien tos del sol y de la 
l una . Hiparco d e t e r m i n ó en ella la longi tud del a ñ o 
t rópico con una precis ión, á q u e no se hab ia l l e g a -
do todavía has ta e n t o n c e s , y la fijó á la poca d i f e -
rencia de u n o s c u a t r o m i n u t o s y medio . Ptolomeo á 



quien se mira como el p r imero de los a s t rónomos , 
vivia en el segundo siglo de nues t r a era . En su 
grande sintaxis nos h a t rasmi t ido las obse rva -
ciones y principales descubr imien tos de los a n t i -
guos ; nos ha dado la teoría y las tablas del mov i -
miento del sol, de la l u n a , de los p lane tas y las es-
trellas fijas; y habia adop tado el s is tema q u e s u -
pone la t ierra colocada en el cent ro del m u n d o , al 
cual se h a dado su n o m b r e . Las ideas inexactas q u e 
envuelve no impidieron que este g rande h o m b r e 
calculase los eclipses q u e h a b í a n de acaecer en los 
seis siglos siguientes. Po r los años de 820, los Ara-
bes t r adu je ron la sintaxis q u e l l a m a r o n Almagesta. 
Cuatro siglos mas tarde, Federico II m a n d ó q u e se 
t r a d u j e r a en la t ín . Alfonso, rey de Castilla, j u n t ó 
los pr inc ipales as t rónomos conocidos y Ies hizo 
componer nuevas tablas q u e se l lamaron Alfonsi-
nas. Semejan te protección para los as t rónomos hizo 
impresión á los hombres i lus t rados q u e poseía la 
Europa : la astronomía conducía á los favores, á la 
r epu tac ión ,y se pusieron á cul t ivar la ; ocioso es de-
cir que con este general a r r a n q u e se mul t ip l icaron 
los t ra tados y con ellos los i n s t rumen tos q u e facili-
tan las observaciones. Pero el acontecimiento mas 
memorab le de esta época fué la reproducción del 
ant iguo sistema del m u n d o descubier to po r P i t ágo-
ras, s iendo Copérnico, na tu ra l d e Thorn en 1472, 
el que lo resucitó, hab iendo hal lado q u e el s is tema 
de Ptolomeo que supone la t i e r ra fija, y e l sol, la 
luna y los p lane tas d a n d o vueltas en círculos con-
céntricos a l rededor de este cuerpo , no estaba acorde 
con los f enómenos , y q u e las dif icultades q u e lo 

complican desaparecían, admi t iendo q u e el sol es 
u n cent ro a l rededor del cual la t ierra hace como 
los demás planetas su revolución anua l . Esta teor ía 
se apoya en razonamientos tan incontes tables por 
otros q u e es la única enseñada hoy dia en toda la 
Europa . Desgraciadamente Copérnico no t u v o la sa-
tisfacción de ver t r i un fa r su doctr ina q u e habia de -
fendido tan b ien . Perseguido por los q u e veian en 
él u n herege, obje to de las intr igas de otros sabios, 
dejó pasar mucho t iempo an tes de pub l i ca r la ob ra 
én q u e habia deposi tado el resul tado de sus obser-
vaciones : pocos dias despues de haber visto el pr i -
m e r e jemplar de esta ob ra dejó de existir . 

ECG. — Es u n a cosa b i en s ingular q u e todos es -
tos grandes genios innovadores hayan sido c rue l -
m e n t e perseguidos . ¡ Cuan to puede la envidia u n i -
da á la ignorancia de los h o m b r e s ! 

TEOD. — La única oposicion u n poco seria que 
esper imentó la teoría de Copérnico provino de Ti -
co-Brahe, célebre as t rónomo danés, que quiso ha -
cer prevalecer la suya . Poco difiere su sis tema del 
de Ptolomeo, con todo conócese ba jo su n o m b r e . 
Supone q u e la t ierra está en el centro del m u n d o , y 
q u e el sol da a l rededor de nuestro globo u n giro en 
veinte y cuat ro horas . Otro t a n t o hacen los planetas 
re la t ivamente al sol, pe ro en t iempos per iódicos, 
Mercurio en p r imer l u g a r c o m o colocado á m e n o r 
d is tancia , despues Venus, Marte, Júp i te r y Sa turno , 
q u e recorren la misma órbi ta . Algunos de sus discí-
pulos, sin embargo, suponían q u e la t ie r ra estaba 
an imada de u n movimiento d iu rno en to rno de su 
eje, y q u e el sol y todos los p lane tas hacían su r e -



