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De la éffica. 

'e la óptica de los antiguos no teñe- Primemí 
. . • escritores 

mos tantos escritos, n i tantas memorias ¿eóptica. 
como de su m d s í c a . Sabemos que Demd-
crito y Anaxágoras escribieron de la pers­
pectiva ( a ) ; que un filosofo del tiempo 
de Fil ipo de Macedonia dexd algunos 
libros de cosas de óptica ; que Pla­
tón (c) , y Aristóteles Qf) hablaron de l a 
luz , de los colores, y de la vista ; y que 
Aristóteles compuso ademas un libro que 

Tom. V I I I , A so-
Ca) V. Vitruv. lib. V I L c. L (b) Suid. V . 

PhilosophuT. {e} \n. Tim, Tbeet* et alib. (J) D9 
¿ínima \>iob\, Ú, 



2 Historia de las ciencias. 
solo trataba de la óptica ( a ) : y todo es­
to puede probar suficientemente que des­
de muy antiguo empezaron ya los grie­
gos á hacer sus especulaciones sobre esta 
ciencia. Pero de todas estas , y de otra? 
antiguas obras ópticas solo nos quedan 
algunas pocas expresiones de Platón y 
de Aristóteles demasiado obscuras y equí­
vocas , y no bastante conformes entre sí, 
para que nos puedan dar alguna idea de 
sus progresos en los conocimientos ó p ­
ticos. Tal vez probaria mas á su favor el 

Paso de paso ¿e Aristófanes , sino pudiera decir-
nes. se 1̂16 Prueba sobrado , y mucho mas 

de lo que prudentemente puede conce­
derse á las nacientes ciencias de aquella 
edad. Es bien sabido que Aristófanes ha-» 
ce hablar en las Nubes a Strepsiades , d i ­
ciendo querer comprar de los especieros 
ó drogueros una piedra diáfana , que es 
el vidrio , con la qual se enciende el fue­
go , y desde lejos., aplicando al sol aquel 
vidrio , quemar el'escrito de su Condena­
ción (h). Esto parece en realidad un es-

* ' . . • . .... .. , '; ' •» 

ia) Lzert. i a <dr¿stot, (b) Act,IL.s.c. I . 



Lib. L Cap.'TX. 3 
•pejo ustorio, y supone tan comim el co-
-nociiniento de la refracción de Ja luz , por 
•medio del vidrio , necesaria para encen-
•der el fuego , que se hacia un comerció 
ptíblico de los vidrios preparados para 
este efecto , y era cosa usual y freqüente 
el encender con ellos el fuego; y antes 
bien Strepsiades supone un conocimien­
to mas íntimo de una refracción capaz 
de producir, aun desde lejos, un efecto 
semejante, lo que* con dificultad podrían 
executar nuestros ópticos. ¿Pero era creí­
ble en aquellos tiempos un conocimien­
to tan recóndito? ¿Hubieran hablado de 
la luz con tanta incertidumbre, por no 
decir con tantos errores , Piaron y A r i s ­
tóteles , si antes hubiese sido vulgar y 
pública una tan sutil dióptríca ? Por otra 
parte observo que el escoliador de Ar is ­
tófanes nos da en dicho lugar una idea de 
aquel efecto , por medio del v idr io ,muy 
diferente de la de la refracción , dicien­
do , que aquellos vidrios redondos y grue­
sos se untaban con aceyte, y se calenta­
ban , se les aplicaba un pábilo , ó lo que 
deba entenderse por las palabras griegas 
üpctroíyóim ^-pü^AAío-a. y de este modo en--

A 2 cen-
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cendlatfel fuego. No creo que deba dar­
se mucha fe al dicho del escoliador ; pe* 
ro sin embargo,esto puede probar no de­
ducirse con bastante claridad del paso de 
Aristófanes , que fuese en aquellos tiem­
pos conocida la refracción de la luz en el 
vidrio para poder formar de él un argu­
mento convincente. Del prodigioso efec­
to del espejo , d de los espejos ustorios 

Espejo us- de reflexión de Archimedes se ha escrito 
Archimeí tanto • 1̂16 ser̂ a teWÍ ê  qiierer hacer 
des. ahora una nueva disquisición. Nosotros 

dexando p-ara otros el disputar erudita­
mente sobre la posibilidad , y sobre la 
realidad , solo diremos á nuestro propó­
sito , que en tiempo de Archimedes ha­
bía escrito ya Euclides su óp t ica , y su 
catdptrica , por lo qual debian tenerse en 
^stas materias harto mas exactas noticias 
que en tiempo de Aristófanes, y de Pla­
tón.; que el mismo Archimedes había tra­
tado jsarticularmente de los espejos usto-
rios^ y él no sabia tratar materia alguna 
sin proEindarla ; que de aquel ingenio su­
blime y fecundo de portentosos inventos 
nada deberá parecemos increíble; que si 
Proclo pudo posteriormente obrar un pro-
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dígio semejante (d) ; si Antemío llego á 
hacer una pequeña experiencia , y la h i ­
zo realmente de modo que tuviese un 
feliz suceso; si Tzetzes supo describir el 
espejo de Archimedes de aquel tínico 
modo , que podía producir tal efecto , no 
debe causar admiración que Archimedes 
supiese inventarlo ; n i parece verisímil -
que Antemio y Tzetzes , ú otros griegos, 
pudiesen fingir esta invención si antes 
no la hubiesen recibido de Archimedes; 
y concluiremos que de todos modos se­
rá siempre cierto que los griegos tuvie­
ron este conocimiento catóptrico de pro­
ducir con muchos espejos planos á una 
larga distancia un fuerte y extraordina­
rio efecto , que ha dado honor á Buffbn, 
y á otros sublimes ingenios de los si­
glos posteriores. De que los antiguos tu­
viesen muchos conocimientos de los fe­
nómenos didptricos , y catóptricos , ade­
mas de las memorias ahora referidas , te­
nemos la prueba en Séneca (F) , el qual Séneca, 
no solo habla de varios efectos que se 

veían 
{a) donaras, ¿4nnal. tom. I I . (¿) Nat . quaest. 

lib. I . 
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veían en los diversos espejos , y en los 
.vidrios , sino que hace la observación ge­
neral de que las cosas vistas por medio 
del agua y del vidrio aparecen mucho ma­
yores , y la prueba con diversas experien­
cias (a) ; pero que tuviesen exactas teo­
rías de los conocimientos de tales fendi 
menos, n i en Séneca , n i en ningún otro 
antiguo se vé con bastante claridad. Sé­
neca se refiere á veces á los geómetras, 
como mas exactos y precisos , y mas 
convincentes en sus raciocinios; pero ca­
balmente de los geómetras no nos que­
dan en esta materia mas que pocos opds-
culos baxo el nombre de Euclides , y de 
Archimedes, que en concepto de los bue­
nos críticos no son de estos autores , y 
ciertamente no parecen dignos de ellos. 
Mas serian de desear los libros de óptica 

Tolomeo. ¿q Tolomeo , que todos han perecido , y 
podemos creer que contuviesen una doc­
trina ütil y sólida ; puesto que de lo po­
co que vemos en Alhazen , Vitelion , y 
Rugero Bacon , se infiere que conocía 

cla-

(«) Ibid. c. V I . 
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claramente la refracción de la l u z , y al­
guna causa de ella; la refracción astronó­
mica , y la ilusión de los ojos sobre el 
verdadero lugar de las estrellas en el ho­
rizonte , como también la razón de la 
mayor magnitud aparente de los astros en 
el horizonte que en el cénit. 

Pero qualquiera que hubiese sido la 
doctrina óptica de Tolomeo , y de los 
griegos , 1 para qué nos hubiera servido 
si los árabes, y los latinos, sus discípu­
los, no nos la hubieran transmitido? Per-
dídose han sus libros, y solo quedan de 
la óptica griega aquellos que sin bastan­
te fundamento tienen á su frente los res­
petables nombres de Euclides y de Ar -
chímedes, los quales poco d nada nos en­
señan ; y podemos decir que la ciencia, 
ópt ica , aunque cultivada por los griegos, 
no empieza para nosotros hasta la época 
de los árabes. Estos , siempre sequaces de Arabes es-
los griegos, muchas veces copiantes, al-
gimas corrompedores , y otras también 
correctores y ampliadores, escribieron al­
gunas obras sobre la ópt ica ; y en las b i ­
bliotecas orientales se ven citados libros 
de perspectiva, y sobre los espejos ustorios 

de 
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de Alhazen, libros ópticos de Alklndl , 
problemas ópticos de Zarcalli, y escritos 
y tratados ópticos, y catóptricos de varios 

Alhazen. árabes; pero solo Alhazen se ha dado a 
conocer públicamente á la docta posteri­
dad , y sus obras han sido la guia que se 
propusieron seguir los otros escritores. 
La refracción astronómica, conocida por 
los griegos, la ha explicado él con mas 
claridad ; y aun ha propuesto un método 
para observarla y determinarla con harto 
mayor exactitud por medio del instru­
mento astronómico de las armilas (a). De 
la doctrina de Tolomeo, y de Alhazen, 

Vltellon. formó su óptica Vitelion , geómetra mas 
profundo de lo que podía esperarse en 
aquella edad; y la misma dirigió en sus 

RugeroBa paradoxas ópticas al famoso Rugero Ba-
con. con . ingenio superior á su siglo, que en­

tre las preocupaciones, y los errores en­
tonces dominantes , supo divisar muchas 
útiles verdades. La teoría de la refracción 
de la luz que él conoció por las obras 
de Tolomeo, y de Alhazen, la noticia 
de varios fenómenos, tanto de la refrac­

ción 

(5 Lib. V I I , t. iy. 
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cion , como de la reflexión, y de los ma­
ravillosos efectos que por su medio habían 
producido ya los antiguos, su vivaz in­
genio, y la acalorada imaginación le pre­
sentaban muchos nuevos portentos de los 
espejos, y de los vidrios, unos posibles, 
y otros n o , y después los esparcía con 
franqueza , y sin reserva, y prorumpia en 
expresiones y promesas (a) , que han he­
cho que algunos le reconocieran por i n ­
ventor de los anteojos de larga vista, y de 
los telescopios. L o cierto es que lo que 
él dice sobre los vidrios convexos y cón­
cavos, y sobre el aumento de los objetos 
producido por ellos en la vista, aunque 
fundado sobre una doctrina no siempre 
verdadera, podía bastar para construir 
los anteojos ; pero de su misma doctrina 
se infiere con bastante claridad, que no 
conocía por experiencia dichos efectos de 
los vidrios, y solo hablaba por pura teo­
ría , y aun tal vez por vana imaginación. 
Por lo que toca á los telescopios, son tan 
falsas algunas de sus aserciones, y otras, 

Tom. V I I L B aun-
. | i 

(«) Perspect. part. I I I , dist. II . &c. et alibi. 
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aunque verdaderas, tan vagas é inexactas, 
que evidentemente manifiestan quanto 
distaba é l , no solo de la execucion, si­
no de la verdadera idea de tales instru­
mentos, y de su construcción. Dexemos 
pues á Bacon la gloria de un sublime i n ­
genio, y de una extensión de conoci­
mientos muy superior á su siglo; pero no 
queramos darle pródigamente la honra 
de autor, y padre de estas invenciones. 

Imrenckm JEn efecto los anteojos fueron descubier-
teoios,an tos en aquellos tiempos, esto es, hácia 

fines del siglo X I I I , entre el año 1 2 8 0 y 
1 3 0 0 ; puesto que Fr. Jordán de Rivalto 
en un sermón del año 1 3 0 5 decia „ aun 
„ no ha veinte años que se encontró el ar-
„ te de hacer los anteojos"; y Redi cita un 
códice de su biblioteca donde en 1 2 9 9 se 
escribia ,, me encuentro tan agravado de 
„ los años, que no podria leer, y escribir 
„ sin los vidrios llamados anteojos, descu-
„ biertos recientemente"; y otro códice 
de la biblioteca de Santa Catalina de Pisa, 
donde se leia de Fr. Alexandro de Spina, 
muerto en 1 3 1 3 : ocularia ab aliquo pri­
mo facta, et communicare miente, ipse fecit% 
et communica'vlt: y aunque no nos sea i n -

con-
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contrastablemente notorio quien fué el 
inventor, es muy probable que haya si­
do un tal Salmno de Armato , de los A r -
matos de Florencia , el qual se veia alaba­
do en una inscripción sepulcral , que 
ahora ya no existe , como inventor de los 
anteojos, d á lo menos algún otro tos-
cano {a). Pero esta invención , aunque 
muy d t i l á la sociedad, y digna de nues­
tra gratitud , no era mas que una mecá­
nica aplicación de la teoría , entonces ya 
bastante conocida y c o m ú n , de la refrac­
ción de la luz por medio del cristal, y 
nada aumentaba las luces de la didptrica, 
n i produxo á la ciencia óptica algún con­
siderable adelantamiento. Solo á fines del 
siglo X V I . se empezó á acarrearle algu­
na mejora , y después en el pasado se 
v i d nacer para ella una nueva época, d 
por mejor decir , en el siglo pasado se 
formd la dptica, que aun no era una ver­
dadera y exacta ciencia. 

Por mas estudio que hubiesen hecho 
los griegos , los árabes , y los latinos , so-

B 2 bre 
(a) V. Manni De Florent. inventis cap. XXV} 

Smith. Curs. de opt. lib. l i c. I I I . not. 42. 
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bre el modo de formarse en nuestros ojos 
la visión , solo se tenían vagas y erróneas 

Maurolico. ideas. Maurolico , dirigido por sus geo-
Porta. métricas especulaciones (á) , y Porta, con 

la invención de su cámara obscura , y con 
su vivaz ingenio ( ^ ) , fueron los prime­
ros que las dieron harto verdaderas y 
justas , bien que ni aun ellos las condu-
xeron á la debida exactitud y perfección; 
y supieron explicar algunos fenómenos 
óp t i cos , que habían sido ininteligibles 
á los anteriores geómetras y físicos. E l 
arco iris habia ocupado por muchos si­
glos el estudio de los físicos, y de los 
geómetras ; pero como todos querían de­
rivarlo tínicamente de la reflexión , no 
podían dar de él mas que explicaciones 
distantes de la verdad. Un físico alemán, 
Fletcher, procuró añadir á la reflexión 
la doble refracción , pero no supo expli­
carla con exactitud ; y esta gloria le to-

Antonío có á Antonio de Dominis , quien á ella 
mi" sola debe la fama que conserva en la his­

toria de las ciencias, aunque su explica­
ción 

{a) Pbotismidelumine et umira}(Sc. {b) Magias 

«/tfar. lib. X V I I . 

ais. 
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cion haya necesitado nuevas luces comu­
nicadas posteriormente por Cartesio y por 
Newton. La perspectiva habia sido, trata­
da por los antiguos Demdcrito, y Ana-
xágoras , y por los modernos Pedro de 
la Francesca , y Alberto Durer , Peruzzi, 
Barocci, y otros , y particularmente por 
el erudito Daniel Bárbaro : pero estos so­
lo la trataron por lo que mira á la par­
te práct ica; y el reducirla á principios 
ciertas , á rigurosas demostraciones , y 
á teorías geométricas, y formar de ella 
una ciencia exacta fué mérito solo del 
docto geómetra Guidobaldo. Después deGuídobal-
estos y otros escritores de óptica com-
pareció , para su ilustración , Keplero, y Keplero. 
la trató con aquel ingenio vasto y pro­
fundo de que estaba dotado ; y con la 
completa y exacta explicación de la ver­
dadera manera de formarse la visión , y 
de los fenómenos físicos y astronómi­
cos no entendidos por los demás , y de 
otros nuevamente observados por é l , con 
tentativas ingeniosas para una Justa ley 
de la refracción de la l u z , y con otros 
iltiles descubrimientos le acarreó él solo 
mayores ventajas que todos los escrito­

res 
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res precedentes (d). Con todos los descu­
brimientos , y con todas las luces de Re­
pleto , y de los otros geómetras y físi­
cos , recibia , s í , la óptica mayor lustre 
y esplendor ; pero permanecia en su anti­
guo estado, no tomaba aun un nuevo ser, 
y no se transformaba en una ciencia que 
pudiera decirse nueva. Esta notable mu­
tación , esta gloriosa transformación no 
la obtuvo la óptica sino con la invención 

Invención de los telescopios. — Es realmente ver­
de los te- gonzoso para la historia , y para las cien-
lescopios. . , i — 1 1 / • 

cías , el que los inventores de los mas úti­
les é importantes descubrimientos que­
den comunmente desconocidos y obscu­
ros , faltos de aquella gloria y celebridad 
que pródigamente se .concede á tantos 
otros poco beneméri tos , y aun á veces 
perjudiciales á la humanidad. Por mas 
discursos y argumentos que queramos sa­
car de las memorias que nos han dexa-
do Borel (F) , Huingens (V) , y otros, no 
podremos venir en pleno conocimiento 

del 
• > Í :; 
— 
(a) Paralip. in f iteJlionem, &c. ' (b) De vero te-

lescopii inventore. (?) Dioptric» 
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del verdadero nombre del primer inven­
tor de los telescopios (a). Pero bien sea 
Jacobo Mezio , Zacarías Jans, Juan Lap-
prey, ó qualquiera otro , su descubri­
miento solo fué debido al acaso , y los 
primeros telescopios holandeses no sir­
vieron mas que de entretenimiento y 
diversión. La gloria de encontrar por 
justa teoría la construcción de tales ins­
trumentos , de aplicarlos á las observacio­
nes celestes , y hacerlos sumamente t i t i ­
les á la astronomía , toda fué de Galileo. Gallleo. 

Luego que este tuvo noticia de tal i n ­
vención , empezó a reflexionar que la 
superficie cóncava de los vidrios mino­
ra los objetos , la convexá los aumen­
ta , pero los presenta harto confusos y al­
terados , la plana nada los altera; y con­
cluyó que la unión del vidrio cóncavo 
con el convexo debia producir el desea­
do efecto.; Hizo finalmente la prueba , y 
con un tubo de dos vidrios, convexo el 
objetivo, y cóncavo el ocular, encontró 
aumentarse extraordinariamente los obje­
tos , y animado del feliz éxito cont inuó 
•i{rí ú :-:yj OXIILOÍ 1 0 5 1 1 1 ^ . 9 ^ 7c ' me-

(«) V. Montucla His t . des Matb. t?. IV . 3S HI. 
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mejorando los anteojos,y de los objetos 

v terrestres paso á.aplicarlos á los celestes, 
y consiguió de este modo hacer fecundo 
dé astronómicos y físicos descubrimientos 
aquel instrumento, que hubiera quedado 
estéril en las manos del artífice, holandés; 
y podemos decir que quantas novedades 
didptricas se han encontrado después,mas 
se deben ál raciocinio de Galileo, que á 
la suerte del primer inventor. Nuevos cíe» 
los se presentaron desde luego á los ojos 
d é l o s observadores,y los milagros del 
nuevo anteojo eran el objeto de la aten­
ción y de la curiosidad de toda la euro-

Keplero. pa. Keplero, con su acostumbrado entu­
siasmo } llamaba Hércules á Galileo , y al 
telescopio la clava ; y a la. pasión y ena-
genamiento con que miraba "este instru­
mento debemos las claras luces que nos 
dio en su docta obra de la didptrica. So­
bre ésta intentó de nuevo Keplero fixar 
la justa ley de la refracción^ '^üe- no ha­
bía podido determinar precisamente en 
su primera obra óptica de los Paralipome-
nos á Vitelion ; y si no llegó á establecer­
la con rigor geométrico, tomó con la ex­
periencia una determinación conjetural, 

que 
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que la encontró siempre conforme con 
los hechos, y coherente con la verdad. 
Examind la propiedad de las lentes, de­
terminó exactamente al foco de las plano­
convexas , y de las que por los dos lados 
son igualmente convexas, contentándose 
con una aproximación para las desigual­
mente convexas, y aplicó á las cóncavas 
la misma medida, pero por el lado opues­
to. Después encontró sin dificultad la va­
riación que un vidrio convexo causa en 
la diréccion de los rayos, que vienen de 
puntos diversos, y demostró en que caso 
deberán ser convergentes, y en qual d i ­
vergentes. Exáminó la imágen de los ob­
jetos que se forma por medio de los v i ­
drios convexos , y expl ico su necesaria in­
versión ; estableció la magnitud de la ima­
gen que corresponde á la diversa distan­
cia del vidrio al objeto, y del mismo á 
la imágen ; y dio geométricamente toda 
la teoría de los telescopios. Este profun­
do examen le hizo ver que dos vidrios 
convexos darian aun mayor aumento á 
los objetos , que uno convexó, y otro cón­
cavo , pero que presentarían la imágen 
al revés. Este descubrimiento.quedó es-

I Tom. V I I L C te-
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teri l en las manos de Keplero, y por en­
tonces no se conoció otro telescopio que 
el báta lo , o' galileano, de un objetivo con­
vexo , y un ocular cóncavo ; pero poco 

Scheinero. después Scheinero puso felizmente por 
obra este conocimiento , é hizo telesco­
pios , que ahora se llaman astronómicost 
de dos lentes convexas, que daban mu­
cho mayor aumento , y claridad ; y por­
que en ellos los objetos se presentan in-i 
versos, observa que esto en nada perju­
dica á la visual configuración de Jas es­
trellas-, siendo estas redondas; y para los 
objetos terrestres encontró el modo , con 
un pedazo de papel, de hacerlos ver de­
rechos , y dice que de aquella ipanera 
acostumbraba hacer ver á muchos las manr 
chas , y las fáculas del sol , y en la mis­
ma habia hecho ver mas de trece años an­
tes varios objetos al Archiduque de Aus­
tria Maximiliano. Con el mismo arte, aña­
de, es conocido el microscopio, el qual ma­
ravillosamente aumenta los objetos, que 
por su pequenez se ocultan á nuestra vis­
ta ,* y concluye que con tres lentes con­
vexas se presentarán los objetos aumen­
tados , y también derechos. Todo esto d i ­

ce 
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ce Scheinero. en su Rosa Ursina (a) ; y 
habiéndose empezado la impresión de 
aquel libro en el año 1 6 2 6 , aunque no 
concluida hasta el 1 6 ^ 0 , prueba que á 
lo menos desde el 1 6 1 3 , esto e s t i l a n ­
do los uso con el Archiduque Maxími'-
liano , se valia ya Scheinero de los teles­
copios llamados astronómicos de dos len­
tes convexas,que no mucho después se co­
nocieron también los de tres vidrios con­
vexos , y que carece de fundamento el 
querer atribuir al capuchino Reirá su in­
vención , á quien tal vez se deberán los 
telescopios de un objetivo , y tres ocula­
res , todos convexos , que describe él an­
tes que todos (^) , quando no quiera atr i­
buirse á C a m p a n i , y los b i n ó c u l o s , en los. 
quales por dos tubos diversos se mira con 
los dos ojos el mismo objeto , quando aun 
de estos no se quiera tomar el origen del 
Celatone inventado por Galileo para ob­
servar en el mar las estrellas. La inven' invención 
cion de los microscopios , compuestos d e ^ 1 ^ " ^ 
dos vidrios convexos, se ve también por 

C 2 el 

0) Lib. I I cap. X X X . (b) prt Ocuht Snoeb.et 

E l iae y (Se, 
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el citado pasage de Scheinero haber na­
cido en aquellos tiempos, y Montuclá (a) 
no tuvo esto presente quando aseguró no 
tener nosotros vestigio del microscopio 
compuesto de dos vidrios convexos hasta 
el año 1 6 4 6 en una obra de Fontana, 
quien quiso atribuirse la invención (U). 
Viviani (c) da á Galileo la gloria de la 
invención del microscopio de una , y de 
dos lentes , y dice que ya en 1^12 en­
vió uno de regalo al Rey de Polonia. 
Sin embargo es preciso confesar que la in­
vención fuese entonces muy imperfecta, 
puesto que aun en 1 6 2 4 , enviandole uno 
Galileo 3L\ Príncipe Cesi , le escribe „ he 
, j tardado á enviarlo, porque no lo he re-

ducido antes á perfección , habiendo te-
„ nido dificultad para encontrar el modo 
„ de trabajar perfectamente los cristales." 
Este microscopio , por la diminuta des­
cripción que hace de e l , se vé que no fué 
mas que simple , formado solo de una 

pe-

(«) Part, IV . lib. I I I . (b) Novae terr. et caekst. 
o ís . Neapoli 16^6. {c) J).e hcis solidis ¿ í r i s t e i i & c . 
Inscriptiones 3 Oc. . 
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pequeña esfera , ó lente de vidrio , y se 
equivoco el diligentísimo Montuclá quan-
do dixo no haberse hecho estos de peque­
ñísimas lentes hasta la mitad del siglo 
pasado. Viviani dice (¿z) que Galileo i n ­
ventó , y compuso microscopios de una, 
y de dos lentes ; pero no por esto se de­
berá creer que inventase el microscopio 
compuesto de dos vidrios convexos, pues­
to que no conoció otra combinación de 
vidrios para aumentar ópticamente los ob­
jetos que la de uno convexo , y otro cón­
cavo , como él mismo lo dice en el Sa£~ 
giatore , y como le echa en cara Schei-
nero (^) . Tal vez la invención de estos 
microscopios de dos vidrios convexos ha­
brá sido obra de Drebel , á quien se da 
comunmente , aunque no sé porque , la 
gloria de inventor de los microscopios; 
pero antes del año 1 6 2 1 , en que quiere 
Huingens (c) , seguido por Smith (d ) , que 
construyese él en Londres tales instru­
mentos , cita ya Viv ian i los de Galileo, 
y observa ademas Montuclá , que de la 

mís-
(a) L . c. {b) L . c. {c) Dioptr. &c. (d) Cours 

tfOpt, remar, lib. I , c. I V . 
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misma carra de Borel , de donde se toma 
csra noticia del microscopio de Drebel, 
se infiere también que el microscopio usa­
do por éste en Londres estaba hecho por 
Zacarías Jans (a). Demos pues á Gali* 
leo la gloria de la primera invención de 
los microscopios , ó dexemos esta inven­
ción igualmente desconocida y obscura 
que la de los telescopios* Pero es cier­
tamente digno de admiración que quan-
do de tantos modos trabajaban muchos 
para mejorar los anteojos , escribiese aun 
Cartesio que quantos habia en su tiem­
po todos estaban hachos según el mode­
lo del holandés ; con mas verdad pudo 
decir el mismo Cartesio , que de quan­
tos trataron aquellas materias ninguno 
demostró bastantemente qué figura exi­
giesen dichos vidrios (F) : y á esta su cu­
riosa y útil investigación debemos la doc­
ta é importante obra , que dio á l u z , y 
el nuevo semblante que tomo entonces 
esta ciencia. 

Cartesio. ¡Quántas nuevas y bellas doctrinas 
no 

(«) Hist. fes Matb. lib. c. ifi) Dioptr. c. ! • i 
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no nos presenta en su didptriea aquel 
sublime y fecundo ingenio! La natura­
leza de la luz expuesta , sino con toda la 
exactitud de la verdad , á lo menos con 
claridad y precisión de raciocinios filo­
sóficos , la construcción del órgano de la 
vista., y todo el mecanismo de la visión 
ilustrada con aquella plenitud , y perfec­
ción que no le había podido dar Keple-
ro ; la ley de la refracción de la luz , da­
da por este solo , por aproximación , fi-
xada después con precisión por Snelio, 
encontrada por un camino diverso , am­
pliada con mayor distinción , y por él 
antes que por ningún otro explicada con 
bastante claridad; la figura de los vidrios 
mas propia para un ir en un punto mas 
rayos paralelos al'exe , creida por con­
jetura de Keplero una sección cónica, 
demostrada por él realmente una elipse 
y una .hipérbola ; la geometría enrique­
cida con una nueva especie de curvas, 
como hemos insinuado antes , llamadas 
óvalos de Cartesio., explicadas varias con­
diciones del arco iris no tocadas por su 
primer expositor Antonio de Dominis: 
y otros muchos útilísimos conocimien­

tos 
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tos fueron el fruto de la dióptrica de Car-
tesio , uno de los libros mas completos 
y mas ricos de descubrimientos y de ver­
dades que han salido de sus doctas ma­
nos. La explicación de la refracción dio 
á Cartesio muchos opositores entre los 
quales le atacó con mayor ardor el cé­
lebre Fermat, y no solo tuvo que dis­
putar con él mientras v i v i d , sino tam­
bién con sus partidarios después de muer­
to. La explicación de Cartesio era harto 
verdadera en el fondo , pero expuesta de 
modo que estaba sujeta á muchas dificul­
tades ; y las oposiciones que se movie­
ron contra aquel grande hombre , y las 
respuestas dadas por él , y por sus se-
quaces sirvieron mucho para ilustrar la 
dióptrica , y aclarar algún tanto aquella 
materia , que aun después de las explica­
ciones de Gregori, de Huingens , del mis­
mo Newton , y de otros muchos , no de-
,xa bastante satisfecha y contenta la men­
te critica de los filósofos. La doctrina 
dióptrica de Cartesio acarreó mucha luz 
á la teórica; pero no produxo en la prác­
tica aquellas notables mejoras que él , con 
alguna razón , se lisonjeaba debiesen se-̂  
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gulrsc. Para unir en un punto mas rayos, 
y evitar el defecto que se llama aberra* 
cion de esfericidad, pensó justamente Car-
tesio en substituir á las lentes esféricas 
las elípticas d hiperbólicas; pero la difi­
cultad de trabajar los vidrios en tales figu­
ras , mas que algunas razones contrarias 
á estas figuras, no dexo reducir á prác­
tica las lecciones de Cartesio, y se con­
t inuó trabajando los vidrios como anteŝ  
t n figura esférica , sin buscar otras figu­
ras. N o fué mas afortunado Gregori en Grcgori. 
su tentativa ; pero sin embargo ayudo 
bastante mas á la práctica de aquel arte, 
por lo que estimulo á la formación de 
una nueva clase de telescopios. Son dig­
nas del reconocimiento de los ópticos y 
de los geómetras las nuevas verdades na 
observadas por otros , y descubiertas pojr 
él para dar á los vidrios trabajados ma­
yor claridad , distinción , y aumento ; pe­
ro su principal méri to fué la invencioa 
de los telescopios de reflexión , aunque 
en la execucion no saliese con mucha fe­
licidad (d). Ademas de la imperfección de 

T o m . V I I L D los 

(o) Optica, prmota* 
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los anteojos de lentes esféricas que in -

Telesco- tentó corregir Cartesío , observó Gregori 
píos gre ana Cljrvatura de las imágenes que pro-
gonanos. . . . „ , D . . f. * , , curo evitar. iLncontro también que los 

nidrios hiperbólicos ríclbirian mucha luz 
para aumentar mas lós objetos, pero serian 
sobrado espesos , y no lo transmitirían 
rodo. Para evitar todos estos inconvenien­
tes pensó primero en vidrios elípticos y 
parabólicos ; pero la dificultad dé ttaba-
jar estos vidrios le hizo poner la mira ert 
Jos espejos de reflexión. Propuso pues apli­
car dos espejos cóncavos , parabólico el 
uno , y el otro elíptico , que creía serian 
mas fáciles de trabajar que los vidrios, y 
quitarían la curvatura de las imágenes , y 
lós otros defectos de los vidrios esféricos; 
pero fueron vanas sus esperanzas : los es­
pejos no se mostraron mas dóciles que lós 
vidrios en reducirse á tomar aquellas fi­
guras , y los telescopios de reflexión no 
tlivieron en las manos de Gregori el de­
seado éxito. Esta gloria como otras mu­
chas , estaba reservada para el gran New­
ton y la óptica , como casi todas las 
ciencias sublimes, esperaba de su mano 
la perfección. Las ventajas que cada dia se 

en-
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encontraban en los telescopios , y en los 
microscopios empeñaban la atención de 
los físicos , y de los geómetras , para pro­
curar á la óptica mayores luces , tanto 
prácticas, como teóricas. La mejora de los 
vidrios no podía esperarse por la varia­
ción de la figura en elíptica, d hiperbó­
lica : la longitud del foco de los mismos 
podia acarrear otras ventajas, debía dar 
mas luz , sufría oculares mas fuertes , y 
aumentaba mas los objetos. Procuraban 
por ello los ópticos aumentar mas y mas 
la longitud del foco, y trabajar larguísi­
mos telescopios. E l primero que se distin­
guió en esta parte fué D i v i n i , el qual sin Dívlní,y 
embargo quedó en breve vencido por CamPan1, 
Campani, cuyos larguísimos anteojos tu­
vieron el honor de servir á Casini en sus 
grandes descubrimientos > y han conser­
vado aun posteriormente mayor reputa? 
cion entre los astrónomos.Otros auxilios, 
y mayores ventajas recibió la óptica del 
doctísimo geómetra , y sublime mecánico 
Huíngens. Las profundas especulaciones Huingcfts-
que hizo este grande hombre sobre la na­
turaleza , y sobre la refracción de Ia_ luz, 
sobre el órgano de la vista , sobre la for-

D 2. ma-
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macion de la visión , sobre el pulimento 
de los vidrios , y sobre la construcción 
de los anteojos proJuxeron las diversas 
obras que dexó sobre estas materias , y 
que han servido mucho para aumentar las 
luces de toda la óptica , y particularmen­
te de la dióptrica (a). Pero tal vez mas 
que con las obras , y con las teorías au­
xilio' él á esta ciencia con su práctica , y 
con el instrumento que regaló á la astro­
nomía , qual no lo habia habido aun , de 
ün nuevo y particular telescopio , y de 
un modo de manejarlo con segundad y 
facilidad. Los telescopios didptricos son 
mucho menos apreciables después de la 
introducción de los cátóptrícos : se desea 
la pequenez y la comodidad de estos , y 
se hace casi insoportable la longitud , y 
la dificultad de los inmensos tubos didp­
tricos. Pero como estos tienen sobre Jos 
catóptricos la ventaja de recibir el m i -
crometro, y dar de este modo mayor exac­
titud á las observaciones , siguieron aun 
los astrónomos usándolos , y procurando 

los 

{a) Ve íum. Dioptr. V'at. ¿te Opt, 
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íos ópticos su aumento y mejora ,* y A u -
zout , H o o k , Hartzoecker , y algunos 
otros , dieron otros , d mayores | d mas 
fáciles de manejar , d que recompensasen 
la falta de mayor aumento , con las pro­
piedades de mayor claridad y distinción, 
HooR contraxo ademas uh mérito particu- Hook. 
lar en este arte con el pensamiento de jun­
tar al vidrio un liquido menos refracti­
v o . ^ ) , que si fué entónGes inútil para su 
intento , ha servido después felizmente 
para otras invenciones ópticas. JLos mi-
cróscópios siguieron también casi los mis­
mos pasos que los telescopios. Hemos 
dicho antes que después de principios del 
siglo pasado usaron Galileo , Drebel , y Mejórasele 
otros, los microscopios simples y com-ios™,cros' 

- t A copios. 
puestos ; pero realmente la nnura y per­
fección del trabajo de unos y de otros no 
fué conocida hasta después. A las peque­
ñas lentes de cortísimo foco , muy difíci­
les de trabajar , se substituyeron pequeños 
globos fundidos á la llama ; y Buterfield, -tO 
Hook , Gray , y algunos otros , los tra­
bajaron de modos diversos. Gray , ade-
- - — — - — 1 — T Í — — ——f¿i mas 

(«) Transact. pbilos.'t666, >) 
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mas introduxo una sutilísima gota de agua 
para hacer las veces de vidrio finísimo^ 
y formó dos especies diversas de micros­
copios de agua. Otra manera de micros­
copios inventó Wilson , otra Marshan , y 
así otros muchos , que pueden verse des-» 
criptas en South (^) . Célebres son los 
portentos de los pequeñísimos animale-
jos observados con ellos por Leuwenhoek, 
Hartzoecker , Gray , y otros, que no po­
demos ahora referir , pero que prueban, 
suficientemente quanto se hubiese ader 
lantado en aquellos tiempos la construc­
ción de los microscopios. Y no eran me­
nores los progresos que la óptica hacia cii 
la parte teór ica , y en la adquisición de 
nuevos y títiles conocimientos. Los ó p ­
ticos no conocían en la luz mas que dos 
desvios , ó variaciones de dirección , esto 
es la reflexión al llegar á los cuerpos opa­
cos , y la refracción al pasar por los diá­
fanos , ó por medios de especie diversa. 

Grlmaldl. Otros dos descubrió Grimaldi : la disper­
sión de los filos luminosos de un rayo so-

(a) Cours de Opt. iil). I I I , C. X V I I I . 

.20 
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lar , y la llamada por él distracción y des­
pués por Newton inflexión, quando la luz 
pasando libremente por el ayre se acerca 
mucho á un cuerpo sin llegar á tocarlo, 
y declina de su curso recto doblándose 
hacia aquel cuerpo. Y estos dos descubri­
mientos abrieron el camino á los ópticos 
para muchas nuevas y útiles especulacio­
nes ( V ) . Cavalieri, exáminando los espe-: Cavalierí. 

jos ustorios encontró varias propiedades 
de las diversas figuras cónicas aplicables 
á dichos espejos ; y difinió también eii el 
foco de los vidrios desigualmente conve­
xos, que Keplero no supo determinar (^) . 
Barrow , mas profundo geómetra , llevó Barrow. 

mas adelante la teoría de los focos de v i ­
drios diversos , y de la combinación d i ­
versa de convexidad , y concavidad dife­
rente ; dio nuevos principios para deter­
minar el lugar aparente de los objetos vis­
tos por reflexión , ó por refracción, é ilus­
t ró con nuevas teorías , y con nuevas l u ­
ces muchos puntos de la óptica curiosos 
é importantes (^). 

Así 
{a) De lumine , coloribus , et iride. {b) 2£xerci~ 

iat. O c . (c) Lect* opt. 
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Así empleaban sus meditaciones los 

mas doctos geómetras en la cultura de la 
óptica , así los mas célebres artífices pro­
curaban acarrearle alguna mejora, así se 
ilustraba de varios modos esta ciencia , y 
se preparaba para recibir la nueva forma 

Newton, que debia darle Newton, i a luz presenta­
da á los ojos de todos, y no vista por 
ninguno,se dexó no solo ver, sino tocar, 
y manejar por Newton : á él le manifes­
tó espontáneamente su naturaleza, y pa­
reció que se complaciese de verse con­
templar en sus mas pequeñas partes por 
los ojos físicos de aquel soberano ingenio. 
N o referiré las sagaces experiencias, las 
atentas observaciones, las exquisitas d i l i ­
gencias hechas por N e w t o n para internar­
se en sus mas recónditos senos,y verla en 
sus imperceptibles operaciones. Entonces 
finalmente se describid ser la luz un cuer­
po como los otros,agi l ís imo,sí , y casi de 
infinita velocidad , pero que sin embargo 
emplea algún tiempo en su movimiento: 
se vió como se desprende del cuerpo l u ­
minoso , pasa por los cuerpos diáfanos, y 
siente la atracción de sus partículas, de­
clinando mas q raenes de su dirección,se-
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gun lá varia densidad de aquellos medios; 
pasa inmediatamente á otros cuerpos , y 
se quiebra, ó se tuerce atraida hacia ellos; 
choca con los cuerpos opacos, y mani­
fiesta su elasticidad en la pronta y regu^ 
lar reflexión; y en suma se sujeta á todas 
las leyes, del movimiento de los cuerpos. 
Entonces compareció también la luz su­
tilísima, pero compuesta de partículas ete-
rogéneas, y se sometió en las manos de 
Newton, á una rigurosísima disección , 
mostró sus rayos compuestos de siete pe­
queños rayos primigenios, é inalterables, 
todos diferentes entre sí , de masa ó densi­
dad diversa , diverso color y diversa re­
frangibilidad, é hizo ver así los princi­
pios mismos de los colores, los diversos 
fenómenos de los cuerpos coloridos , la 
causa que produce al arco i r is , los acci­
dentes de las;imágenes de los objetos que 
se nos presentan por medio de los vidrios, 
y muchos obscuros arcanos de la natura­
leza , y del arte (a). Mecánica de la luz , 
anatomía de la luz , fenómenos grandes , 

Tom. V I H . E , par-
—_ 1—¡ 1 ' .— _ i i > 

• (a) Nevitoni Opt , , Lect, opt. 
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particularidades insensibles á los ojos de 
los demás, observaciones vastas, indivi ­
duales experiencias, todo lo que es vcr-

Telesco- dad , todo está hecho por Ñ e w t o n , el 
pios new- verdadero Febo de la luz. La descompo-

^ tómanos. J I I • , • , , 
sicion de la luz , la observación de la 
constante y perpetua diversidad de re­
fracciones en los rayos diversos, el exa­
men de su inalterable refrangibilidad le 
hicieron reflexionar , que el mayor defec­
to de los telescopios didptricos consistía 
en el iris que forman los vidr ios , deriva­
do de la diversa refracción ; diversas ex­
periencias hechas con poca felicidad le i f l -
duxeron á creer, que no hubiese remedio 
para este mal ; y su ingenio fecundo de 
oportunos recursos le sugirió el medio de 
obtener los mismos efectos de multiplica­
ción ¿ e rayos de luz , y de aumento de 
los objetos sin exponerse á los inconve­
nientes de la refracción de los vidrios. A 
los telescopios dióptricos substituyó los 
catdptricos ; en vez de vidrios que reflec­
tan la luz , que rompen sus rayos,y sepa­
ran sus colores, se valió de espejos que la 
reflectan, y vuelven los rayos sin descoma 
ponerlos, sin presentar distintamente co­

ló-
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lores diversos , y sin causar confusión. 
Cerró una extremidad del tubo, y Colocó 
en ella un espejo cóncavo, que recibía los 
objetos por la otra extremidad abierta, y 
enviaba la imagen á un espejito plano e 
inclinado , puesto delante del punto del 
foco , que la pasaba á un pequeño aguje­
ro en el lado del tubo, donde la recibía 
el ojo por medio de una lenté ocular* N o 
mas iris ^ no mas colores, no mas confu­
sión ; en un pequeño tubo, y fácil de ma­
nejar se aumenta el objeto tanto como en 
los inmensos y embarazosos tubos dióptri-
cos. Así que los telescopios newtonianos 
fueron recibidos por los astrónomos con 
ansia, y con plena satisfacción. La doc­
trina de Nevvton de la emisión de la luz, 
y de la inmutabilidad de los siete colores 
ha tenido de quando en quando, y tienei 
aun al presente sus opositores; pero igual­
mente ha encontrado siempre mas y ma­
yores defensores é ilustradores < y se pue­
de decir que siempre ha triunfado de sus 
contrarios, y reyna tranquila y gloriosa 
en la filosofía. La invención de los teles­
copios catóptricos le ha sido contrastada 
de muchos ¡ algunos italianos han queri- Prctcnsto-

w , ncs de va-
£ 2 do 
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ríosálaín- do darle la gloria á un P. Zucchi , autor 
ios t̂eles-6 ^e lina ópt ica, y de otras obras matemá-
copios ca- ticas, ahora poco conocidas ; y muchos^ 
toptncos. franceSes á Mersen , quien propuso uno 

á.Cartesio, y este lo refutó (Vz). E l i n ­
gles Gregori tiene realmente mas dere­
cho que todos los otros á la gloria de la 
invención. Suyo fué el pensamiento de 
aplicar á los anteojos de larga vista los 
espejos en vez d^ los vidrios, creyéndo­
los mas fáciles de trabajar en figura elíp­
tica, y parabólica, que hubiera corregido 
IQS defectos de los vidrios esféricos, y 
aun de la sobrada densidad de los hiperbó­
licos, si se hubiera conseguido el traba­
jarlos, i Pero para qué sirven los pensa­
mientos quando no se pueden poner en 
ejecución ? Xas ideas de Gregori queda­
ron sin efecto. Solo Newton tuvo la pru­
dencia de reflexionar que los defectos de 
aberración,y de curvatura eran casi im­
perceptibles en pequeñas, porciones de 
esfera, quales son los vidrios de los teles­
copios , y que el defecto principal de es­
tos es la diversa refracción de los rayos 
: x v íá < " • de.» 

\a) Cart..epist. XXIX yXXXIIypart . II . tí 
ob ' ü H. 
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de l á l t i z ; la qual se hubiera igualmente 
quitado con los espejos esféricos, que con 
Ips de qualquierít figura cónica. La sim­
plicidad y verdad de los pensamientos,:y 
la facilidad de executarlos es la grande 
obra del ingenio; y si nosotros tenemos 
telescopios de reflexión tan ütiles á la as-
í rpnomia.y á j a física, solo lo debemos ^' 
Newton , que tomó la idea de su utilidad 
por su verdadero aspecto, y la puso en 
^xecucion. A l publicarse en Inglaterra la 
invención de Newton (¿z) quiso al instan­
te Cassegrain en Francia reclamar la an­
terioridad y propuso su telescopio ca-
tóptr ico, en el qual el espejo del fondo , 
que Gregori quería cóncavo, debia ser 
convexo. Varias fueron sobre estos pun­
tos las disputas (V) ;;pero el telescopio de 
Cassegrain jamas fué puesto en execucion, 
y quedó solo estimado y triunfante el de 
Newton. Este mismo no fué en mucho 
tiempo muy usado, hasta que en este siglo 
se dedicó Juan Hadley a trabajar algunos, 
t M V M j c r n r f v ^ r - i . oHoíiú o\ y 

(a) Transad, philos. an. 1672. (¿) Journ. des 
Savans 1672. (c) V . Newton Opuse, tom. I I . 

i r ; ;/ 



3 8 Historia de las ciencias. 
y les dio crédito universal. E l mismo 
llegó también después á formar telesco­
pios gregorianos. Short trabajó otros aun 
mas perfectos; Molineux, y algunos otros 
procuraron dar mayor comodidad, y ma­
yor perfección a los telescopios, y á los 
microscopios de reflexión, y la cardptri-
ca fué de dia en dia obteniendo mayores 
luces, y adquiriendo mejoras. 