volucion a l rededor de la t ierra en un año. Uno de 
los discípulos de Tico-Brahe, Kepler, hizo dar á 
la ciencia pasos agigantados, ll iparco, Ptolomeo, y 
hasta el mismo Copérnico debían la mayor par te de 
sus conocimientos á los Egipcios, Caldeos é Indios, y 
seguían una senda ya t r i l l ada ; mient ras q u e Kepler 
solo debió á su genio les descubrimientos que le 
han hecho tan célebre, pues la ant igüedad no le ha-
bía legado ningún vestigio que pudiese ponerle en 
marcha . Por los mismos dias vivía Galileo, y mien -
tras que el uno t razaba las órbi tas de los planetas y 
hal laba las leyes d e s ú s movimientos , el otro s o m e -
tía á sus investigaciones las leyes del movimiento 
en gene ra l que se habían despreciado mas de dos 
mil años á aquella par te . Ayudado de los t raba jos 
de estos dos sab ios , aparecieron Newton y Huy-
gens, y de t e rmina ron todos los movimientos plane-
tarios. Calileo había demost rado de una manera in-
contestable que la t ierra es taba animada de u n mo-
vimiento d iu rno y de un movimiento anua l ; pero 
e ra su doctr ina contrar ia á las ideas recibidas, y los 
cardenales le condenaron como ya os he dicho, h a -
c iendo la historia de la física, á u n a cárcel p e r p e -
tua , sin respetar su edad, sus virtudes y sus luces. 
A los nombres y t rabajos de los citados astrónomos, 
debemos añad i r los de Laplace, Herschell, Harding, 
Schrceter, Riazzy, Olbers, Arago y otros, los cuales 
han elevado la ciencia as t ronómica á un grado tal 
de esplendor que hace el orgullo de la inteligencia 
h u m a n a . Ocioso será deciros que ent re los citados 
se halla el au to r de la mecánica celeste, y los descu-
bridores de los p lane tas telescópicos y Urano. Con 

esto me parece q u e ya teneis bas t an te para poseer 
u n a idea general d é l a marcha de la as t ronomía. No 
os he dicho nada de los ins t rumentos as t ronómicos , 
po rque , como easí todos per tenecen á la física, por 
estar ba jo la teoría de la l uz , ya os dije allí qu ien 
los habia inventado, y en qué t i empo. Descansemos, 
pues por hoy, q u e bas tante nos hemos estendido ; 
mañana con t inua remos ab r i endo nuevo campo á 
nues t ras conferencias. 

SILV. — Ya sois físico y a s t rónomo , y no hace un 
mes q u e nada sabíais : si así se ap renden las c ien-
cias hoy día, feliz es el que en estos t iempos nace. 

TEOD. — En tan poco t iempo no se aprenden es-
tas c iencias , pe ro se t iene u n a t i n tu ra de ellas, y 
si se repasa lo que se ha ap rend ido todo se va q u e -
dando fáci lmente. 

EUG. — Yo os aseguro , Teodosio, que no d e s -
cuido n a d a ; pues, allá en mi casa, antes de acos -
t a r m e , p rocuro tomar apuntes de lo q u e me h a -
béis enseñado. Mas decidme de qué pensáis t ra tar 
en las conferencias pr imeras q u e se sigan. 

TEOD. — De la Química, pues es ciencia que com-
pleta la física y da cuenta de una infinidad de fenó-
menos q u e esta no esplica, ademas de q u e repor ta 
g randes ut i l idades pa ra las ar tes . 

EUG. — ¿Será m a ñ a n a ? 
TEOD. — Mañana será, si no pone en ello o b s t á -

culo, Silvio. 

SILV. — Ninguno lie de poner . 
TF.OD. — Pues entonces, hasta mañana y vamos 

ahora á dar una vuel ta . 
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