Espejos por otro camino se enriquecía esta de 
ustorios. • . i . 

nuevos conocimientos, y se hacia mas 
lítil para el descubrimiento de la natura* 
leza, 5̂  para los trabajos de las artes. Los 
espejos ustorios, usados ya por los anti­
guos, fueron llevados a gran perfección 
por M a g i n i , profesor de Bolonia ; y se 
quiere que estos excitasen a Gavalieri a 
darnos las bellas teorías sobre los focos de 
sus diversas figuras, que leemos en su 
obra sobre esta materia (a), Settala los tra­
bajo aun mas perfectos; y después Viílet-
te supero á Settala , y á quantos le habían 
precedido. Pero todos debieron ceder aí 

Tscliimau-célebre espejo ustorio de Tschirnausen, 
sen. de quien se veían efectos tan extraordina­

rios, 
(a) D e tpecttHt ustwiis* 
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r ío s , que causaban la admiración de to­
da la Europa (a). Mayores fueron aun los 
portentos que obró Tschirnausen en la 
didptrica. Sus famosas Causticas? de las 
quales hemos hablado en otra parte , son 
fruto de las atentas meditaciones que h i ­
zo sobre la reflexión, y sobre la refrac­
ción de la luz. Estas le conduxeron á de­
sear vidrios convexos mas grandes y mas 
perfectos , que expuestos al sol fuesen 
nuevos hornillos , que diesen una nueva 
química; y él los trabajo tan grandes, y 
tan activos, que Fontenelle los llamo no­
vedades casi milagrosas de didptrica, y 
de física , y enigmas para los artífices mas 
inteligentes En este siglo los espejos 
ustorios, y la doctrina de la reflexión de 
la luz han recibido aun nuevas ventajas. 
Los famosos espejos de Archímedes , que 
tenian un foco tan distante que pudiesen 
abrasar las naves romanas , hablan sido 
creídos por toda la antigüedad: pero Car-
tesio y otros modernos negaron abierta-

men-

(«) Act . t ips. 1687 , 1693. {h) Eloge de Mr , 
Tschirnausen. 
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mente el hecho por no saber concebir la 
posibilidad. Kircher fué el primero que 
reflexionando sobre la descripción de es­
te hecho que nos ha dexado Tzetzes, qui­
so con la experiencia verificar la posibi­
l idad, y consiguió producir á una distan­
cia mayor que la regular, un calor bas-

íkffon. tónte fuerte (¿z). Pero Buffbn llevó mas 
adelante la prueba, é hizo mucho mas 
lítil sus experiencias (b) . Manifestó quan-
to mas oportunos son para la reflexiona 
los vidrios estañados , que los espejos me­
tálicos, por mas pulidos que estén ; fixó 
quanta es la fuerza que pierde la luz re-
flexa comparada con la directa, é imagi­
nó una combinación de espejos planos, 
que lleva el foco arriba , abaxo, y donde-
se quiere , lo que es muy cómodo y ven­
tajoso para algunas experiencias físicas, y 
químicas. Esta artificiosa colocación de 
diversos espejos planos, le, dio también eL 
deseado intento de llevar el foco de todos 
á una larga distancia, y quemar un cuer-: 
po distante 1 5 0 pies , y de hacer ver 

prác-
— • — ' : : — —! 

{a) s í r s mqgna h4cis umbrae,. (b) s ícad. des 
Se. 1747. &c 
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prácticamente que podia en realidad A r -
chimedes desde la ciudad obrar en el puer­
to de Siracusa el efecto descrito del i n ­
cendio de las naves. Otros descubrimien­
tos hizoBuíFon, otros Cassini,otros Cour-
tivron , y otfos algunos otros (¿z) : pero 
nosotros no podemos seguir individual­
mente todas las cosas , y vamos al mas 
importante hallazgo didptrico de este si­
glo , que es el de los telescopios acromá­
ticos tan famosos. 

De EuJero toma principio este títil Telesco-
y glorioso descubrimiento. Eulero pue- ^Aticos0' 

de , de algún modo , ser llamado el según- Eulero. 
do Newton , que ha formado una nueva 
época en todas las clases de las matemár 
ticas. A l g u n a s exper ienc ias i n d u x e r o n á 
Newton á asegurar , que solo „ si los ra-
„ yos emergentes son paralelos á los inci-
„ dentes, podrá ser la luz blanca , y que 
„ si los emergentes son obliqüos á los in-
„ cidentes , la luz tomará siempre varios 
n colores (¿) " ; y después aunque tuvo 

T o m . V U L F al-

(Í?) s ícaó , des Se, 1748. &c. {b) Opt. pqrt. I I , 
lib. I,prop. 3. 
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algún pensamiento de que los objetivos 
compuestos de dos vidrios, cuyo espacio 
intermedio estuviese lleno de agua , pu­
diesen corregir la aberración de la esfe­
ricidad ; sin embargo no pensó jamás que 
pudiese servir este medio para evitar , d 
disminuir la dispersión de los rayos , d 
la aberración que se llama de la refran­
gibilidad. Eulero concibió oportunamen­
te esta idea , y le pareció muy probable 
„ que una cierta combinación de diferen-
„ tes cuerpos transparentes pudiese ser 
„ capaz de remediar este defecto , y que 
„ en nuestros ojos se encuentran los d i -
„ ferentes humores dispuestos de modo 
„ que no resulte alguna difusión en el fo-
„ co.44 Dirigido por estas reflexiones em­
pezó á buscar las dimensiones de los ob­
jetivos formados de vidrio y de agua, 
para poder imitar la combinación que se 
hace naturalmente en los ojos (¿z). Se opu-

Dollond. so Dollond á los cálculos de Eulero, y 
apoyado en las leyes de la refracción , y 
de la dispersión de Newton , concluyó, 
que en el caso de Eulero la reunión de 

los 
{a) s ícad. de Berlin 1747. 
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los rayos de diferentes colores no podia 
formarse mas que á una distancia infini­
ta (a). Cayó pues ei proyecto de Eulero, 
y el nombre de Newton , tan beneméri­
to en la óp t ica , fué esta vez perjudicial á 
su mayor adelantamiento. Entonces K l i n - Kfíngcns' 
genstierna se an imó , sin acobardarse por, 
la contraria autoridad del respetable New­
ton , se atrevió á atacar su experiencia, 
en la qual se apoyaba Dollond ; y probó 
que la ley newtoniana se acercaría harto 
mas á la verdad en las pequeñas refraccio­
nes, que en las grandes. Las razones de 
Klingenstierna obligaron á Dollond á 
repetir las experiencias , y el éxito corres­
pondió á las teorías del opositor. No tu­
vo reparo Dollond de darse por vencido, 
y confesó ingenuamente , que el proyec­
to de Eulero era en realidad asequible, y 
que con medios diáfanos de diversa den­
sidad podia corregirse la aberración de 
los rayos. Se valió primero de los medios 
del vidrio , y del agua , propuestos por 
Eulero; pero siendo muy corta la dife-

F 2 ren-

[ (o) Transad, philosopb, 1753. 
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rencía de las refracciones entre aquellos 
dos medios, era menester dar á los v i ­
drios sobrada curvatura , con lo qual cre­
cía la aberración de la esfericidad , d de-
xarlos con muy poca abertura , y privar­
se de las principales ventajas , que podian 
esperarse de tales telescopios. Puso pues 
su mira en dos especies de vidrios *que 
causaban mayor diferencia en las refrac­
ciones , uno muy blanco y transparente, 
llamado jiintglass , y otro verdoso , se­
mejante al nuestro común , dicho oroivn~ 
glass, hs refracciones de los quales son 
como 3 y 2 ; y por medio de estos cor-
rigió la dispersión de los rayos, hizo des­
aparecer el importuno iris , y logró el de­
seado intento (a). Este importante des­
cubrimiento didptrico puso en agitación 
á todos Jos geómetras : los tres mas cé­
lebres Clairaut , Eulero y d'Alembert 
aplicaron toda la fuerza de sus cálculos 
para determinar la diferente refrangen-
cia de los dos vidrios, las curvaturas mas 
oportunas para destruir la aberración de 

la 

(a) Philosoph. transact, 1758 , jdcad. des Se. dé 
Ptírij-1756,Pezenas,m Cours d'OpñdeSmith, 
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la refrangibilidad , y la de la esfericidad ; 
las dimensiones mas justas para conseguir 
todo el efecto ; y otros puntos complica­
dos y difíciles que necesitaban todos los 
recursos de la entonces tan adelantada aná­
lisis , y parecia que hubiesen esperado el 
tiempo de su esplendor para presentarse 
á las especulaciones de los geómetras. La 
mas íina geometría vino á dar auxilio á 
nuestros ojos, y quiso contribuir á nues­
tra curiosidad : dimensiones exactísimas, 
sutilísimos cálculos , raciocinios ingenio­
sos tomaron por objeto la refracción , la 
dispersión , y la reunión de los rayos de 
la luz por medio de los vidrios , y la 
perfección de los telescopios acromáticos, 
y esparcieron nuevas luces , no solo so­
bre la óptica , sino sobre el álgebra , so­
bre la geometría , y sobre las otras par­
tes de las matemáticas. Las disertaciones 
de Clairaut sobre estos puntos , llenas dê  
justas fórmulas, y de invenciones útiles; 
los opúsculos de d'Alembert ( a ) , y so­
bre todo los tres tomos de la JDióptrica 

de 

(<0 Tom. I , I I I , IV 3 al. 
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de Hulero , que la Grange no duda llamai* 
tratado completo sobre esta materia {a)% 
puede decirse que son los cursos de la óp­
tica refinada y sublime, como lo es de 
la plana y elementar, la obra de Smith, 
y en otro género posteriormente la Fo­
tometría de JLambert. Sin tanta sublimi­
dad y complicación de cálculos, con una 
mas simple geometría, pero con gran ve­
hemencia de imaginación y de ingenio, y 

Boscovích. con larga y atenta práctica llegó Bosco-
vich á determinaciones no menos sutiles, 
y mas iltiles , y a inivenciones prácticas 
muy ingeniosas , y harto mas ventajosas 
que las especulaciones analíticas de los re­
finados geómetras. E l error de la esferi­
cidad , despreciado por Newton como so­
brado pequeño , ó casi infinitésimo en 
comparación del de la refrangibilidad, con­
templado por los nuevos dióptricos en 
los telescopios acromáticos, donde la dir 
ferencia del uno al otro es mucho me­
nor , solo por Boscovich fué mirado en 
su lleno y verdadero aspecto , investiga­
da la quantidad en vidrios de varia ca-

. l i -
(o) ¿4cad. Ue Berlín. 1778» 
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lidad , y de varias aberturas , comparado 
con el de la refrangibilidad no solo en los 
diámetros , 0 en las extensiones ó quan-
tidades del uno y del otro , sino en la 
dirección de los rayos , y en la progre­
sión de la densidad de la luz , en cada uno 
de sus diferentes puntos , sacadas muchas 
novedades teóricas , descubiertos en la 
práctica defectos no observados por otros, 
hallados nuevos remedios , é inventados 
instrumentos para corregirlos con ma­
yor facilidad. E l estudio de los ópt i ­
cos se habia dirigido á perficionar los ob­
jetivos , y evitar los colores , y se habia 
pensado poco en los oculares, ó á lo me­
nos poquísimo se habia hecho que sirvie­
se para el uso común. Boscovich puso par­
ticularmente la mira en estos, y mien­
tras Hulero se detenia en fórmulas y teo­
rías , que no podían reducirse útilmente 
á la ^practica , él se empleaba en dar so­
luciones sencillas y elegantes, para cu­
ya demostración bastan los primeros ele­
mentos , y las verdades ya conocidas , y 
en buscar reglas expeditas y fáciles de exe-
cutar. Tomó de Clairaut las fórmulas pa­
ra la refracción de las lentes; pero las hi­

zo 
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zo suyas por la sencillez de las demos­
traciones , y por la generalidad de los 
principios. Con la observación de la luz 
reflexa por la superficie posterior de una 
lente , y de las dos refracciones que su­
fre la una al entrar , y la otra al salir, 
quiso explicar una cierta luz errática , que 
ha hecho padecer deslumbramientos á al­
gunos astrónomos. Hizo nuevas observa­
ciones sobre la inversión de la imagen 
directa y obliqüa , y sacó de ellas útiles 
doctrinas. Encont ró en la diversa refran­
gibilidad un error común á todos los ra­
yos , y otro particular de los rayos situa­
dos fuera de los exes, y propuso el mo­
do de corregir el uno , y el otro. D i o mé­
todos para servirse útilmente del vidrio 
común; aplicó el agua á nuevos usos dióp-
tricos , é imaginó un telescopio lleno de 
ella para determinar la celeridad de la 
luz , como fué después expuesto por un 
ingles; pero no con tanta copia de m i ­
ras (a) , demostró que por medio de dos 
substancias no pueden unirse mas que dos 
colores, é hizo ver quan distantes esta­

mos 

{a) 'Philos'opb. transad. 1782. 
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mos aun de un perfecto acromatismo en 
los telescopios ; y se extendió á muchas 
nuevas y curiosas investigaciones , y jun­
to en todas finas y exáctas especulaciones 
teóricas, con nuevas reglas y útilísimos 
métodos para la práctica. Las doctas d i ­
sertaciones publicadas por él en varios 
tiempos (a) , los instrumentos d inventa­
dos por é l , 6 reducidos á nueva exacti­
tud , d á mas universal utilidad , tantas 
sutiles observaciones , tantos importantes 
inventos , tantos descubrimientos inge­
niosos presentan en Bbscovich un hom­
bre de ingenio que acostumbrado á las 
especulaciones geométricas , ocupado por 
cincuenta y mas años en manejar teles­
copios , y por su medio observar noche 
y día las estrellas , llevado del amor á la 
astronomía , persuadido por la practica 
de la necesidad de mejorar la construcción 
de los telescopios , como tínico medio pa­
ra el adelantamiento de su amada ciencia, 

T o m . V U L Q en 

{a) Acad. Instit. Bonon. tom. V , tum JJmert. 
quinqué ad Dioptrlcam pertinentes fóndohonae Í j 6 j \ 
lum Opera pertinentia adOpticam et Ostrón, tom, I . 
et I I . Bassan. <fje. . Y T .Isib . ^ ó .W«CÍ (o) 
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en todo piensa , todo lo reflexiona , pro­
cura el provecho del arte, no su propia 
gloria, ni se cuida de elevarse á sublimes 
cálculos, y analíticas teorías ,comunmen(-
te difíciles de entender , y rara vez re-
ducibles al uso; pero se entrega todo á 
los progresos de la práctica , á k perfec­
ción del trabajo , á las verdaderas ven­
tajas de la óp t i ca , y de la astronomía. 
La necesidad de mejorar los telescopios 

_ acromáticos ha empeñado la universal cu­
riosidad ; la geometr ía , la mecánica , y 
la qu ímica , han sido convidadas á con­
tribuir con nuevas luces á este común be­
neficio de la humanidad. Jeaurat con un 

Jeaurat. artificio mecánico ha hecho un trabajo 
útil a los artistas; ha encontrado la cur­
vatura que es preciso dar á los diversos 
vidrios , y ha extendido las tablas que les 
pueden servir de guia ; propuso ademas 
ciertos -telescopios que llamaba diplatt* 
Manos, y que Selva , docto artífice ve­
neciano , que hizo otros semejantes , dis­
tinguid con el nombre de iconantiditti' 
eos (a) , los quales daban dos imágenes del 

mis-
(») Z>iaL Ottk . Oc. dial. IV . 
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mismo objeto , una recta ,*y otra inver­
sa con dos movimientos opuestos, y pro­
curo perficionar los objetivos, y los ocu­
lares de los acromáticos {a). Rochon se.Rochon. 
adquirid crédito con varios servicios que 
hizo á la óptica, y por la mejora que acar­
reó al mkrometró objettoo , que fué causa 
de sentimientos y disputas con el célebre 
Boscovich (b). Tuss (c),Oriani ( / ) , y al­
gún otro, han hecho tentativas para me­
jorar en la figura de la curvatura los an­
teojos acromáticos. La Academia de las Estudioso-
Ciencias de Paris se dedico á un medio ^ramí̂ to 
mas d t i l , y propuso premio , ofrecido por del FUnt-
un particular zeloso de los progresos del ^ 
arte , para quien supiese evitar los defec­
tos del Flintglass y hacerlo de una trans­
parencia perfecta, y del todo igual. Mac- Macqber. 
quer hizo muchas experiencias para des­
cubrir la causa de los defectos á que es-

G 2 tá 

(o) ¿4cad. des Se, an. 1779. {b) yícad. des Se. 
an. 1776 , &c. (c) Instruction ditaillée pour porter 
les lunettes.... au plus haut degré de perfection , Ge . 
Saint-Petersbourg 1774. {d) Mem, di Mat. é F i s . 
della Societa Ital . tom. I I I . 
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ta sujeto este* cristal, y las expuso á la 
Academia { a ) ; y fué premiada por ésta 
una de las disertaciones presentadas al 
concurso. Pero por mas que hasta aho­
ra se haya trabajado , no se ha consegui­
do el deseado intento ; y recientemen­
te ha vuelto la Academia á proponer 
por orden del Rey el mismo asunto. 
Los matemáticos tienen , como todos los 
otros , sus modas , tras las quales corren 
todos. Los telescopios acromáticos ocu­
paron la atención de todos los geómetras; 
con su auxilio se prometían conquistar 
nuevos cielos ; m i l lisongeras esperanzas 
se presentaban á los atentos ojos de los 
astrónomos. Eulero , Clairaut, d'Alem-
bert » Boscovich , la Grange , é infinitos 
otros escribieron repetidas veces sobre es­
ta materia : los telescopios catdptricos 
no eran ya atendidos : todas las miras , y 
todos los cuidados estaban puestos en los 
acromáticos. Sin embargo con estos aun 
fio se ha hecho ningún considerable des­
cubrimiento , y solo se ha logrado algu­

na 

{a) Acad, des Se. an 1777. 
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na mayor comodidad para los astrónomos 
en hacer las observaciones. Quando con 
tanto empeño se afanaban estos célebres 
geómetras por el mejoramiento de los acro­
máticos , sin lograr por medio de ellos 
ningún nuevo descubrimiento ; un milsi-
co , y militar alemán , retirado en Ingla­
terra , con un telescopio de reflexión des-
cubria un nuevo planeta y nuevas estre­
llas r y hacia tomar á los cielos un nuevo 
aspecto. E l famoso Herschel , en su pro- Herschel. 
fundo retiro , con infatigle é industriosa 
paciencia , y con diligente destreza , sin 
formulas , sin cálculos, sin disoluciones 
químicas, sin auxilios académicos, ha sa­
bido dar a sus telescopios catóptricos una 
fuerza , y actividad , que n i m i l geóme­
tras , n i m i l químicos , con mas sublimes 
cálculos, con las formulas mas exáctas, y 
con las experiencias mas refinadas , con 
tantas disertaciones , y con tantos libros 
han podido proporcionar á sus aplaudidos 
acromáticos. Los deseos no solo de los Mejoras 
Opticos y de los astrónomos , sino de to- f^p8 
dos los doctos, y de toda la humanidad, de­
ben dirigirse á perficionar los vidrios, y 
los espejos, los telescopios didptricos , y 

los 

IOS. 
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los catdptricos , los auxilios de nuestros 
ojos; unos y otros pueden tal vez recibir 
mejoras aun no previstas. Se estudia tan­
to , y tan justamente para refinar el Fl int-
glass-, i pero por qué sin dexar este estudio 
no podría hacerse también el de buscar 
otra materia , que pueda juntar ventajas 
mayores que las del Flintglass, y no par­
ticipar de sus defectos, que se procuran 
evitar ? ¿ No podria tal vez encontrarse 
también para los espejos de los telesco­
pios catdptricos una materia mas conve­
niente á todas las miras astronómicas? Tra­
bajando los vidrios y los espejos han en­
contrado los geómetras ventajosísimas di­
mensiones , que tal vez podrán aun lle­
varse á mayor perfección ; pero después 
no han podido los artífices ponerlas en 
execucion : ¿ no seria pues muy d t i l , y 
aun necesario, el dirigir las especulacio­
nes de los geómetras, y de los mecánicos, 
á encontrar instrumentos y métodos pa­
ra perficionar el arte de pulir los vidrios 
y los espejos , y ponerlos en aquella cur­
vatura , y figura que les prescribirán las 
teorías ópticas? La colocación de los es­
pejos , y de los vidrios , todas las partes, 

y 
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y toda la formación de los telescopios 
exige las miras mas doctas , y las caute­
las mas escrupulosas. La materia es muy 
importante , y merece la atención y el 
estudio de todos los doctos, y las luces 
y los auxilios de todas las ciencias, y de 
todas las artes; y no hay diligencia y cui­
dado que no deba emplearse para su ma­
yor adelantamiento. No se trata menos 
que de aumentar casi á nuestro arbitrio 
la esfera de uno de nuestros sentidos y 
de extender nuestro imperio sobre la na­
turaleza ; de hacer comparecer á nuestros 
ojos cosas y fenómenos desconocidos des­
de el principio del mundo : y de buscar 
de algún modo para nosotros nuevos cie­
los , presentarnos nuevos en gran parte 
los vistos hasta ahora, y contribuir con 
Dios á hacernos ver , y gozar de las in ­
finitas maravillas ofrecidas por él tantos 
siglos ha á nuestra contemplación. 

CA-
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C A P I T U L O X. 

De la astronomía. 

L d̂ d ̂ i a astronomi'a es â ciencia mas vasta, 
astro no- Y mas sublime, el principal objeto de to-
mía- das las ciencias matemáticas, la prime­

ra ciencia , que con particular estudio 
han cultivado los hombres. Las mas anti­
guas memorias que lian quedado para la 
historia de las ciencias ,.son las que trae 
Josefo Hebreo de los antediluvianos, y 
estas pertenecen á la astronomía. Las, pie­
dras, y los ladrillos, las columnas de . los 
hijos de Seth, los primeros libros del ge­
nero humano no contenian mas que los 
descubrimientos astronómicos, los tínicos 
conocimientos, que los hombres conser­
vaban celosamente, y que ardientemente 
procuraban transmitir á la estudiosa pos­
teridad (a) : y si Dios dio á los antiguos 
Patriarcas el consuelo de una vida larguísi­

ma, 

(A) Anüq. Jud. lib. I. c. IV. 
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ma , q m l se vé descrita , no solo por 
Moyses, sino por Maneton , Beroso,Mo-
co>y otros muchos egipcios, fenicios, y 
griegos, esto no fué mas que para culti^ 
var mejor la geometría, y la astronomía, 
para adelantar en los descubrimientos, y 
en las gloriosas especulaciones sobre estas 
ciencias, y para formar particularmente 
en la astronomía títiles y exlctos perio­
dos, como es el de 6 0 0 años (a). No sal­
dré fiador de lia verdad de esta noticia ¿ 
que nos ha dexado Josefb Hebreo, n* 
creeré con Bailly que el periodo de 600 
años seria confirmado por el mismo José* 
fo con el testimonio de los referidos es­
critores , los quales me parece no citar­
los él para otra cosa que para a test iguar 
k larga vida de los primeros hombres (^); 
pero sin embargo diré que solo su rra1-
dicion , sea verdadera o falsa1, supone 
que por muchos siglos se había estima­
do , y hecho estudio de la astronomía , y 
que se habia llegado á formar un perio­
do astronómico largo, y difícil, superior 

Tom. V I I I . H a 

(a) Antfq. Jud. 1.1 c. V I H . (fi) Astr. anc. L IIT^ 
Eclairciss. §. T. 
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á las luces de los mismos astrónomos pos­
teriores. (Era posible que Josefo , igno-
íante como era en la astronomía, fingie­
se un periodo semejante, sino hubiera si­
do ideado por otros de tiempo tan remo­
to , que ya no se sabia su autor, y .conser­
vado solamente entre los hebreos como 
obra de los primeros Patriarcas ? Pero sea 
lo que fuere del estudio astronómico de 
aquellos remotos tiempos, no sabemos mas 
que esto poco que nos refiere Josefo , y 
aun en esto poco dexamos para los crí­
ticos el disputar sobre la verdad de su re­
lación. No podremos decir mucho mas 

Astrono- de la astronomía de las naciones asiáticas, 
mía mdia ^ ¿ 0 , - ^ se derivado hasta nosotros 
aa. . . . . . 

los principios de aquella ciencia. Bailly 
quiere dar particularmente á la indiana 
una remotísima antigüedad , porque si 
los indios desde el año 3 1 0 2 antes de 
nuestra era fixaron ya una época , que 
era astronómica y civi l , ó un periodo 
de 4 3 8 3 años , como se deduce de sus ta­
blas astronómicas, señal es que ya enton­
ces se habían hecho muchas observacio­
nes , se habian combinado algunos resul­
tados de tales observaciones, se había cul-

t i -
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t i vado con largo y atento estudio la as­
tronomía. La copia de las materias no nos 
permite seguir individualmente los mu­
chos artificios retóricos y eruditos de 
que sabe valerse el ingenioso autor para 
establecer la autenticidad de aquella épo­
ca, y la antigüedad de la astronomía i n ­
diana; y solo diremos que tales épocas, y 
tales periodos no deben servir para pro­
bar la antigüedad que parece suponen. 
E l periodo juliano supone un principio 
anterior de algunos siglos á quanto esta­
blecen los cronólogos sobre el principio 
del mundo; y sin embargo sabemos que 
su institución no es mas que de Escali-
gero, y no pasa aun de dos siglos. Y ú 
Cassini hubiese establecido, y puesto eil 
uso entre los astrónomos su periodo /«-
nisolar pasqual, tendríamos una época c i ­
v i l y astronómica, con un periodo de 
1 1 6 0 0 años , sin poder por esto conce­
der á nuestra astronomía una antigüedad 
mayor de la que nos dan los monumentos 
históricos. Los antiguos que hablan de 
los estudios de los indios , nada dicen en 
particular de su astronomía. Laercio (a) , 

. H 2 so-
(o) Prooem. 
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solo dice de los gimnosofistas , que filo­
sofaron obscufamente sobre el cu4to de 
los Dioses , y sobre el exercicio de las vir­
tudes , y que fueron despreciadores de la 
muerte ; y Plinio., contando entre Jas va­
rias clases de los indios á sus literatos, 
no dice otra cosa de estos, sino que aca­
baban su vida arrojándose voluntariamente 
.al fuego (̂ 2). Hayan en hora buena culti­
vado los indios la astronomía desde tiem­
pos muy antiguos, como la cultivaron 
los chinos, y otros orientales; pero no 
pretendamos íixar vanamente el origen 
«de su ciencia en tan remota distancia de 
lugares y de tiemp¿os, n i queramos dete­
nernos á señalar distantemente sus prime­
ros progresos, que ya no podemos cono­
cer : aquellos pueblos desconocidos y re­
motos, no han tenido influxo alguno so­
bre nuestros estudios , n i los antiguos nos 
han dexado monumentos bastantes para 
poder hablar de ellos con algún acierto; 
¿ qué provecho pues esperaremos sacar.de 
meras .conjeturas por mas ingeniosas que 

sean 
— I ' "̂̂  ' " 

^J) Lib. IV. c. XIX. 

http://sacar.de
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sean , y apoyadas con erudiciones -recón­
ditas ? Dexamos de buena gana para otros 
escritores no solo los Indios, sino los Ura­
nos , los Atlantides, los Prometeos, los 
•Endimiones, los Tantos, los Mercurios , 
los Belos, los Fohos, y todos los antiguos 
héroes históricos y fabulosos tenidos por 
beneméritos en la astronomía , porque 
nos es muy precioso el tiempo para em­
plearlo en tales investigaciones. 

L o que en general podemos decir de Astrono-
los antiguos es que les debemos un bene-
ücio harto mayor de lo que se cree co­
munmente. Los primeros principios d^ 
la astronomía , que hemos recibido de 
ellos, son los fundamentos de toda la 
ciencia; y aunque ahora parezcan fáciles y 
llanos, necesitaron sin embargo de repe­
tidas observaciones, y de continuado y 
atento estudio, para acarrear á sus inven­
tores la gloria de verdaderos astrónomos. 
La división del tiempo en dias , meses, y 
años, la constitución del zodiaco , la for­
mación de los signos y de las constelacio­
nes , la distinción de los planetas , y de 
las estrellas fixas , el establecimiento de 
los polos, y de los puntos solsticiales^ y 

equi-
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equinocciales, y otros conocimientos se­
mejantes , que ahora ni aun se miran co­
mo astronómicos , necesitaban entonces 
muchas observaciones, y atentas y repe­
tidas especulaciones , y no merecian me­
nores alabanzas que los descubrimientos 
de la aberración de las fixas, y de la mu­
tación del exe terrestre en la astronomía 
de nuestros dias. Quaíquiera que haya sido 
el pueblo inventor de ía astronomía, no 
podemos derivar la nuestra sino de los 
griegos, los primeros , ó los tínicos qué 
debemos reconocer por maestros. Pero los 
griegos , como confiesan Platón (a) j 
otros antiguos , tomaron sus principios de 
las naciones extrangeras, y por consiguien­
te aquellas deberán interesar nuestra cu-

r riosidad de quienes veamos sacar venta-
Caldesf. Jas la astronomía griega. Los caldeos y los 

egipcios pueden ser mirados como maes­
tros de los griegos. Calistenes, según d i ­
ce Porfirio citado por Simplicio (b ) , tra-
xo de los caldeos observaciones astronó­
micas de 1 9 0 3 años , esto es , de 2 2 2 7 

años 

(o) Epinom. ty) Com. in sírist* l ib. De Cáelo, 
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años antes de la era christiana. Epigenes 
encontró otras antiquísimas (a). Hiparco, 
y Tolomeo en sus teorías de los eclipses 
hicieron uso de .algunas observaciones de 
los mismos j $ ) , Apolonio Mindiano , pe­
ritísimo en las observaciones.naturales, co­
mo dice Séneca,acudió á Jos caldeos para 
instruirse .en la astronomía , y aprendió 
en sus escuelas .que los cometas no son ex­
halaciones , y fuegos transitorios , sino 
cuerpos constantes , y durables como los 
planetas , y ,que se sabia su curso (c). Ge­
mino ( / ) , y Suidas (<?),, nos describen al-> 
gunos periodos junisolares, que dan ho­
nor á la astronomía de los caldeos. Hero-
doto ( / ) deriva .de estos á los griegos el 
uso del gnomon. Y generalmente vemos 
muchos progresos de la astronomía cal-
daka , y mucha influencia de la misma 
en la griega. De los egipcios aun sacaron Egipdaea. 
los griegos mayor parte de su instrucción 
«n la astronomía: el Egipto fué la escue-
- í • k i m . . b 

(«•) V. Piin. üb. VII I , c. L V I . (h) s í lmagest , 
Jib. IV. (f) Sgn. Quaest. natur. lib. VII , c. I I I . 

tó) Elem. asir, c. X V . (e) V. Saros. ( /} L . IV. 
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la de todos los griegos. Tales , Pitágoras, 
Eudoxo ,P l a tón , los primeros astrónomos 
de la Grecia, corrieron á beber los ele­
mentos de aquella ciencia en las fuentes 
de lo& egipcios ; y no llego' la astronomía 
griega á hacer notables adelantamientos, 
basta que fué establecida en Egipto en 
la escuela de Alexandría. Platón (^)> Dio-
doro Siculo (^) , y otros muchos , atribu­
yen á los egipcios el principio de la as­
tronomía. Séneca los presenta inteligen­
tes y prácticos en las observaciones de los 
eclipses solares (V). Las observaciones que 
nos han quedado de los caldeos versaban 
sobre los eclipses lunares; pero los egip­
cios notaban los lunares, y los solares ; y 
desde el tiempo de Vulcano , hijo de N i -
lo , hasta el de Alexandro , observaron, 
según Laercio (d) , 373 eclipses de sol, 
y 8 3 2 de luna , lo que conviene con bas­
tante exactitud con los periodos de los 
unos, y de los otros. Las varias divisio* 
oes de sus años , las observaciones del or­

to 

(o) Epinom. (b) lab. h (c) Lib. V U , C. U í i 
(d) Prooem. 
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tol keliaco , como dicen los ás t ronomo^ 
ttel sirio , d de la canícula , el periodo d« 
1 4 6 1 años , ó el año canicular, que es­
tablecieron sobre el retardo de un día ca­
da quatro años de la aparición de aquella 
estrella , la colocación de las pirámides 
exactamente puestas Mcia los quatro pun­
tos cardinales del. mundo , los métodos 
para calcular los eclipses , y varios otros 
monumentos de conocimientos astronó­
micos prueban que los egipcios observa­
ban con atención las estrellas r sacaban in ­
geniosos resultados ,,que merecían la ver 
neracion de los griegos coetáneos, y te.-
nian algún derecho al título que se arro­
gaban de padres y maestros de la astro­
nomía. Pero el mayor mérito de los egip -̂ Grlegi. 
cios consiste en haber formado á los grie­
gos i . y haberse estos reservado solo para 
su propia gloria el mejorar la doctrina de 
sus maestros (a). En efecto, los griegds 
se confesaron discípulos de los egipcios; 
pero no tardaron mucho en superarlos. T^es, 
Tales fué el primer astrónomo de la Gre-

Tom. V I H . I cía. 

(«) Plato m Epinom* 
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cía. Vuelto de Egipto enseñó a los grie­
gos la teoría de los eclipses , y fué el pr i ­
mero que pronosticó uno , determinó de 
-algún modo el diámetro del sol, y encon­
tró su curso de un trópico al otro ; d i ­
vidió el cielo .en cinco circuios , ó zo­
nas , formó la constelación de la osa me­
nor , y escribió mucho sobre la astrono­
mía (V). La secta jónica , ó la escuela de 
'Tales , siguió cultivando los estudios as-

Anaxi- trónójriicos; y Anaxlmandro compuso una 
lnaildro'esfera, en la qual hizo visibles los círcu­

los ideados por su maestro : construyó un 
•gnomon , y se sirvió de él para observar 
los solsticios; y si es cierto lo que dexó 
escrito Eudemo , según ¡refiere Anato-
lio (Jy) , pero que no nos parece bastante 
fundado , conoció , aunque imperfecta­
mente , algún movimiento de la tierra. 
AnaximeneSj Anaxágoras , y los demás fi­
lósofos de aquella escuela cultivaron tam­
bién con particular estudio la astrono-

s.. mía (c). Pero aun tal vez ha recibido esta 
cien-

(A) Laert. in Thalete , Plat. B e placit. philos* 
lib". II. {b) V. Fabr. Bibl. gr. tom. II , p. » 7 7 . 

ĉ) Plut. Laert. et al. 



Cjénci^ítiayór^soventajas de la escuela de 
Pitágoras.: .-óblíQÜidiad v<l,eflftifelíptica, 
la existencia dfclos flatíppda^iy.J^ligura 
y constitución de k tieítra, el coiMícimien7-
to de Venus 9 como fosforo y véspero^ 
di comq h mistna?.estrella que 'precede al 
sol en. su orto , y« }e sigue en su ooasó; 
son descubrimientos de .Pitagorás {.y dé 
él se deriva igualmente la opinión de ía 
exísteiícia de muchos mundos, óde . t ene r 
cada estrella su-sistema planetari© i dt, por 
decirló así, su mundo, y el descubjriiníerii. 
to , entonces no muy apreciado, y ahora 
abrazado por los mas doctos astrónomos^ 
del movimiento de lá tierra , que después 
explicó mas distintamente Filolao , y fué 
por algunos ereido el descubridor ^ como 
otros: decían haberlo sido Hiceta , sifacu^ 
sano (a). Así como Pitágoras quiso apl i ­
car al movimiento dé los planetas las le­
yes de la armonía musical , Gregori (^), 
Maclaurin (c) , y otros modernes* f hah 
ereido ver en él , aunque en. m i juicio 

I 2 sin 

t\ {a) Laert. m.PhiloIciO. {b) As tr . phys. et geom, 
Praef. (c) Expos. pbil. Newton, lib. I r c. II. 
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sin bastante fundamento , las leyes d d 
movimiento'^-y^el-verdadero sistema del 

PItagórí- tiniverso.cDe ^a escuda á b P í t á g o m sa-
•iá^ron-tósQíiás célebres astrónomos de la 
antigüedad. Filolao , tan famoso ilustra­
dor del movimiento de la tierra , que le 
tienen leís modernos por e l Gopérnico de 
áá> antigüedad ,iy muchos llaman filólaico 
el sistema que ahora comunmente deci-
rnós copernicano': sEmpedocles , Oenipo-
ties , Time© , y varios ^otros respetados 
de iosiantiguos por algunos profundos co-

Dcffiocrlto.tiDcimrentds: Demdcrito ^particularmen­
te celebrado de los posteriores , por su 
penetrante; sagacidad'de columbrar desde 
entonces en la nia láctea un complexo de 
pequeñas y* muyliejanas estrBllasn^)', que 
muchos atrn -eh las luces'de la moderna 
astronomía le han querido contrastar, y 
que ahora , para .^ ló rk del gran D e m ó -
crito^ va Hér^dhel presentando á los ojos 
de todos con sus portentosós telescopios! 
Pbdembsi m n - esperar, que jeste. misino 
nie s i Hers-
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Herschel nos descubra igualmente aque­
llos animales cincuenta veces mas gran­
des , y mas hermosos que los nuestros, 
que los pitagóricos colocaban en la luna; 
pero de todos modos siempre deberemos 
alabar la sagacidad de aquellos filósofos, 
que reconocieron la luna por un cuetpo 
semejante á -nuestra tierra , aunque con aí^ 
guna diversidad producida por la diferen­
cia de lo largo de los dias ( f ) . A algunos Ot ros as-

pitagóricos atribuye cambien Plutarco el txo,nom<& 
conocimiento de la verdadera naturaleza 
de los cometas (V). i.os ciclos de Cieos* 
trato , de Meton ., de»Calipo, y de otros, 
y sus ingeniosos pensamientos para la re­
forma del kalendario griego, prueban nd 
poco adelantada la -astrónomía de aquella 
edad. Gregori ^recogiendo eruditamente 
los pasages de los antiguos favorables á 
la astronomía de los pitagóricos ,'la pre-j 
Senta en aspecto tan ventajoso , que poí 
poco no la hace comparecer superior á 
la moderna (¡c). Si hemos de decir la ver- M é r l t ó d e l a 

dad, examinando atentamente varias opi- gri'egaastro-
. nomía aníi-

; rao* gua< 

(«) P i u t . l i b . C 3 c. X X X . \b) I b i d . U b . I I , c. I I I . 
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niones de los pitagóricos, y aun de al­
gunos otros astrónomos antiguos , parece 
po poderse negar que llegaron á adquirir 
en varios puntos conocimientos mas pro­
fundos , y mas exactos de lo que podia 
psperarse de los principios de una imper­
fecta y naciente ciencia ; y que no eran 
cfompatibles con los absurdos que igual­
mente se les atribuyen : el genio teorét i­
co, y sistemático , y la pasión que les do­
minaba de querer explicar cada cosa , y 
dar razón de todo., Ies habrá hecho tro^ 
pezar con muchas verdades , y muchás 
opiniones justas , que exponían con elo-
qüente entusiasmo, y que después no sa­
bían sostener por falta de fundamentos; 
el arcano y el misterio de sus doctrinas, 
y las expresiones metafóricas , é imáger 
nes poéticas con que deseaban hermosear 
sus filosóficos pensamientos, habrán con­
tribuido mucho á deformarlos , y hacer 
comparecer errores y absurdos de aque­
llos filósofos, lo que no era mas que va­
ria interpretación de sus comentadores. 
Y creo poderse decir prudentemente de 
la antigua astronomía, que ni era tan rds-
tica , é inculta como se cree comunmen­

te, 

- ; . : • 
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t e , n i tan perfecta y sublime como quie­
ren algunos modernos , y como preten­
dían muchos antiguos ; que hizo muchas 
observaciones , y las hizo con alguna di­
ligencia , y á veces también con justas 
miras; pero que no eran suficientes para 
poder sacar los bellos resultados, y esta­
blecer las profundas teorías ., que anun­
cian los testimonios de los escritores grie­
gos , y que se deben mirar como inge­
niosas imaginaciones , antes que como 
bien fundadas opiniones, y meditados des­
cubrimientos , y que estaba sobrado ade­
lantada para poder caer en los errores que 
se le quieren atribuir, pero no bastante 
para poderse elevar á las sublimes verdad 
des de que se cree señora. Séneca nos 
hace conocer quan recientes eran aun 
en su tiempo los descubrimientos astro­
nómicos. Dice que poco antes solo se ha­
bían empezado á conocer los movimien­
tos de los planetas , quando son progre­
sivos , quando estacionarios , y porque se 
hacen retrógrados. Pero él mismo nos in­
sinúa había algunos filósofos , que tenían 
mas justas ideas de aquellos movimientos 
de lo que indicaban las palabras, y que 

los 
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tos creían siempre progresivos ,: aunque 
á veces pareciesen estacionarios y retro-
grados (^); lo que supone un conocimien­
to bastante íntimo de tales movimientos, 
y tal vez también del movimiento de la 
tierra. Platón que en el Epinomides no da 
una idea muy ventajosa de la astronomía 
griega, propone en el Timeo un pensa­
miento para explicar el movimiento cir­
cular de los planetas con su diversa velo­
cidad , al qual da Galileo mayor ilustra­
ción y ampliación sin encontrar expre­
siones para alabarle bastante , y que 
ahora es mirado de algunos como un l i ­
gero bosquexo de la teoría de las fuerzas 
centrales aplicadas al movimiento de las 
estrellas. 

Pero cabalmente después de Platón 
puede decirse que empieza á tomar v i ^ 
gor , y formar cuerpo la astronomía grie-

Ettdoxo. ga. Eudoxó es el primero, á quien se 1« 
da distintamente el título de as t rónomo, 
€l qual aun posteriormente era llamado el 

prín-

(a) Q u a e s t . » a t . l i h . y i l , Q . y X y , (*) Dial. I. 
Ve 'S i í t . del Mmá*. 
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príncipe de los.astrónomos ; y lo que 
es para el mas glorioso, se ve citado con 
honor por Hiparco (^) , y sus obras fue­
ron por mucho tiempo el curso astronó­
mico de los griegos. ¿Y quánta fama no 
ha obtenido Piteas, entre los antiguos por Pitcas-
el viage que hizo al círculo polar, y por 
las observaciones hechas allí de lo largo 
de los dias de verano , y de la escasez de 
estrellas cerca del polo, y tal vez aun mas 
ént re los modernos, después de la teoría 
de la diminución dé la obliquidad de la 
eclíptica, por la observación hecha en 
Marsella de la altura meridiana del sol en 
el día del solsticio estival ? No hablo de 
Aristóteles, aunque algunas sutiles obser­
vaciones mas que las implicadas teorías 
le den algún título para ponerse entre los 
astrónomos. No de Ar is t i lo , n i de Timo- Arntílo y 
caris, aunque sus diligentes y repetidas Timocaris' 
observaciones hayan sido muy útiles a 
los astrónomos posteriores, y de mucho 
uso al mismo Hiparco, y á Toloméo. 

Tom. V I I L K Aris­
co) Cic. De Divin, lib. 11. (*) In Arati Phoe-



74 Historia de las ciencias. 
Ar i s t a r co . Aristarco de Samos es el satrónamo que 

llama nuestra atención , el primero de 
quien nos ha quedado algún escrito, y 
en quien empieza á verse finura en las 
observaciones, y sutileza y penetración 
«n los resultados y enr ías teorías. Solo 
su método para determinar la distancia 
del sol por la diseotomia de la luz, esto es 
observando la luna en aquella posición , 
en que la krna, y la sombra de su diáme­
tro aparente estén como divididas por 
una linea recta, y tirando un triángulo 
desde el ojo del observador al centro de 
la luna, y de este al del sol; y la exacti­
tud de su determinación obtenida con es­
te método bastan para asegurarnos de la 
agudeza de su ingenio, y de la solidez de 
su juicio (a). Digna es igualmente de ala­
banza y de admiración la exactitud de la 
medida del diámetro de la luna compara­
do con el de la tierra, que él supone en­
contrar de poco menos de un tercio. Mas 
maravilla causa aun la delicada observa­
ción , y harto justa determinación del 

diá-

{a) De magnit. et distant. Solis et Límae. 
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díátnetro del sol, que fixd i de su ór­
bita. Pero lo que.le adquirió mayor aplau­
so., y mayor veneración filé su empeño 
en promover el sistema del movimiento 
de la tierra, y su habilidad y maestría en 
íixario con justos y solidos principios, y 
en defenderlo vigorosamente de rodos los 
contrarios asaltos. X.os pitagóricos, y par-
t k tila ranéate Faiolao, lo hablan ya ¿pao* 
puesto, y apoyadolo con algunas justas ra* 
zones; pero no habían puesto la mira en 
los accidentes, y en los lendmenos tópufr 
sos que debían resultar en los otros pía* 
netas; y e n las ¿stitcüas áxas.. Aristarco, 
mas acostumbrado á contemplar las estre­
llas . mas familiarizado con sus mor í* 
miemos y coa. sus fenómenos atendió á 
todas las cosas. Xa principal;oposición 
que tenia aquel sistema era la diversidad 
de aspectos que parecía debían tomar 
las estrellas £xas4 siempre que la tierra 
se les acercase d apartase en &a largo gir 
ro. Aristarco jtavo/tantas luces astrorid-
micas, y tanta yehcnpucia de imagina­
ción , que no dudó asegurar, lo que aun á 
muchos modernos ha parecido increíble, 
que toda la órbita de la tierra no es mas 

K 2 que 
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que un punto comparada con la distan­
cia de las estrellas fixas, ni puede jamas 
hacerse sensible so1 aproximación (a). La 
escuela de Alexandría fué el teatro de la 
verdadera gloria de lá astronomía griega. 
Aristilo , Timocaris-, y Aristarco, perte­
necen á aquella escuela, y en la misma 

Eratóste- floreció también;eLeoBclopedico Eratos-
tenes | el qual, mas aun que de las otras 
ciencias , en las qnales se adquirió distin­
guido créditOvsacd de la astronomía su 
mayor celebridad.-Conservábanse en el 
po'nicode Aléxandría, para perpetua glo* 
m del saber astronómico de Eratóste-
nes las armílasrfamoso instrumento, que 
fué de tanto uso en las observaciones as­
tronómicas , inventadas por é l , ó suma­
mente mejoradas, y usadas en finísimas 
operaciones. La posición del zodiaco, la 
via del curso del sol al través de las es­
trellas, la distancia de los puntos solsticia­
les, ̂  la obliquidad de la eclíptica habian 
sido el objeto de la. investigación de mu­
chos astrónomos, que solo la pudieron fii 
fi rf»c w p n i , íñüí'péa bbnh o í ^or» , nxar 

• • ! . • • • 

(a) V / A ' r c h i m t d . i n ¿frenar. V 
* oup S J Í 
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xar por conjeturas, y por aproximación. 
Piteas hizo con este fin la observación 
que hemos insinuado antes. Aristarco 
entre los otros fenómenos celestes obser­
vó un solsticio; pero Eratóstenes con la 
diligencia , y exactitud que exigía la es­
cuela de Alexandría, y la importancia de 
la operación, hizo repetidas observacio­
nes, en los solsticios estivales, y en los 
hiemales, y determinó la distancia en los 
trópicos entre 47.0 4 c / y 47o 4 5 ' . Plutar­
co atribuye á Eratóstenes la medida de 
las distancias del sol y de la luna , dando 
á esta 7 8 0 0 0 0 estadios, y á la del sol 
8 0 4 0 0 0 0 0 0 (a) \ y si c^usó maravilla la 
medida de Aristarco, que extendió tan­
to los espacios del universo , ¿ quánta ad­
miración no deberia producir la medida 
de Eratóstenes, que alargó tanto mas la 
órbita del sol , y tanto se acercó á las 
mas finas y exactas determinaciones de 
los astrónomos de nuestros dias ? Pero es­
ta operación de Eratóstenes solo la ve­
mos insinuada por Plutarco , no sabemos 

con 

W He plac, p l l l lib. II. G. XXXIL 
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con que método la haya executado , n i 
vemos que haya obtenido los elogios , n i 
merecido la aprobación de los astróíio-
mos posteriores , y todo esto nos hace 
poner alguna duda sobre su autenticidad. 
Pero la grande obra de Eratdstenes, la 
que le atraxo la admiración de todos los 
antiguos, que no cesan de admirar, y de 
aplaudir los modernos, y ^ue hace e l 
nombre de Eratóstenes inmortal en los 
fastos «de la astronomía, es su empresa da 
la medida de la tierra. Aristarco y otros 
astrónomos tomaban por medida de las 
largas distancias celestes el diámetro de la 
tierra ; pero éste no podía absolutamente 
determinarse por sí mismo , y era preci­
so deducirlo de la magnilaid de la circun-í 
ferencia. Los matemáticos , seguía dice 
Aristóteles {a) , hablan por meras con ge-
turas estimado la circunferencia terrestre 
de 400000 estadios. Un griego, Dion i -
siodoro, con una ficción griega referida 
por Plinio ( ^ ) , íixd el semidiámetro de la 
tierra á 42000 estadios, de donde los 

geo-

(«) De Cáelo II. (¿) Lib. I I , c. CIX. 
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g«<¿metras calculaban la. circunferenGia de 
2 5 2 0 0 0 . Eratdstenes con un método as­
tronómico , confrontando la altura del po­
lo de Alexandría y de Syene, la deter-
mind de 2 5 0 0 0 0 estadios, aunque P l i -
nio (o) , T i t ruv io (^) , Macrobio (c) , y 
©tros digan de 2 5 2 0 0 0 ; porque , como 
observa. Ricciol i (J) , tomaron en el ntí-
mero redondo de 7 0 0 los estadios com-
prefaendidos en un grado, que Eratóste-
nes solo contaba 6 9 4 I . Hemos hablado 
en otra parte (e) con bastante extensión 
de esta operación de Eratdstenes, y no 
queremos ahora ponernos á defender, co­
mo se podria con alguna razón , su exac­
titud : quien sepa quanto trabajan los as­
trónomos modernos, provistos de tan fi­
nos instrumentos, auxiliados de las luces 
de tantos siglos, y dirigidos por mé to ­
dos tan estudiados para obtener alguna 
exactitud en sus determinaciones, no pre­
tenderá encontrarla muy perfecta en las 
de los astrónomos antiguos: el mérito de 

Era-
(0) L. I I , c. CVIII. (¿) Lib. I , c. VI. (c) Somn. 

¿Vip. lib. I, c. XX. (4 Almag. lib. III, c. XXVIL 
(<?) Tom. VI , üb. I I I . c. II. 
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Eratdstenes consiste en haber imaginado 
y executado una medida astronómica , y 
geométrica de la tierra , y su verdadera 
gloria es que los modernos nada han sa­
bido añadir á su método , n i se han acer­
cado mas á la verdad que por los progre­
sos de las artes , que les han subministra­
do medios de mayor exactitud ; y en ho­
nor de las matemáticas vivirá eterna-r 
mente el nombre de Eratdstenes, y la 
memoria de su grande empresa. Después 
de Eratdstenes y de Aristarco no habla* 
remos de Conon, aunque alabado por Vi r ­
gilio {a) , y por Séneca (¿) ; n i de otros 
astrónomos de menor crédito. Hiparco, 
Hiparco es el astrónomo tras el qual cor­
ren nuestros ojos. 

I Qué nuevo aspecto no toma la as-
Uíparco. tronomía en las manos de Hiparco? Ex­

tensión de miras , exactitud de métodos^ 
diligencia y constancia en las observa­
ciones , sagacidad de combinaciones, dr-
den y forma de ciencia exacta. Aristarco, 
y Eratdstenes, inventaron algunos inge­

nio* 

(«) Eglo. III. {b) Quaest. mt. lib. VII, c. III. 
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niosos métodos , hicieron algunas arre^ 
gladas observaciones, dieron algunas fun­
dadas determinaciones ; pero no uníeror* 
las observaciones hechas , y las verdades 
descubiertas , no formaron una ciencia 
de la astronomía. Hiparco fue el ingenio 
vasto y profundo , que mirándolas todas 
baxo una idea general , formó un plan^ 
puso en orden las verdades descubiertas, 
enlazó las unas con las otras, y abrazó 
en toda su extensión la ciencia astronó­
mica, Sol y luna , estrellas fixas y plane­
tas , todos los cielos los quiso sujetar á 
su docta curiosidad. Recorr ió todas las 
operaciones de los antiguos astrónomosr 
y encontró pocas hipótesis apoyadas en al­
gunas observaciones , y de las mismas 
observaciones pocas le parecieron hechas 
con la necesaria diligencia, y poquísimas 
repetidas, y unidas entre sí para fundar 
alguna opinión ; no creyó que sus deter­
minaciones debiesen satisfacer su juiciosa 
exactitud , pero las llamó todas, á un r i ­
guroso examen. Una mirada general so­
bre todo el cielo le hizo corregir casi to­
das las posiciones de las estrellas propues­
tas por Arato , siguiendo las hweUas de 

Tom. V I I L L E u -
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Eudoxó {a) , y le sugirió el proyecto 
de referirlas todas a los dos polos, y á los 
círculos del equador , y de la eclíptica» 
para poder conocer con las nuevas obser-
yaciones lo que en el cielo es estable y 
í ixo , y al contrario lo que es movible; 
y determinar con el tiempo los fenóme­
nos , y las leyes de tales movimientos, y 
de tal estabilidad. Examinó la oblíquidad 
de la eclíptica , ó la distancia de los t ró ­
picos fixada por Eratdstenes, y la encon­
tró confonne á la verdad astronómica. Si 
fué laudable la osadía de Eratóstenes de 
medir la tierra , mayor admiración debe­
rá causar el atrevimiento de Hiparco de 
examinar las .distanjcias.de los cuerpos ce­
lestes , y medir el universo. Nosotros no 
vemos las estrellas en su verdadero sitio, 
sino solo en el aparente. Dos observa­
dores diversos observándolas desde luga­
res entre sí algo distantes ^v.eran la mis­
ma estrella en dos sitios diversos , y am­
bos la verían en un tercero y verdade­
ro si t io, si pudieran observarla desde el 
...j ' . • / • ' <cen-í 

(a) I n udrati et Eudoxi phaenom. 

http://distanjcias.de
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centro de la tierra. E l ángulo formado 
por los rayos visuales de los dos obser­
vadores , la distancia de los puntos celes­
tes , á donde ellos refieren la estrella , es 
lo que se llama paralaxe ; la qual, como 
es claro , será menor quanto mas distaa-
te estará la estrella observada ; y por con­
siguiente de la mayor ó menor paralaxe 
podrá inferirse la distancia de las estre­
llas , y medirse la magnitud de aquel es­
pacio ; y el descubrimiento de la para­
laxe , la invención de este método para 
-conocer las distancias de los cuerpos ce­
lestes , y medir el universo, es un nue-

.vo don que Hiparco hizo á la astrono­
mía. No contento con medir las distan­
cias pensó también en contar el ntímero 
de las estrellas, y hacérselas de algún mo­
do domésticas y familiares. Ademas de la 
gloria de superar las dificultades , y sa­
l i r con tan ardua empresa , obtuvo tam­
bién en premio de su fatiga un importan­
te y glorioso descubrimiento. Confrontan­
do sus observaciones con las de Aristilo 
y de Timocaris, hechas un siglo y me­
dio antes , y hechas con bastante exácti-

-tud , encontró , que todas las estrellas se 
L s ha-
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habían adelantando casi dos grados en el 
-orden de los signos , d que los puntos 
cardinales parecian haber retrocedido, y 
de este modo descubrió el famoso fenó­
meno de la precedencia de los equinoc­
cios , d como él decia de la retrograda* 
cion de los puntos solsticiales y eqtdnoccia-
Jes. Y no solo las estrellas fixas, sino tam­
bién el sol , la luna , y los planetas le de­
ben nuevas luces. Quiso &xar con preci­
sión el verdadero tiempo del curso ánuo 

idel sol, y observo por muchos años su 
•vuelta á los solsticios, y á los equinoc-
-cios, y no bastándole las observaciones 
hechas en el intervalo de aquellos pocos 
años i las confronto con una de Aristar-

^co anterior de 145 años ; y reflexionan­
do que si el curso ánuo del sol fuese.de 

•365 días y 6 choras , hubiera debido lle^ 
gar el sol al solsticio i 2 horas mas tarde, 

-quitando de 145 años 12 horas , acorto 
el año poco mas de cinco minutos. Estas 
-operaciones , y ¡ estos cotejos de observai-
ciones hechas en un largo intervalo de 

-años dieron á los astrónomos el ingenioso 
método de parangonar s eme jantes iobseb-
vaciones para hacer sensibles.alguüQsleii-

& J ro-
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yores^que de otro modo serian impercep­
tibles, el qual le fué á é l , y es aun al pre­
sente de mucha utilidad.Los intervalos de 
Jos equinoccios, y de los solsticios que de­
berían ser uniformes en el movimiento 
•circular del sol no aparecen tales: 94^ dias 
iencontmHiparco que empleaba el sol des-
<Íe el equinoccio vernal al solsticio estival 
y 94 ide este al equinoccio autumnal; 1 Se­
para correr la mitad boreal de la eclíp­
tica , 1 7 8 y casi I para correr la austrai. 
.Para explicar este fenómeno pensó H i -
parco en la excentricidad , y haciendo 
excéntrico el circulo que jcorre el sol, pu-
<lo dar razan de .está jcreida irregtilari» 
dad , y abrir, de algún ¿nodo el camino :á 
los giros elípticos dados después por Ke-
•plero á todos los planetas , y poner la 
basa de las teorías modernas. Examinó 
>el curso diurno del sol ; y para íixarlo 
<:on mas exáctitud lo empezó ácontar des­
de su paso por el meridiano, y estable­

c i ó el dia .astronómico. Se dedicó á con­
templar la luna , y midió el tiempo de 
su curso ; determinó la excentricidad de 
su órbita i j su inclinación a la eclíptica, 

•el movimiento de sus ápsides., y: 
• i no-
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nodos , y calculó las primeras tablas de 
los movimientos del sol y de la luna ,de 
que se conserva memoria en la astrono­
mía. Del sol y de la luna paso también 
á los planetaspero no habiendo bastan­
tes observaciones sobre que poderse apo­
yar, n i pudiendo él hacer muchas en el 
lento curso de aquellas estrellas , acobar­
dado por la dificultad de las desigualda­
des de sus movimientos , y detenido por 
su misma exactitud # se ^^nf^i^ .ccÉi re­
coger las pocas observaciones antiguas, 
que le parecían bastante justas , con ha­
cer otras mejores para instruir á la poste­
ridad , y con manifestar que las suposi­
ciones de los matemáticos de su tiempo 
no satisfacían á los fenómenos , y no se 
atrevió jamas a presentar alguna hipóte­
sis suya , n i establecer alguna teoría. De 
la contemplación de los cielos quiso tam­
bién descender á la inspección de la tier­
ra , ó por mejor decir elevó a las estre­
llas las posiciones de los lugares terrestres, 
y determinó las distancias de estos refi­
riéndolos á los puntos celestes : estando 
enamorado de la astronomía , quiso ha­
cerle tributaria la geografía , y exten-

dien-
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díendo el dominio de la astronomía re-
duxo la geografía á ciencia positiva , y 
fundada en principios ciertos, y la de* 
xó menos sujeta á las simples conjeturas 
de los geógrafos , o á falsas relaciones de 
los viageros. Por un tratado de Hiparco 
citado por Teon le atr ibuyeMontuciá (a) 
la invención de la trigonometría , tanto 
rectilínea , como esférica , y acrecienta 
mas y mas sus méritos en las ciencias. No 
pondriamos fin á este discurso si quisié­
ramos referir todas las ^ventajas que acar­
reó Hiparco á la astronomía ; y tal vez a 
muchos parecerá que hemos hablado so­
brado de ellas en lo reducido de nuestra 
obra ; pero êl exterminador de las vanas 
hipótesis , y libres imaginaciones , el i n ­
troductor de la precisión , y wde la severi­
dad, el creador de una ciencia exacta , el 
padre deja verdadera astronomía, el maes­
tro de la estudiosa posteridad , el que cor­
rió el velo á los cielos , el grande Hipar­
co merecia en la historia de la astrono­
mía una mas larga, y mas individual men­
ción. 

H i -
(0) P a r t . I , lib. 17, § . I X . ~ 
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Otros as- Hiparco fué fecundo de invenciones 
tronemos ^ • , . 
griegos, astronómicas , pero no produxo ningu» 

as t rónomo, ni dexd ningún digno suce­
sor suyo. Gemino, Teodosio, j Mene-
k o , son conocidos por algunas observa­
ciones, y mucho mas por algunos escri­
tos , que por largo tiempo han sido clási­
cos en la astronomía ; Posidonio por la 
construcción de una ingeniosa esfera, por 
su medida de la tierra , y por la obra as­
tronómica que aun se conserva ; Sosige-
nes, y Julio Cesar por la útilísima em­
presa de la reforma del kalendario, y al­
gunos otros griegos, y romanos por al­
gún mérito particular en la astronomía. 

Tolonao. Pero después de Hiparco solo Tolomeo 
merece particular mención. Tolomeo flo­
reció baxo el imperio de Adriano y An-
tonino, antes de la mitad del segundo si­
glo , casi tres siglos después de Hiparco; 
y Tolomeo é Hiparco forman , por de­
cirlo as í , toda la antigua astronomía. H i ­
parco, ingenio sublime y fecundo de agu­
dos inventos , auxilio mas á la astrono­
mía con sus métodos, con sus opiniones, 
con sus proyectos , y con sus descubri­
mientos ; Tolomeo, ingenio vasto, labo­

río-
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rioso y atrevido, auxiliado de las luces 
del mismo Hiparco, y de muchos suceso­
res suyos, abrazo un plan mas completo, 
y pudo reducir á alguna perfección lo 
que Hiparco no había hecho mas que 
imaginar d bosquejar. Hiparco formó los 
planos, junto los materiales, abrid los ci­
mientos , y empezd á levantar la gran fá­
brica de la composición del universo. To-
lomeo continuo la obra de Hiparco , con­
cluyo el edificio , é hizo que los hom­
bres gozasen de un tan grandioso espec­
táculo ; recogid los conocimientos de los 
astrónomos anteriores , les añadid los su­
yos, y presento un curso completo de as­
tronomía. Hiparco acarred mayores ade­
lantamientos á la ciencia astrondmica: To* 
lomeo ha sido mas útil á los astrónomos, 
y ha contribuido mas á los modernos pro­
gresos de la astronomía. Hiparco descu­
brid la paralaxe y empezd á hacer uso 
de ella : Tolomeo ^estudió con mas aten­
ción este puntó ; inventd un instrumento 
para observar, las paralaxes, dio reglas pa­
ra calcular las quantidades que miran á 
la longitud)y á la lat i tud, formd las ta­
blas , y encontró muchos usos astronomía 

1 Tom» V I H . M eos. 
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eos, que Hiparco no conocía. Los anti­
guos observaron muchos eclipses de sol, 
y muchos mas de luna , y establecieron 
alguna teoría para poderlos pronosticar ; 
Hiparco ademas se sirvió de los lunares 
para algunas determinaciones astronómi­
cas , á las quales sin este medio jamas hu. 
hiera llegado ; pero solo Tolomeo dio Ja 
primera doctrina de aquellos fenómenos, 
y explicó los movimientos , las distan­
cias, y los diámetros del so l , de la luna^ 
de la tierra y de las sombras de estas, so­
bre las quales se apoya todo el conoci­
miento de los eclipses , é hizo ver los 
muchos usos astronómicos que pueden 
derivarse de los eclipses Junares , no co­
nociéndose aun bastante los de los sola­
res. Hiparco, cómo hemos dicho , obser '̂ 
vó una desigualdad en el movimiento de 
la luna, nacida del movimiento de \m áp­
sides de la misma > que el representó cotí 
un epiciclo, ó con üii excéntrico í Tolo-
meo encontró otra producida por el mo­
vimiento de los WÔ ÓJ que combinó con 
la de los ápsides, moviendo la luna en 
un epiciclo por un excéntrico. E l . epici­
clo fué ideado por el geómetra Apolonio, 

.un ó 
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o a lo menos fué por él demostrada la 
proporción necesaria entre el epiciclo , y 
el diferente para producir los fenómenos 
de las estaciones , y retrogradaciones de 
los cuerpos celestes. Hiparco , mas fi lo­
sofo y mas as t rónomo, pensó en subs­
tituir un círculo excéntrico en vez del 
concéntrico, que se creia generalmente; 
y con este excéntrico, sin necesidad del 
epiciclo, no solo explicó mas felizmente, 
y con mayor yerdad dichos fenómenos, 
sino también varios otros del sol y de 
la luna no conocidos por los demás astró­
nomos , que creia poderse explicar tam­
bién con el epiciclo ; Tolomco juntando 
el epiciclo con el excéntr ico,é imaginan­
do un epiciclo que tenga por diferente un 
excéntr ico , no solo explicó la sobredi­
cha desigualdad de la luna sino que dio 
también razón de dos desigualdades, que 
se observan en los planetas, tanto respec­
to al Sol , como respecto al zodiaco. 
La teoría de los planetas, de sus distan­
cias , de sus movimientos, de las dimen­
siones de SUÍ órbitas, toda fué obra de To-
lomeo i Hiparco hizo varias observacio­
nes, descubrió algunos fenómenos no 

M 2 ob-
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observados por los otros, pero aun no sé 
atrevió á dar las determinaciones, ni se­
ñalar la razón ; Tolomeo, mas animoso, 
y aun mas ilustrado después de las observa­
ciones de tres siglos , entró en la empre­
sa de explicarlo todo ,.y quiso establecer 
una completa teoría de todos los fenóme­
nos celestes. Con el conocimiento de las 
estrellas fixas,del sol, de la luna,y de los 
planetas , se creyó dueño del universo, y 
quiso arreglarlo todo á su modo, darle las 
leyes, y fixar un completo sistema. De 
aquí provino el famoso sistema tolomai-
co, el qual aunque fundado sobre una se­
rie de cuerpos celestes imaginada antes de 
él por los caldeos , ó por otros astróno­
mos, tuvo sin embargo el nombre de To­
lomeo , porque él lo apoyó con observa­
ciones y razones , y lo reduxo á regula­
ridad astronómica. E l sistema de Tolo-
meo se presenta muy lleno de epiciclos, 
y de círculos , de excéntricos y de con­
céntricos , y no se puede sostener por su 
misma complicación poco conforme con 
las operaciones de la naturaleza;pero de­
be siempre ser mirado como un portento 
de valentía de genio, de fecundidad de 

ima-
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imaginación , de agudeza de ingenio , de 
variedad de recursos del saber astronómi­
co de su autor. La geografía, la cronolo­
gía , y la óp t ica , como pertenecientes á 
la astronomía , gozaron también del be­
néfico auxilio de los estudios de Tolomeo. 
Y son tantas las nuevas observaciones , y 
los importantes descubrimientos con que 
Tolomeo ilustró la astronomía , que seria 
sobrado pesado, y sobrado arduo empeño 
el querer referirlos todos ; pero él se ha 
hecho mas acreedor á su ciencia , y mas 
útil á la posteridad con sus doctas obras, 
que con los mismos descubrimientos. E l 
Almagesto de Tolomeo , como oportuna­
mente dice Bailly (a ) , conservó la comu­
nicación entre la atronomíá antigua y la 
moderna , y fué el seguro almacén , don­
de por muchos siglos estuvieron deposi­
tados los métodos , las observaciones, y 
los conocimientos de todos los antiguos 
as t rónomos, para transmitirlos á ios mo­
dernos , que se han sabido aprovechar de 
ellos. Si el estudio astronómico no se ex-

.tin-, 

(o) ¿4stt. moderneVíh, V-

.s;¡i:-<J 
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tinguio en Alexandría , si se excito "entre 
los árabes, si se conservó en los siglos rús­
ticos , si se reanimo en el restablecimien­
to de los buenos estudios , y se conduxo 
á aquella perfección en que lo vemos aho­
ra-, todo se debe al Almagesto To-
lomeo. -

Astrono- E l estudio de la astronomía siguió 
b l ' g a a u n cu^iv311^056 en Alexandría; pero des­

pués de Tolomeo no se v i d ningún ver­
dadero astrónomo. Nosotros omitírnoslos 
nombres de los escritores, y de los maes­
tros , de los astrónomos, y de los cronó­
logos, que de aquellos tiempos se cuen? 
tan entre los griegos y los latinos para 
llenar la historia de la astrono mía, y pasa­
mos á los árabes ^ que son los dnicos que 
desde Tolomeo hasta Copérnico han sa­
bido acarrearle alguna verdadera ventaja. 
Los observatorios astronómicos, los gran­
des y exactos instrumentos , las operacio­
nes de la medida de la-tiería , tas mu­
chas tablas astronómicas, la historia ce­
leste de Ibn Jonis , donde se refieren mu­
chísimas observaciones s u y a s é infinitas 
obras no solo conservadas en el original 
árabe , sino traducidas en latín , ó en len­

gua 
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gua vulgar , que algún tiempo han servi­
do para las escuelas astronómicas, y que 
aun las vemos ó manuscritas , ó i m p r c 
sas en las bibliotecas; y las largas listas 
de astrónomos y de príncipes promove­
dores de la astronomía , que nos presen­
tan los escritores de la historia astronó­
mica , ó los de las cosas arábigas > todo 
prueba que fué ardientemente cultiva­
do y promovido por los árabes el estudio 
de la astronomía ; y tantas palabras ará­
bigas hechas técnicas y propias de esta 
ciencia , hacen Ver ^ a ^ t o 'debe á-aquella 
nación , de quien ha tenido'que tomar 
la lengua. En efecto los elementos de Alfragano. 

Alfragaiio han sido el libro clásico de la 
astronomía , no solo entre los árabes, si* 
no también en toda la Eüropa. Una de­
terminación mas justa de la longitud del 
año , una observación de la declinación 
de la eclíptica , y mas qüe todo la / r o 
jfidacion''de las ̂ jftxas , d un móvimiento 
t r é m u l o , por el qiíal estas ora adelan­
tan , ora retroceden , falsamente ima­
ginado por Thebit , han hecho muy cé- Thebít. 

lebre su nombre. Famoso fué Arzachel Arzachd. 

por las tablas Toledanas ; pero fué mas 
títil 
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útil á la astronomía por sus continuas 
observaciones , y por el método de que 
se va l i ó , mas perfecto que el de Hipar-
co , y de Tolomeo, para determinar el 
apogeo del sol , su excentricidad , y los 
elementos de su teoría. Alhazen, de quien 
hemos hablado en el tratado de la ópti­
ca , es el primer astrónomo , del qual por 
demos aprender la doctrina de los cre­
púsculos , de la atmosfera , y de las re­
fracciones astronómicas, tan necesaria pa-

Alpctragio.ra toda la astronomía. La substitución 
imaginada por Alpetragio de las órbitas 
espirales en vez de "las circulares , sino 
sirvió para explicar mejor los fenóme­
nos de los movimientos celestes, mino­
ró á lo menos la preocupación que rey-
naba en todos los astrónomos # de no po­
derse estos executar sino por órbitas cir­
culares : el primer paso hacia la «yerdad 
es apartarse del error , ,y? tal vez no se 
hubiera llegado jamas á establecer las ór ­
bitas eclípticas , si Alpetragio no hubiese 
tenido el ardimiento de abandonar las cir­
culares , y de introducir ^ aunque con po­
ca sagacidad , las espirales. Estos y otros 
muchos árabes en A^'a, en Africa y en 

, Eu-
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Europa , conservaron en crédito y vigor 
la astronomía , y la hicieron hacer algu­
nos progresos ; pero el verdadero astró­
nomo de los árabes , el Hiparco , y el 
Tolomeo de aquella nación no fué otro 
que Albatenio: la exactitud de sus miras, Albateeio. 
y sus muchos descubrimientos le dan to­
do derecho á este principado astronómi­
co. E l , harto mas que los antiguos, se acer­
co á la verdad en determinar el movir 
miento que se observa en las .fixas , re-
-duciendolo á un grado por cerca de 7 0 
años , no por 1 0 0 . E l se acercó tanto á ; 
la excentricidad de la órbita solar , que 
los modernos no han sabido darle ma­
yor exactitud. E l hizo nuevas tablas as­
tronómicas , mucho mas exactas que las 
de Tolomeo. Pero lo que particularmen­
te le adquirió la veneración de los astró­
nomos , filé el sutil descubrimiento de 
un movimiento del apogéo del sol dis­
tinto del de las fixas , y algo mas rápi ­
do , por el qual el apogéo del sol se ade­
lanta uniformemente por lo largo de la 
eclíptica ; y el descubrimiento de este 
adelantamiento le estimuló por la ana­
logía á sospechar otro semejante en los 

Tom. V I I L N apo-
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apogeos de los otros planetas , como pa­
rece demuestran las observaciones mo­
dernas. Este descubrimiento ha sido un 
nuevo paso de la astronomía hacia su 
perfección ; éste puede decirse el único 
verdadero adelantamiento que ha he­
cho aquella ciencia en el largo transcur-
•so de tantos siglos; y éste puso Á Alba-
tenio al lado de Hiparco y de Tblomeo, 
entre los padres , y creadores de la as­
t ronomía. Albatenio solo basta para dar 
honor á la astronomía arábiga ; y ; noso­
tros omitiremos tantos otros árabes ,.que 
se adquirieron distinguido crédito, y que 
aun son celebrados en la historia de esta 

Astróno- ciencia. No nos detendremos mas en des-
péos d i S - , c i ' ^ r las gloriosas fatigas de Alfonso, Rey 
pulos de-de1 Castilla , y las obras de Juan de Se­
les árat>es.-viiia^ fe Gerardo , de Juan de Sacrobos-

co, y de aquellos pocos , que aprovechán­
dose del magisterio de los árabes , empe­
zaron á esparcir por la Europa algún amor 
á los conocimientos astronómicos. La 
astronomía de aquellos tiempos toda era 
arábiga: traducciones,comentos y expli­
caciones de libros arábigos eran todos los 
trabajos de los estudios dé los européos, 

-oqe rA ,111 I co-
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cómo hemos dicho tantas veces j n i por 
más que queramos exáminarlos individual­
mente , podremos esperar encontrar en 
ellos el mas mínimo adelantamiento , n i 
conocimiento alguno, que enteramente no 
se deba á los árabes sus maestros. Nos da-
mos prisa á entrar en la moderna astro--
nomíav donde se encuentran tantds ytai* 
rápidos , y tan grandiosos adelantamien-í 
ios » <5ue por mas que procuremos recor­
rerlos ligeramente, deberán fixar por lar-* 
go rato toda nuestra atención. 

E l siglo XV' , acusado con demasiada Restablc-
injusticia de rilstico y de inculto, es i ^ 1 ^ ^ ! 
época del restablecimiento de la mayor mía. 
parte de las ciencias, y particularmente 
de la astronomía. E l primer paso para 
formar una nueva astronomía era enseño­
rearse de la antigua, y esto no podia en­
tonces obtenerse, no conociéndose mas 
que en el almagesto de Tolomeo, y no 
teniéndose este sino muy libremente tra­
ducido y alterado por los árabes, y des­
pués hecho latino por nlsticos escritores, 
poco inteligentes del árabe y de la astro­
nomía, y poco prácticos en el latín. En 
el siglo X V se desenterraron los libros 

N 2 grie-



l o o Historia de las ciencias. 
griegos , se hizo de moda el estudio de la 
lengua griega, se conocieron , por decir­
lo así, personalmente los autores griegos , 
y las ciencias griegas se hicieron domés-

Purbach.y ticas , y familiares á los europeos. Pur-
tano 0m0n ^ a c ^ * y su ^ ŝc,'Pul0 Regiomontano, pro-

duxeron en. la astronomía esta restaura­
ción. Malcontentos de la astronomía que 
se sabía entonces, y enfadados de las mu­
chísimas absurdidades , que se encontra­
ban en las traducciones del almagesto, se 
dedicaron á hacer por sí mismos muchas 
observaciones, reformar las opiniones en­
tonces corrientes, y corregir los errores 
de las traducciones del almagesto; y sin­
gularmente Regiomontano, provisto de las 
luces de la geometría , y de la lengua grie-

- ga , y auxiliado de los instrumentos , que 
la generosidad de Walter le prestaba, pu­
do combatir las falaces teorías de Gerardo, 
y de otros astrónomos de aquellos tiem­
pos obscuros, traducir del original grie­
go , no solo á Tolomeo, y su comentador 
Teon , sino á Menelao, y á Teodosio, y 
volver á la común inteligencia la astrono­
mía griega, explicar los instrumentos as­
tronómicos, y el uso que se había de ha-
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cer de ellos , tanto los de que se habían 
valido los antiguos, como otros mas re­
cientemente inventados ; formar tablas; 
extender efemérides, renovar en suma la 
antigua astronomía , y empezar á esti­
mular para formar una nueva. Esta tuvo 
su feliz origen en Copérnico. No fueron Otros as-
pocos los astrónomos de algún crédito, ̂ 011011103-
que florecieron á fines de aquel siglo: 
Bianchini, Domingo Maria, R icc i , Wa l -
ter, Werner, Apiano y algunos otros; 
pero nosotros en tanta copia de astróno­
mos , mas famosos, y mas dignos de nu­
estra atención, los pasamos todos en si­
lencio, y venimos á Copérnico, verdade­
ro padre de la moderna astronomía. La 
colocación , y la disposición de todos los 
cuerpos celestes, y el completo sistema 
del universo es el fundamento , y el fin 
de toda la astronomía. Copérnico , prác- Copérnico. 

tico en el cielo y en las estrellas , no pu-
diendo combinar los fenómenos que ob­
servaba con el sistema de To lomeó , ; se 
dedicó á buscar en qué otro sistema se 
podrían explicar todos naturalmente (^) ; 
-j | i E n -
- (a) De.ñvoI* «r¡>. caekst. Praef. ad PaiUumlIL-
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E n c a n t r ó que Hizeta , Filolao , y otros* 
griegos, hicieron mover la tierra , algu* 
nos solo al rededor de su exe ; otros en 
su órbita anua; y abrazo dicho moví-; 
miento en uno y otro sentido. Leyó en 
Marciano Cápela que algunos filósofos^ 
hacian girar al rededor del sol á Mercu­
r io , y á Venus,-y encontró que esta teo­
ría era muy conforme á los fenómenos 
de estos planetas, y á la verdad astronó­
mica. Reflexionó que también Marte, Jd-
piter y Saturno tenian tales desigualdades 
en las conjunciones y en las oposiciones, 
que no podian entenderse haciéndolos 
mover al rededor de la tierra ,* pero que 
se explicarían claramente sí se moviesen 
al rededor del sol. La luna sola quedó pa­
ra él en su antiguo lugar; y ésta realmente 
daba su vuelta al rededor de la tierra. Fal­
taba pues contemplar si era mas verisí­
m i l que el sol con todos sus planetas g i ­
rase al rededor de la tierra , ó que la tier­
ra , llevando consigo á la luna como un 
satélite suyo, se moviese como todos los 
otros planetas al rededor del sol. Los so­
bredichos filósofos antiguos abrazaron el 
movimiento de la tierra , pero lo hicie­

ron 
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ron sin los fundamentos necesarios solo 
por un esfuerzo de imaginación y de i n ­
genio, ó tal vez por apartarse de la co­
mún opinión , y hacerse singulares. Co-
pérnico no se atrevió' á dar un paso se­
mejante, y proponer á ios astrónomos un 
movimiento tal , sino quando después de 
quarenta y mas años de observaciones y 
meditaciones,quedo convencido de po­
derse con esto solo dar completa razón 
de quantos movimientos y fenómenos se 
observan en los cielos, y combinarse en 
este sistema naturalmente, y sin la me­
nor violencia , todos Jos diversos acci­
dentes del cielo y de la tierra, que hasr 
ta entonces no habian sido bien fenténdiT 
.dos. Así que la opinión de los antiguos 
fué abandonada como un sureño, y como 
uno de los muchos absurdos que desea­
ban esparcir los filósofos ; el sistema de 
Copérnico es aun el dia de Jioy respetar 
<lo como un grande descubrimiento, y 
una verdad astronómica. E l pues fixó en 
el centro el sol ., al rededor del. qual g i ­
ran Mercurio y Venus , la tierra con la 
luna, que la acompaña , y después Mar­
te, Júpiter j Saturno. La variedad de Jas 

es-
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estaciones, y todos los fenómenos que 
vemos en la tierra , en la luna , en el sol, 
y en todos los planetas, se explican en 
esta disposición de los cuerpos celestes 
con la mayor naturalidad y facilidad. 
También el pequeño y lentísimo movi­
miento , que aparece en las estrellas fixas, 
que los griegos , y los árabes habian ob­
servado atentamente, sin poder conocer 
la causa , se ve derivar naturalmente de 
una pequeña irregularidad en el paralelis­
mo de la tierra, admitiéndose el doble 
movimiento de esta sobre su propio exe, 
y en su órbita. Todos los movimientos 
regulares, é irregulares que se observan 
en el so l , en la luna, en los planetas, en 
las estrellas fixas, y en todos los cielos, 
todos se presentaban espontáneamente á 
la vista de los astrónomos en la suposi­
ción del movimiento de la tierra, y to­
dos aquellos fenómenos de los cuerpos 
celestes, que en las otras hipótesis pare­
cían, y se llamaban irregularidades, apa­
recían regularísimos y necesarios en el 
sistema copérnicano (a). Y Copérnico, 

con 
{a) D e revQlttt, Oc, cap. X , et al« 
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con el establecimiento de su bien exami­
nado y maduro sistema, plantó la basa de 
la moderna y verdadera astronomía , y 
de la justa, y distinta idea de la constitu­
ción del universo. Este sistema, publica­
do en 1 5 4 6 , y reconocido útilísimo por 
muchos astrónomos, y por el mismo Car­
denal Schonberg , que solicitaron del au­
tor su publicación, quedó sin embargo obs­
curo, y casi olvidado, ó solo mirado como 
una ingeniosa paradoxa,y no excitó en el 
mundo astronómico aquel estrépito , que 
debía causar su importancia, n i obtuvo 
por todo aquel siglo crédito particular. 
Retico, Reinold, Moestlin , y otros po­
cos , fueron sus declarados partidarios; pe­
ro solo Keplero y Galileo le dieron fama 
universal, é hicieron que lo abrazasen to­
dos los astrónomos como un verdadero 
descubrimiento. Después de Copérnico 
no tuvo la astronomía sequaces que Ic 
acarreasen mucho esplendor : Reinold se Rcínold. 
hizo famoso con sus tablas llamadas P r « -
ienkas en honor del prusiano Copérnico, 
baxo cuyo sistema las había compuesto. 
A N u ñ e z , ó Non io , debe mucho la as- Nuñcz. 
t romía , no tanto por haber resuelto el 

Tom. V I I L O pro-
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problema del dia del menor creptísculo, 
que ha ocupado aun á los matemáticos 
de nuestros dias , y por habernos dado un 
tratado harto completo sobre los creptíscu-
los, y varios escritos astronómicos, quan-
to por haber inventado el útilísimo ins­
trumento de división bien conocido con 
el nombre de Nonio. Célebre es en la his-

Guiller- '•S^a de la astronomía Guillermo I V Land-
mo.Land-grave de Hesse-Cassel, quien, auxiliado 
Helsecascí ^e ^ 0 ^ m a n 7 ^e Birge , enriqueció aque­

lla ciencia con muchas y exactas obser­
vaciones , conocidas con el título de ob-

Moestlín, servaciones Hessianas. Moestlin esparcid 
y 0 ros' las semillas de varios descubrimientos, que 

después Ticon , Galileo y Keplero hicie­
ron florecer. Apiano, y Muñoz y otros 
-muchos se hacian entonces nombrar con 
elogio en aquella ciencia ; pero todos 
quedaron obscurecidos por el esplendor 
del gran Ticon , segundo, y mas verda­
dero'padre de la astronomía moderna. 

En las ciencias por lo general la prác­
tica es la sierva y ministra de la teórica, 
para cuyo auxilio se ha instituido ; pero 
en la astronomía forma una parte tan no-
lele é importante, que casi se hace prin-

<. c i -
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cípal y señora , y tiene baxo sus ordenes 
á la teórica. A los antiguos, griegos no les 
faltaban pensamientos vastos , é ingenio­
sas teorías; pero destituidos de los instru­
mentos, y de los métodos para observar, 
de los medios y auxilios para conocer la 
verdad, esparcieron sus imaginaciones, y 
no hicieron verdaderos descubrimientos , 
n i pudieron acarrear notables adelanta­
mientos á la ciencia astronómica. Ticon Tícon. 
fué el reformador de la astronomía prac-* 
tica , como C o p é r n k o de la teórica. Co­
noció la necesidad que habia de instru­
mentos mas perfectos , engrandeció , y 
mejoró los usados entonces por los astró­
nomos, invento é hizo construir otros 
muchos mas exactos, é imaginó métodos 
mas oportunos y mas justos, con que po­
der dar á sus observaciones mayor per­
fección , corregir la inexactitud de las de 
los otros, aumentar la precisión y exac­
t i t ud , y descubrir nuevas verdades ; y se 
hizo maestro universal del arte de obser^ 
var, dexandonos una instructiva descrip­
ción de todos los instrumentos de su cons­
trucción , y de sus usos, y una mecáni-

O 2 ca 



io8 Historta de las ciencias, 
ca de la astronomía (V). E l primer fruto 
de sus observaciones fué la exácta noticia 
de la nueva estrella aparecida en la cons­
telación deCasiopéa ,y después de mas de 
un año desaparecida,de la qual describid 
la magnitud, la luz , el color, la posición, 
y de algún modo la distancia, demostran­
do incontrastablemente su falta de pata-
laxé : y es bien extraña casualidad que so­
lo á Hiparco y á Ticon , á los dos que 
han sido los primeros verdaderamente as­
trónomos entre los antiguos, y entre los 
modernos, les haya tocado la misma suer­
te de descubrir y de observar cómodamen­
te una nueva estrella. Este descubrimien­
to estimulo á Hiparco á emprender la 
grande obra de contar las estrellas, y for­
mar un catalago de ellas : la misma exci­
tó á Ticon á exáminar por sí mismo to­
das las estrellas, ñxar su justa posición , 
extender un catalago mas exácto, y refor­
mar la astronomía. Un cometa aparecido 
después fué también para Ticon fecundo 
de nuevas observaciones, y de nuevos 

des-

(a) Ostrón, instaur. Mecbanica. 
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descubrimientos. E l lo observo de poquí­
sima, d casi ninguna sensible paralaxé, y 
encontró que los cometas son superiores 
á la órbita de la luna : y aunque los cre­
y ó como meteoros, examinó su curso, y 
pensó que podian moverse en una curva 
regular al rededor del sol ; con lo que 
destruyó el error muy dominante en las 
escuelas, de la solidez é impenetrabili­
dad de las esferas celestes; y el destruir 
un error muy radicado es muchas veces 
mas ventajoso á las ciencias que el descu­
brir una verdad. La verdadera doctrina de 
las refracciones, y la demostración, y la 
calculada determinación de sus efectos, y 
de las correcciones, que debian producir las 
observaciones , puede decirse toda de T i -
con,aunque también él haya padecido al­
gún deslumbramiento. Los descubrimien­
tos de una tercer desigualdad en la luna, 
ademas de las dos conocidas ya antes por 
Hiparco y por Tolomeo, y de una va­
riación en la inclinación de su órb i ta , y 
un mas verdadero y justo conocimiento 
de los movimientos de la luna aumentan 
aaucho los méritos de Ticon en la astro-

no-
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nomía (a). No hablaré de su famoso sis­
tema, que hace mover todos los planetas 
al rededor del sol, y de la luna , y el sol 
con todos los planetas al rededor de la 
tierra : el respeto á algunas expresiones de 
la escritura le induxo á tener la tierra fir­
me é inmobi l , y sus conocimientos astro­
nómicos le obligaron á hacer mover los 
planetas al rededor del sol; con lo que 
formó un sistema que apoyó en gran par­
te al copernicano; pero n i agradó á los 
copernicanos, n i á los tolomaicós. Su ob­
servatorio , y su ciudad del cielo, ó Vra-
nisburgo en la isla de Huen, su pasión a 
la astronomía, y la generosa liberalidad 
del Rey de Dinamarca Federico I I , e n fa­
vorecer su inclinación, son muy conoci­
das en todas las historias para que deba­
mos hablar de ellas con extensión. Nos 
gloriamos en nuestros tiempos y en nues­
tras regiones de amor y de protección á 
las ciencias ; ¿ pero dónde se encontrará 
un tan brillante exemplo, como el que 
nos dan en Dinamarca en el siglo X V I 

, ; • T i -
: 1 • n . , - . • . . 

{a) Progymnasm. 
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T icon , y Federico ? Todos los monarcas 
de aquel tiempo parece que compitiesen 
en dispensar honores á T icon , que hon­
raba la astronomía; y no solo el Rey dé 
Dinamarca , sino también el de Inglater­
ra, el Landgrave de Hesse-Cassel, y el Em­
perador Rodulfb,se hicieron amables á la 
posteridad por las honorificencias y favo­
res que dispensaron al nuevo padre y 
creador de la astronomía. Pero sin em­
bargo no son estos los monumentos que 
hacen inmortal el nombre de Ticon en 
los fastos de las ciencias : una nueva as­
tronomía práctica creada por é l , un nue­
vo catalogo de las estrellas fixas , con su 
justa posición, un conocimiento mas ver­
dadero de los cometas, una mas perfecta 
teoría de las refracciones, nuevos descu­
brimientos en la luna, nuevas observa­
ciones sobre todos los planetas, correc­
ciones de errores, invenciones de instru­
mentos , de métodos y de verdades, re­
forma universal de toda la astronomía son 
los verdaderos títulos de Ticon para la 
inmortalidad de su nombre. 

Con la guia de tan ilustre maestro 
hizo en aquellos tiempos la astronomía 

muy 
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muy rápidos progresos. N o hablaré de 
la corrección gregoriana del kalendario, 
que se executd entonces con el trabajo 
principalmente de L i l i o y de Clavio, 
de la qual hemos hablado ya tratando de 
la cronología. Los grandes astrónomos, 
los titiles inventos , los ruidosos progre­
sos se suceden en estos dos siglos con tal 
continuación, que apenas tendremos tiem­
po para insinuarlos, sin poderlos expo­
ner con alguna claridad. En efecto, que 
vasto campo no nos ofrecen para largos 
discursos á principios del siglo pasado 

Keplero. Keplero y Galileo, los quales entran á 
Ja parte con Copérnico y con Ticon en 
el honor de la reforma , ó de la creación 
de una nueva astronomía , y los superan 
en la magnitud y utilidad de sus descu* 
brimientos! Si Copérnico puso en orden 
los cuerpos celestes , y plantificó el sis­
tema del universo , Keplero reguló sus 
movimientos , y fué su legislador. Las ór­
bitas elípticas de los planetas, y las le­
yes de sus movimientos , famosas baxo el 
nombre de leyes de Keplero, son la sólida 
y verdadera basa de toda la astronomía 
moderna. Las órbitas circulares, los ex-

cén* 

X 
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céntricos , y los epiciclos son los caracte­
res de la antigua : mientras Copérnico , y 
Ticon los dexan subsistir , no puede aun 
decirse reformada la ciencia astronómica; 
al íixar Keplero las elipsis r y conducir po í 
ellas los planetas , desaparece la complicar 
cion de las antiguas imaginaciones, y se 
presenta la sencillez y claridad de la ver­
dad. Las observaciones de Marte empeza­
das por Ticon , y llevadas mas adelante 
por Keplero , le hicieron ver tales irre­
gularidades en su movimiento , que no 
podian adaptarse á ningún círculo excénr 
t F Í c O ' , y requerian uno oval. Imaginó él 
uno , con el qual creyó tener sujeto aquel 
planeta; pero vio que se le escapaba ,. y 
que giraba libremente fuera de aquel nue­
vo oval ideado por él. Pensó entonces 
en la elipse ordinaria r y encontró que su 
planeta estaba realmente contento dentro 
de aquella curva , ó como él decía poéti­
camente , su prisionero ya no intentaba 
escaparse. Fixo pues el curso de Marte 
en una órbita elíptica , y aplicando esta al 
gko d é l o s otros planetas ^encontró que 
todos se le rendían fácilmente , y estable­
ció el grande descubrimienro astronómir 

Tom. V U L P co. 
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eo , de qué los planetas se mueven en 
órbitas elípticas , y no en circulares, co­
mo se había creido hásta entonces. Des­
pués observando que en el afelio , d apo­
geo tenian un movimiento mas lento que 
€n el perihelio , ó perigéo , procuró bus-
tar alguna proporción entre un lugar y 
otro , y descubrió que formando un trian­
gulo desde el sol, ó del centro de la elip­
sis hasta dos puntos de la órbita recor­
ridos en un supuesto tiempo por el pla­
neta j ciertamente no serán en tiempos 
iguales, iguales los arcos de la órbita com-
prehendidos entre aquellos dos puntos, 
pero serán siempre iguales las áreas en 
tiempos iguales; y esta es la primera ley 
que Keplero impuso á los otros. La otra 
pertenece á las diferentes velocidades de 
los planetas recíprocas á las distancias, y 
establece su proporción , esto es , que los 
•quadrados de los tiempos periódicos son 
como los cubos de las distancias. Estas 
dos leyes, encontradas verdaderas por Ke*-
plero en todos los planetas respecto al 
sol , y en la luna respecto á la tierra, 
han sido después felizmente aplicadas á 
los satélites, y á los cometas, y en todos 

los 
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los cuerpos celestes siempre se han con­
firmado mas , y mas. Kepjero tuvo , co­
mo Hiparco y Ticon , la suerte de ver 
una estrella nueva en el pie de Serpen­
tario , de la qual hizo una exactísima 
descripción. Estas nuevas estrellas , con 
la mejora de la astronomía , y con la ma^ 
yor atención de los as t rónomos, se h i ­
cieron' bastante comunes , y perdieron en 
gran parte el mérito de la raridad. Y/an­
tes bien se descubrieron de especies d i ­
versas , y se observaron en ellas notables 
diferencias * compareciendo unas impro* 
visamente , y .desvaneciéndose después 
del todo , guardando otras ciertos perio­
dos , en que se presentan y se ocultan, sin 
que hasta ahora ¿e haya descubierto la 
verdadera causa de tales accidentes, poJÉ 
mas que hayan escrito de ella Mauper^ 
tuis y otros. Pero volviendo á Keplero, 
él tuvo el mérito de enriquecer l.a astro­
nomía con las famosas tablas llamadas 
Ridolfinas , las primeras queJian sido dig^ 
ñas de comparecer á la luz de la modera 
na ciencia : él invento métodos para ob­
servar , y para calcular, que han sido se­
guidos hasta nuestros dias ; él nos dexó 

P 2 mu-
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muchas importantes observaciones; él tra­
to con magisterio y novedad de las re­
fracciones astronómicas , y de las para-
laxés; él en suma ha dado mucho honor 
á ía ciencia astronómica. Pero en Ke-
plero no son dignas de consideración es­
tas ideas particulares, y estos particula­
res descubrimientos : las leyes generales 
que dirigen á todos los astros , el plan 
universal que une mutuamente las cien­
cias unas con otras , que vé las recípro­
cas relaciones de todos los cuerpos , que 
entra íntimamente en el manejo de los 
secretos muelles de la naturaleza , que re­
gula y gobierna todo el mundo; son las 
obras dignas de la superior mente del 
gran Keplero. A él debemos la Union de 
la óptica con la astronomía , la percep­
ción de las ventajas que ésta puede reci­
bir de-Ios conocimientos ópticos. Pero el 
mayor , el principal mérito suyo en la 
astronomía es la unión que intento hacer 
de ésta con ila física , y el haber procu­
rado reducir a las leyes comunes de Ja 
naturaleza todos los movimientos de las 
estrellas , y todas las operaciones de los 
cielos. Xos astrónomos.antiguos y los mo-
-úcH £ 4. der-
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dernos se hábian contentado con ver, y 
entender de algún modo los fenómenos, 
sin pasar cuidado de indagar las causaŝ  
contentos con contemplar lo exterior de 
esta gran máquina , no procuraban exa­
minar su interna construcción : imagina­
ban ciclos, epiciclos y centros meramen­
te ideales y ficticios ; y aunque éstos 
conviniesen con los fenómenos observa­
dos , se cuidaban poco de verificar la rea­
lidad. Keplero, como sabio filósofo , no 
se satisfizo .con estas imaginaciones , n i 
creyó verisimil que los movimientos ce­
lestes se hiciesen al rededor de centros fic­
ticios, que ningún influxo ó relación po­
dían tener con ellos , ni que la naturale­
za los produxese sin alguna causa física 
que los executase y los regulase , y se 
dedicó á estudiar esta causa , y á arreba­
tar este secreto á la naturaleza. Fruto de 
estas investigaciones fueron algunos des­
cubrimientos astronómicos , y algunas 
muy felices conjeturas , tal vez mas dti-
les que los mismos descubrimientos , y 
mas fecundas de nuevas y sublimes ver­
dades. La atracción universal de todos los 
puntos .de ia materia , el mutuo enjage 

de 
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de todos los cuerpos, el influxo del sol 
sobre la irregularidad del movimiento de 
la luna , y de la luna sobre el mar , y 
varios otros descubrimientos de la mo­
derna física , y de la astronomía, fueron 
conocidos é indicados por Keplero , aun­
que no bastante seguidos, sino abando­
nados por él á la mas ilustrada posteridad. 
Tal vez á las conjeturas de Keplero se 
debe la grandiosa teoría de Newton ; y 
ciertamente sus conjeturas , y sus descu­
brimientos son el fundamento de toda 
la parte teórica de la astronomía moder­
na : y Keplero" deberá siempre ser vene­
rado como el mas verdadero padre , y 
el mas fecundo creador de esta nueva cien­
cia , como el mas ilustre héroe que hasta 
entonces hubiese dominado en los cielos, 
como uno de los mayores ingenios que 
han venido á la luz del mundo. 

Contemporáneo y amigo de Keplero 
GalIIeo. fué Galileo , el tínico que pudiese aspi­

rar á superarle, y mirarle de algún mo­
do como rival. Keplero fué el legislador 
de los cielos , Galileo el conquistador; 
pero es preciso confesar que los descu­
brimientos de Galileo se deben en parte 

al 
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al acaso , los de Keplero son todos obra 
de su genio , y nobles esfuerzos de su 
ingenio y de su imaginación. Sea quien 
se fuese el inventor del telescopio , fué 
pensamiento feliz de Galileo , de inmor­
tal gloria á su mente sublime, y de inf i ­
nita ventaja para la astronomía el aplicar­
lo á examinar las estrellas, y á internarse 
en los cielos. Los instrumentos son las 
alas, con que los astrónomos se remontan 
para penetrar en las regiones celestes. L u ­
na , sol, planetas y estrellas íixas , todo 
se presento en un nuevo aspecto : y no 
hubo parte alguna en todo el cielo, que 
no recibiese del telescopio de Galileo al­
guna considerable novedad. Contemplo 
las estrellas fixas , y á sus ojos nacieron 
en cada constelación infinitas estrellas se­
pultadas por tantos siglos en una impene­
trable obscuridad: las doto de una luz pro­
pia y nativa, de que están privados los 
planetas; pero las quito al contrario aque­
lla irradiación adventicia , que muestran 
á los ojos desnudos , y las despojo de 
aquella parte de su esplendor, que todos 
hasta entonces habian creido ser propia 
de sus cuerpos. Examino á Saturno ; y se­

gún 
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gun la expresión de Keplero ( J ) , vencí© 
aquel Gerion de tres cuerpos, y lo saco 
de los secretos umbrales de la naturaleza, 
presentándolo á los ojos de todos. En­
contró este planeta acompañado de dos 
pequeñas estrellas á sus lados , que eran 
parte del anillo , que después descubrid 
Huingens al rededor de él. L o examinó 
de nuevo después de algún tiempo , y lo 
encontró solitario sin la compañía de aque­
llas estrellas ; pero meditando sobre ello 
pronosticó que dentro de cinco ó seis 
meses se veria de nuevo acompañado co­
mo antes; y habiéndolo visto así en efec­
to Castelli , Galileo , que ya no podía 
observarlo , conoció que estas variacio­
nes debia.ii tener sus periodos , que tocar 
ria á la posteridad el descubrirlos. Estos 
son en efecto la aparición y desapareci­
miento del anillo , que realmente se han 
descubierto , y los pronostican sin difi­
cultad los astrónomos , como lo hemos 
visto en nuestros dias (F). E l descubri-

mien-

(a) Dioptr. Praef. {h) V- de la Lsnde ¿ístron, 
tom. III . §. 3230, 
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miento predilecto de Galileo fue de qua-
tro satélites de Jdpiter, de quienes cal­
culó los periodos, y formo las tablas, y 
por cuyo medio prometió encontrar en 
el mar ,y en qualquier sitio la tan desea­
da longitud. La astronomía, la geografía, 
la náutica , la ópt ica , y toda la filoso­
fía , deben infinitas luces á este descu­
brimiento ; y es suma gloria de Galileo no 
solo el haberlo hecho, sino el haber deŝ  
de luego reconocido las ventajas,é imagi­
nado los medios, y propuesto los méto­
dos para obtenerlas. Si posteriormente ha 
sido mirado Cassini como un portento 
de sagacidad y de vehemencia de inge­
n i o , por haber construido las tablas de 
aquellos satélites , después de tantos años 
de observaciones, ¿quán maravilloso y 
divino no nos deberá parecer Galileo, 
que desde su primer nacimiento, por de­
cirlo así, supo formar tablas capaces de 
satisfacer de algún modo su sublime i n ­
genio , que no se contentaba con una 
qualquier exactitud? Desoyadió á Mar­
te , y encontró en él una luz mucho mas 
viva que la de Jdpiter, y lo que es mas 
importante , una tal desigualdad en la 

Tom. V I I I . Q apa-
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apariencia de su diámetro, que apenas com­
parece en la conjunción de lo que se 
manifiesta en la oposición. L o vid tam­
bién al oriente algo disminuido,lo que le 
manifestó sus faces ; pero su exactitud no 
pudo asegurarse perfectamente de tan i m ­
portante fenómeno. Se aseguró, s í , com­
pletamente en Venus , y la siguió con 
tanta diligencia, desde su apogeo, ó quan-
do estaba , digámoslo así , Venus llena, 
hasta su perigéo , ó. quando era Venus 
nueva, y expuso con tanta distinción to­
dos los pasos de sus faces , que dexó po­
co que añadir á Bianchini, quien después 
de tantos años ha querido hacer de nue­
vo estas observaciones , y lo ha execu-
todo con mucho honor (¿z). Creia tam­
bién que Mercurio tuviese igualmente 
que Venus sus faces ; pero su sobrada i n ­
mediación al sol no le permitía descu­
brirlas, y sino podia hablar de ellas si­
guiendo las observaciones astronómicas, 
discurría con filosóficos y justos racioci­
nios. La luna,fué el primero, y el último 

©b-
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objeto de sus especulaciones astronómi­
cas. La escabrosidad de la superficie,y el 
método para medir sus montes, fueron 
los primeros hallazgos, y asunto de mu­
chísimas oposiciones , que hicieron mas 
célebres los descubrimientos de los teles* 
copios; y la observación de la aparición, 
y desaparecimiento de algunas manchas 
de la luna, el descubrimiento de su libra­
ción , y el examen de la causa de este fe­
nómeno ocuparon los iiltimos pensamien­
tos astronómicos de Galileo. E l sol fué 
también para él un campo muy fecundo 
de descubrimientos. Las manchas solares, 
su naturaleza, y su curso , el movimien­
to del sol sobre su propio exe conjetura­
do por razones físicas por Klepero, y ve­
rificado por Galileo con observaciones 
astronómicas , son siempre nuevos títulos 
para la inmortalidad de su nombre en los 
fastos de la astronomía. Con estas obser­
vaciones , con estos descubrimientos , y 
con estas luces no podia dudar Galileo 
que se moviesen al rededor del sol todos 
los planetas, y la luna al rededor de la 
tierra ; examinó después los fenómenos, 
que debian derivarse del movimiento diur-

Q 2 no 
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no y anuo de la tierra, y los encontró to­
dos , así los astronómicos, como los físi­
cos , tan conformes á la razón , y á las 
leyes de la naturaleza, que no pudo de-
xar de afirmar con seguridad , que se 
mueve la tierra diariamente sobre su pro­
pio exe , y anualmente al rededor del 
sol , y abrazó espontáneamente la hipó­
tesis de Copérnico , la expuso en todo 
su esplendor , la defendió de todas las 
oposiciones , la confirmó , y sostuvo con 
fuertes razones , la amplió , y engrande­
ció con nuevos fenómenos , y con nue­
vos cuerpos celestes descubiertos por él, 
c hizo que lo que Copérnico propuso 
por hipótesis pudiese llamarse sistema 
galileano. No referiré las persecuciones 
y molestias que tuvo que sufrir Galileo 
por este sistema : todos los escritores lle­
gan á fastidiar con la relación de ellas, 
como si fuese cosa digna de excitar su 
bilis filosófica. Tenemos demasiada expe­
riencia de que en todas las naciones , y 
en todas las edades un zelo mal entendi­
do de la religión , ha hecho cometer vio­
lencias , y caer en errores. No es nueva 
entre los filósofos la suerte de Galileo; n i 

es 
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es una culpa particular de Roma el haber 
condenado como contraria á la religión 
una opinión filosófica; pero es sí parti­
cularísima gloria de Italia el haber pro­
ducido un filosofo de la agudeza y soli­
dez , de la vastedad de ideas, y profun­
didad de mente de Galileo. Copérnico 
propuso aquel sistema, lo impugnó T i -
con ; Keplero lo expuso ; y solo Galileo 
lo ilustró , lo confirmó , lo defendió y lo 
proveyó de todos los subsidios para su­
perar las variaciones de los tiempos, y 
las oposiciones no solo de los obstinados 
peripatéticos sino también de todos los 
inconstantes y novatores filósofos. Ins­
trumentos , métodos, observaciones , des­
cubrimientos , teorías , sistemas , en suma 
toda la astronomía debe á Galileo mu­
chas preciosas luces; y Galileo divide con 
Keplero el principado en la moderna as­
tronomía , y ocupa un lugar distinguido 
entre los grandes talentos que han veni­
do al mundo , entre los mas sublimes y 
fecundos ingenios , entre los mas bene­
méritos en la astronomía y en las otras 
ciencias. Pero , ¿quán dichosos y felices 
no deberemos reputar aquellos tiempos, 

quan-
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quando ademas de Ticon , Keplero y Ga-

Schelnero. l i leo, florecían Scheinero, Baycro,y tan­
tos otros célebres astrónomos? Por las 
manchas del sol ha obtenido Scheinero 
su principal c réd i to ; y el descubrimien­
to de aquellas manchas lo han preten­
dido muchos. Juan Fabricio , Simón Ma­
rio , Galileo , y Scheinero, todos se glo­
rian de primeros descubridores ; pero la 
mayor disputa está entre Galileo y Schei­
nero. Luego que fué verdaderamente co­
nocido el telescopio, y aumentado con 
él el deseo de observar las estrellas , era 
fácil que muchos viesen las manchas so­
lares , las quales son en realidad muy v i ­
sibles. Y estando en esto , como parece 
que debemos estar , al testimonio de los 
mismos autores, la anterioridad de tiem­
po parece deberse dar á Galileo ; bien 
que Scheinero hizo por sí el mismo des­
cubrimiento sin tener noticia del gali-
leano. Pero el método de observar tales 
manchas , el examen de su posición , de 
su figura , de sus movimientos , y de las 
ventajas que pueden sacarse de su cono­
cimiento , la conjetura sobre su natura­
leza , y sobre su origen , y en suma toda 

la 
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la teoría de estas manchas se vé expuesta 
por Scheinero de un modo tan completo 
y original , y refiere con tal ingenuidad 
toda la historia de las observaciones, que 
me parece no dexa lugar para que se le 
dispute la gloria de la invención (a). Y 
á la verdad Scheinero entre muchas inú­
tiles disquisiciones , y ridiculas expresio­
nes trae tantas nuevas é importantes ver­
dades , que ciertamente merece un hon­
roso lugar entre los astrónomos mas fa­
mosos. Bayero es celebrado por su tirano- Bayero. 

metria , y por habernos presentado las re­
giones celestes , como otros presentan las 
terrestres, en cartas uranográficas, que tie­
nen aun el dia de hoy el. aprecio y esti­
mación de los doctos astrónomos. Gas- Gassendo. 

sendo , erudito filosofo , y diligente ob­
servador , tuvo mucho mérito en la as­
tronomía ; pero su mayor crédito entre 
los posteriores le ha venido de haber si­
do el primero que v id á Mercurio en su 
paso por el disco solar (J?) porque aun­

que 

(A) Rosa Ursina lib. I . &c. ijb) Mercaritts in 
Solé visus. 
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que algunos antiguos, y otros modernos, 
hasta el mismo Keplero , creyeron ha­
berlo visto, demostró después Galileo no 
haber sido el imaginado Mercurio otra 
cosa que alguna mancha del sol ; y en 
efecto Keplero quedó persuadido de ellq. 
U n honor semejante respecto á otro pla­
neta , ha hecho ilustre en la astronomía 

H o r r o x . el nombre de Horrox » digno por otra 
parte de las alabanzas de los astrónomos, 
por haber también antes que ningún otro 
tenido la suerte de ver á Venus delante 
del sol, y ser el primero que se pueda ci­
tar para la observación de este paso. Bu-
Hialdo, Lansberg, Mor in , Vandelino, Sne-
l i o , y algunos otros en la primera mitad 
del siglo pasado , cultivaban con prove­
cho los estudios astronómicos; y por to­
das partes se veia la inclinación á las ob­
servaciones , y á las investigaciones, el 
deseo de los descubrimientos , y el amor 

Carteslo. á la astronomía. Entre tanto Cartesio, sin 
embarazarse en observaciones y en cál­
culos , dexandose llevar de su imagina­
ción , creyó haber encontrado la fuerza, 
ó el principio físico que debe producir 
todos los movimientos, y los fenómenos 

de 
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de los cuerpos celestes. Keplero había em­
pezado ya una investigación semejante, / 
habia dado de ella varias conjeturas, a l ­
gunas de laSí qiiales se acercaban bastante 
á la verdad; pero no llego á formar un 
plan , y ordenar un sistema , en el qual 
se viesen todos los fenómenos juntos y 
todos derivados de un solo principio . se­
gún las.leyes^ de la naturaleza. Esto- lo 
hizo Cartesio con sus famosos vórtices; 
ib rmd de nuestro sistema planetario un 
vasto vórtice r en cuyo centro estaba el 
so l , y quiso que sus diferentes partes se 
moviesen con velocidades desiguales , é 
hiciesen variamente girar al rededor los 
planetas , y explicó de este modo con 
mucha sutileza los fenómenos r y formo 
su astronomía física y mecánica. Noso­
tros no podemos seguir las razones con 
que Cartesio , y sus sequaces , singular­
mente Bernoulli ,.han procurado-sostener 
este especioso sistema, n i las objeciones 
con que sus contrarios , d los partidarios 
de la verdad, lo han incontrastablemente 
destruido: ahora ya no es mirado aquel 
sistema mas que como un agradable sua-
ño de una brillante imaginación y poro 

Tortu V U L R sin 
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sin embargo este sueño ha sido tal vez 
fitl principio que nos ha hecho encontrar 
las huellas de los verdaderos5 pasos de la 
naturaleza en la constitución del univer­
so. Si Cartesio no hubiese propuesto un 
principio falso de los movimientos de los 
ímerpos celestes , y del; sistema del mun­
do , tal vez no hubiera encontrado New­
ton el verdadero , y tal vez n i aun lo hu­
biera buscado. I 

Gon la producción de tantos celebres 
kstrdnomos se animaba mas y mas aquel 
estudio, y crecia el ardor de ilustrar la as­
tronomía con nuevos descubrimientos. En-

Hevelío. tonces Hevelio enriqueció su ciencia con 
la Selenografía, j con \z Cometograifa; dos 
obras sumamente apreciables é importan» 
tes. E l estudió la luna , y nos dio una exac­
ta descripción de su magnitud y figura, dé 
sus faces , y de-sus manchas , con las cartas 
;<gue las representan, y con la explicación 
de las ventajas que se pueden sacar de 
ellas: la naturaleza de la luna fué expues­
ta por él con mayor claridad y verdad ; 
el movimiento libratorio de la misma, 
observado por Galileo, fué por él ilustra­
do xon nuevas razones; y la luna , tantas 
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Veces mirada, y vuelta á mirar , solo en-* 
ronces empezó á dexarse conocer en to­
dos sus aspectos. Como fino observador 
siguió en su curso á algunos cometas, 
íixd la paralaxe r calculó las distancias, 
señaló las posiciones, determinó la linea 
de su movimiento , y nos dió en su co» 
metografia una obra tan erudita y profun­
da, que no obstante algún error, ha sido 
siempre mirada como clásica y magistrali 
Hevelio observó el paso de Mercurio por 
el disco solar en 1 6 6 1 ; lo describió con 
exactitud, f deduxO sus conseqüencías (¿z). 
In tentó también fixar su astronómica vis^ 
ta en Saturno ; pero este planeta, que ha­
bía empezado á dexarse ver de Gali lea 
quiso reservarse para los obsequios dfc 
Otros dos matemáticos no menos ilustre^, 
Huingens, y Cassini. Huingens, benemé^ Huíngens. 
r i t o , como hemos visto , en las otras par­
tes de las matemáticas, quiso tambie» 
serlo en la astroilomía. Ademas de los no­
tables auxilios que dió á la astronomia 
práctica con la invención del relox, de 

R á sn 
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su anteojo de larga vista, y del primet 
ensayo delmicrometro , y á la teórica con 
la doctrina de las fuerzas centrales, y de 
Ja figura de la t ierra, se aplico también á 
las observaciones, é hizo algiinos descu­
brimientos , que le dieron justo título pa­
ra ser colocad® centre los grandes astróno­
mos-Una banda obscura sobre el globo 
de Marte, y , una estrella nebulosa en Orion 
w n hallazgos de sus ob&ervaciones. Pero 
el teatro de sus glorias astronómicas fué 
Saturno. .Aquellas asas, aquellos discos^ 
aquellos apoyos, que -se 'V<úan en Satur­
no , pero no se podian entender , fueron 
•finalmente reconocidos por Huingenspor 
un anillo que lo circuye ;-y¿oda la teo-
fía del anillo de Saturno , conocido en­
tonces , de su naturaleza, de los periodos 
de su aparición y desaparecimiento, toda 
se debe á las diligentes ̂ observaciones, y 
á las sólidas especulaciones de Huingens. 
Examinando tan freqüentemente el ani­
l l o , y todo lo que circuye á Saturno , en­
cont ró Huingens. un^ satélite ; y estos des­
cubrimientos han hecho su nombre mas 
..glorioso.en la astronomía que el de tantos 
.©tros mas laboriosos as t rónomos, pero 

me-
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menos atentos, d menos felices observa­
dores. No queremos confundir entre la 
multitud de estos al célebre JUccioli; por RicdoK. 
que aunque es cierto que no ha enrique­
cido la astronomía con algún particular 
método de observar y de calcular, d con 
algún distinguido descubrimiento, sin em­
bargo merece müchás alabanzas su infati­
gable zelo en dedicar-jenteramente á aque­
lla ciencia «todos los instantes de su vida , 
observar noche y dia , repetir las obser­
vaciones de otros, y hacer otras nuevas, 
leerlo todo , conocerlo todo, recogerlo 
todo, y .con sus inmensas fatigas darnos 
unidas, y bien ordenadas , las observacio­
nes, los métodos , las opiniones, los cál­
culos de todos los siglos , y presentarnos 
un completo y perfecto quadro de toda 
la astronomía. Si deseásemos en los escri­
tores la utilidad de jas -obras -mas que el 
esplendor de la novedad, deberíamos pro­
fesar grato reconocimiento á R icc io l i , ej 
qual , sino se ha hecho célebre con nue­
vos descubrimientos, ha sido y es muy 
títil por sus obras, que han formado otros 
muchos astrónomos, y han hejcho nacer 
muchos descubrimientos. En aquel tiem- Mejort-

po. 
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miento de po, esta es, después de la mitad del siglo 
astronomía jasado , mientras Hevelio y Huingens 
prktica. iil]Stra5an ia astronomía con nuevos des­

cubrimientos, se le dâ ba un nuevo resta­
blecimiento, y se formaba una nueva y 
mas ilustre época. La astronomía prácti­
ca adquiría mayor finura y perfección. 
Los grandes anteojos de larga vista de 
Campani y de Huingens abrían nuevos 
campos á los curiosos ojos de los astróno­
mos. 

A la mayor extensión de su vista sé 
agregaba la mayor facilidad para deter­
minar el precisó tiempo del fenómeno 
observado con el auxilio del relox de 
péndola de Hwngens. E l micrometro, 
que debe su principio á un pequeño en­
sayo del mismo Huingens , y fué algo 
mejorado por Malvasia, y después redu­
cido á perfección práctica,y á uso común 
por Auzout ( a ) , dio á las observaciones 
mucho mayor precisión, y fué mas fiel y 
segura guia para los astrónomos en sus 
determinaciones. La aplicación, enton­

ces 

(e) Y . de la Hire Acad. des Se. an. 1717» 
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ees Imaginada por Roberval, por Auzout, 
ó por quien sea , de los anteojos de., larga 
vista en vez de las pinulas, y de -las a l i -
íladas á los quadrantes, y á los grandes 
instrumentos , conducia la vista de los 
observadores con mayor exactitud al ob­
jeto fixado, y daba mas seguridad á las 
observaciones. Los observatorios de Pa­
rís , y de Greenwich , erigidos entonces : 
con una finura de miras, y exactitud de 
execucion superiores de mucho á los gran­
diosos observatorios no solo de los ára­
bes , sino de los daneses, y de los alema* 
nes, fueron un nuevo auxilio para la per­
fección de«la astronomía práctica. Esta 
nueva puntualidad y precisión, esta ma­
yor exactitud y finura tenia inquietos á 
los astrónomos modernos, y no los dexar 
ba sosegar xon las observaciones,, medi­
das y determinaciones de los precedentes, 
sino que los obligaba á volverlas á ver , 
volverlas á hacer, y verificarlas todas. De 
aquí provino la grande y diligentísima 
operación de Picard de medir la tierra^ 
no contentándose n i con las antiguas me­
cidas de Eratóst^nes, y de Ips árabes, n i 
^on las modernas de Fernel , Snel ió , y 

R i c -
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Ricciol i . De aquí el viage del mismo P i ­
cará á Uranisburgo, para conocer mejor, 
y poner en su justo valor las operaciones 
astronómicas de Ticon. De aquí tantas 
otras gloriosas empresas, de algunas de las 
quales haremos ahora mención hablando 
del gran Cassini, que las animaba, y de 
otros , que tuvieron parte en ellas. 

Cassini, Cassini puede ser llamado el reforma­
dor de la moderna astronomía , como de 
la antigua lo habia sido Ticon. N o hubo 
parte alguna del cielo , donde no encon­
trase que corregir, que añadirr d que 
quitar , donde no hiciese alguna notable 
reforma, y donde no se ennobleciese con 
algún grandioso descubrimiento. E l p r i ­
mer objeto que se presento á sus ojos as­
tronómicos , fué cabalmente un cometa, 
especie de cuerpos celestes, que mas ne­
cesitaba de la ilustración de un Cassini. 
Los cometas siempre han excitado, como 
es natural, la curiosidad de los hombres; 
pero mas han ocupado las especulaciones 
de los físicos , que las observaciones de 
los astrónomos. Los egipcios, que según 
dice Séneca , hicieron particular estudio 
de los cielos, no dixeron nada de los co­

me-
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metas. Los caldeos parece que examina­
ron con mas atención esta materia , por* 
que según el testimonio de Apolonio M i n -
diano ponían ios cometas en el ndmero 
de los planetas, y conocían su curso. Pe­
ro es preciso que esta opinión fuese pe­
culiar de pocos, d se tuviese muy secre­
ta , y cayese en olvido ; puesto que E p i -
genes, que fué á estudiar entre los cal­
deos , aseguraba no tener ellos nada esta­
blecido y cierto sobre los cometas, sino 
creerlos solo encendidos casualmente por 
un remolino (a). En efecto n i Tolomeo, 
n i Hiparco , n i Eratdstenes ni otro astró­
nomo alguno griego hablan de aquella 
opinión de los caldeos, n i aun después de 
la noticia que da de ella Apolonio ; y 
después de sus argumentos para apoyarla 
se han cuidado de examinar los cometas, 
y los han despreciado en sus observacio­
nes como simples meteoros. De toda la 
antigüedad solo Séneca , con la fuerza y 
energía de su imaginación, abrazó esta 
idea astronómica de los caldeos, no du-

Tom. V I H . S do 
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dó abandonar en esta parte á sus filóso­
fos, y respondió sólidamente á todas sus 
objeciones , observó el curso de dos co­
metas , y lo encontró orbicular, y curvo, 
qual no lo tienen los meteoros , sino so­
lo los planetas, y íixó con seguridad pro­
pia de una íntima y firme persuasión, 
que los cometas son como los planetas, 
que tienen su curso periódico y regular; 
que si entonces no se conocían tales pe­
riodos por los pocos cometas que se ha­
blan visto aun , tampoco el curso de los 
planetas, sin embargo de verse todos los 
días , había sido conocido hasta poco an­
tes , y que vendría tiempo en que seria 
igualmente conocido el de los cometas , y 
se maravillarían los venideros de la ce­
guedad de los antiguos , que no veían 
cosas tan claras (a). Con tan razonables 
discursos de Séneca parecía que debiesen 
despertarse los astrónomos , j poner ba-
xo su dominio los cometas como otros 
tantos cuerpos celestes. Pero prevaleció 
la común preocupación, y no hubo as-

t ró-
- {a") Séneca Jguaest. nat. lib. VII . c. X X I V , et 
X X V . 
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trdnomo alguno , n i griego, n i árabe , n i 
latino , que se dignase de contemplarlos, 
sino que todos los abandonaron á los fí­
sicos como simples meteoros. Regiomon-
tano fué el primero que pensó en seguir 
con ojos astronómicos su incierto curso. 
Cardano , por el movimiento y por la 
paralaxe , los creyó harto mas altos que 
la luna. Ticon los hizo correr por una 
linea circular en una región superior á 
la luna;pero aun los creyó meteoros. Ga-
lileo , aun después del descubrimiento de 
Ticon , continuó sosteniendo el baxo na­
cimiento de los cometas. Hevelio estudió 
mas que todos esta materia , y fundado 
en sus observaciones , y en las de otros, 
dió al curso de los cometas una curvatu­
ra , que tenia parte de parabólica, pero 
siempre creyéndolos meteoros , producid 
dos por las expiaciones de los planetas. 
Varias y extrañas opiniones imaginaron 
los astrónomos para explicar su natura­
leza , como se ven eruditamente expues­
tas por Pingrc , á quien remitimos á los 
lectores (¿z). Cassini mismo siguió al prin-

S 2 c i -
(a) Cometograpbiae tom. I . 
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cipio la común preocupación de mirarlos 
como cuerpos fortuitos , y capaces de des­
truirse , que siguen cursos desiguales é 
irregulares sin sujetarse á ninguna ley es­
table ; pero reflexionando después que 
los movimientos de los cometas podian 
ser solo en apariencia desiguales , y te­
ner realmente una regularidad como los 
planetas, examinándolos con mayor aten­
ción ^ y con nuevas miras, le pareció mas 
conforme á la razón , y á todas las ob­
servaciones de los fenómenos el hacerlos 
tales , y tuvo el ardimiento de colocar los 
cometas entre los cuerpos celestes , darr 
les la misma antigüedad y regularidad de 
los planetas , y sujetarlos á las mismas 
leyes en sus irregulares movimientos. Sus 
finos ojos, y las profundas meditaciones, 
le dieron un tino tal en el conocimiento 
del movimiento de los cometas, que des­
pués de dos observaciones pudo describir 
todo su curso, pudo pronosticar que los 
mismos cometas debian después de un 
cierto tiempo comparecer de nuevo, y 
pudo darnos una mas noble, y en alguna 
parte bastante justa teoría de aquellos cuer­
pos celestes, desconocidos, y aun des-

pre-
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preciados por tantos siglos. ¿Qué gloria 
no es para el filosofo Séneca el haber con 
la viveza de su ingenio descubierto des­
de luego una verdad, que se han necesi­
tado diez y seis siglos, y las repetidas ob­
servaciones y meditaciones de Regiomon* 
t año , de Keplero, y de Hevelio, y del 
ingenio del gran Cassini para darla á en­
tender , y hacerla abrazar á los as t róno­
mos? La opinión de Cassini fué después 
demostrada por Newton , é incontrasta­
blemente asegurada por Halley , y por 
Clairaut; y Cassini, dando á los come­
tas Ik naturaleza de cuerpos celestes, en­
riqueció el cielo con una multitud inmen­
sa de habitadores , y abrid á la astrono­
mía un nuevo y muy vasto campo , pa­
ra entretenerse con gusto igualmente que 
con provecho. La teoría del sol fué un 
nuevo teatro de la gloria astronómica de 
Cassini. La real desigualdad de velocidad • 
en su movimiento en diversos tiempos 
del año era un punto muy disputado en­
tre los astrónomos, y no se sabia encon­
trar el modo de buscar su decisión. La en­
contró Cassini formando la meridiana de 
San Petronio de Bolonia, que él poética-

men-
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mente llamaba el Oráculo de Apolo, N o 
diré las atenciones, y las miras casi supers­
ticiosas , que Riccioli llama mas angélicas, 
que humanas, de que se valió Cassini en 
la construcción de aquel gnomon : no re­
feriré las muchas ventajas que él y otros 
as t rónomos, sus sucesores , han sabido sa­
car del mismo ; solo diré á nuestro i n ­
tento, que la desigualdad, no solo apa­
rente , sino también real y verdadera, de 
velocidad en el movimiento del sol, me­
nor en .el estío que en el invierno , fué 
decidida sin contradicción ; que se cono­
ció mas exactamente la paralaxe, y la dis­
tancia del sol , y se pudieron componer 
nuevas tablas; y que se formó entonces 
una nueva y mas justa teoría del sol. E n 
la meridiana de San Petronio aprendió 
también Cassini una nueva doctrina so­
bre las refracciones. Ticon , y los otros as­
trónomos y físicos, las.creían solo sensi­
bles hasta los 4 5 grados de elevación, y 
no pensaban en calcularlas mas allá ; pe­
ro Cassini encontró que realmente se ex­
tendían hasta el zenit , y pasó después á 
reformar las tablas y la teoría de las re­
fracciones. Su veraz oráculo no dexó de 

res-
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responder fielmente á todas sus consultas, 
y le descubrid en pocos dias mas verda­
des , que las que en siglos habían podido 
sacar los antiguos de sus mas célebres orá­
culos : y la meridiana de Bolonia ha si­
do mas fecunda de importantes descubri­
mientos , que todas las otras meridianas 
que se encuentran en la Europa. E l ho­
nor de los gnómones parece que haya si­
do propio de la Italia : los primeros , los 
mas grandes, los mas titiles , los mas céle­
bres se encuentran en I ta l ia , y se deben 
á los italianos. Antes del que acabamos 
de nombrar de Cassini , había eñ el siglo 
precedente erigido otro , aunque imper­
fecto, en la misma Iglesia de San Petro-
n io , Ignacio Dante, para manifestar quam-
to se habia^apartado el equinoccio ver* 
nal del 2 1 de Marzo, y contribuir de es­
te modo á la grande-obra5 dfe lá 'correc­
ción del kalendario. Pero aun bastante 
antes del de Dante, desde el siglo ante­
r io r , hacia el año 1 4 6 8 erigid otro en la 
Iglesia catedral de Florencia Pablo Tos-
canella, el mas antiguo , y el mas grande 
que se conozca en toda Europa. Este pre­
cipuísimo,inonumento había quedado des­

eo-
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conocido y obscuro por casi tres siglos , 
hasta que después de la mitad del presen­
te fué descubierto , restablecido, y vuel­
to á poner en uso por el docto matemáti­
co Ximenez, el qual ha hecho con el mu­
chas observaciones solsticiales , y descu­
bierto importantes novedades respecto á 
la obliquidad de Ja eclíptica , y á otros 
puntos de la astronomía Pero vol ­
viendo á Cassini, no.contento con aclarar 
con sus luces los cometas , el sol , y las 
refracciones, recorrió todos los planetas, 
y los ilustró con nuevos descubrimien­
tos. En Saturno descubrió Hutngens un 
satélite ; Cassini encontró otros quatro^ 
y señaló á todos cinco su lugar, y su ór-« 
bita ; de los quales el primero, descubier­
to por Huingens , era el quarto en el 6r~ 
den de la posición , y dio la dltima ma­
no al orbe db Satlurnó que áuh después 
de los trabajos de Galileo y de Huinr* 
gens;, habia quedado muy imperfecto. 
En Júpiter descubrió ain movimiento de 

; ro-
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rotación de tal velocidad , que kace todo 
un giro en menos de diez horas , y un 
allanamiento á sus polos , que le hace un 
diámetro ^ menor que al equador. Pero 
el mayor, y mas glorioso descubrimiento 
suyo fué el de los planos , de las órbitas 
de sus ángulos, y de todos los pasos , de 
todos los periodos . y de todos los fendr 
menos de los satélites de Júpi ter , para pot-
der calcular sus tablas, y formar exáctas 
efemérides. Veinte y cinco elementos ohi" 
serva Fontenelle ( ¿ ) t . ó veinte y cúif 
co conocimientos , o determinaciones fun­
damentales entran en las tabla« de aque­
llos nuevos astros. ¿Qué ingenio tan vas* 
t o , qué fuerza y vehemencia de espíritu 
no se requiere para encontrar todos aque­
llos elementos , tenerlos siempre todos 
presentes , unirlos , ordenarlos , ponerlos 
todos por obra , y formar con ellos un 
edificio tan bien construido ^ tan firme y 
solido , que pueda resistir, á los atentos y 
criticos exámenes de los mas diligentes 
astrónomos ? De este modo dio también 

Tom. V I I L T el 

(4) E í o g e de M r . Caesini. 
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el gran Cassini la dltima mano al orbe 
de Júp i t e r , como la hahia dado al de Sa­
turno, y poco les ha quedado que hacer 
á los astrónomos posteriores. E l descubri­
miento de la rotacion.de Júpiter le hizo 
esperar encontrarla igualmente .en Marte. 
Y en efecto , después de repetidas .obser­
vaciones y combinaciones la encontró tal, 
que se verifica en poco mas de veinte y 
quatro horas. La semejanza del fenómeno 
en Júp i t e r , y en LMarte le estimuló á bus­
carlo también en Venus ; y Ken ,efecto lo 
encontró tan revestido de circunstancias 
en el movimiento de las manchas , que 
lo hacen singular; bien que no pudo sa­
tisfacer su exactitud , y dexd para JBian-
chini la gloria de dar una completa-teo­
ría de aquel ^planeta. N o hablaré del des­
cubrimiento de la luz zodiacal, no de la 
justa teoría de la rotación , y.de la libra­
ción de la luna ,110 >del ingenioso . m é ­
todo de determinar por. tres observacio­
nes el apogéo , la excentricidad j y la . de­
sigualdad de un planeta ;'no,del modo, de 
calcular los eclipses , del sol por la pro­
yección de la sombra de la luna sobre 
el disco terrestre ; no de otros muchos 

me-
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métodos suyos, y de otros titiles hallaz­
gos , de que es deudora la astronomía al 
gran Cassini. Un tomo entero no basta­
ría para este solo astrónomo si quisiéra­
mos • referir distintamente todos sus i n ­
ventos ; y pedimos a nuestros lectores d i ­
simulen , si obligados del nombre de taa 
grande astrónomo , y de lo reducido de 
nuestra obra , nos hemos detenido en sus 
elogios menos de lo que merece, y mas 
de lo que corresponde á nuestro instituto. 
Pero sin embargo no podemos aun aban­
donarlo enteramente , y con freqüencía 
deberemos hacer mención de él al referir 
ios elogios y las empresas dé lo s astróno­
mos. En efecto el célebre descubrimiento 
de Roemero sobre el movimiento pro­
gresivo de la luz , no se debe menos á 
Cassini, que al mismo Roemero. Las con- RocmW 
tinuas observaciones de los satilftes de Jí?-
piter le hicieron ver que de la oposición 
hasta la conjunción de Jdpitér y del soí, 
el primer satélite retardaba la emersión 
de ía sombra del planeta cerca de catorce 
minutos ; y é l , como dice Montuclá {a). 

T ± pu-
fc) Part. IV; ' lib. V l I L 
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publicó-inmediatamente un escrito en qii« 

.decía: „ que esta desigualdad parecía pro-
„ ceder de emplear la luz algún tiempo 

. „ e n venir desde el satélite basta noso-
„ tros." Pero reflexionando después que 
este fenómeno solo se observa en el p r i ­
mer satélite de Júpiter, y no en los otros, 

. abandonó la idea de buscar la causa ¿en 
el movimiento momentáneo de la luz, 

^que debería ser común á todos. Abrazóla 
n o obstante Roemero , la confirmó .con 
mas ¡ observaciones , y con mas precisas 
determinaciones ,4a defendió de las con­
trarias opiniones , y obtuvo la gloria de 
.pasar por inventor del desciíbrimiento 
del movimiento sucesivo y temporal de 
Ja luz , que después ha producido otros 
finos descubrimientos astronómicos de 

Richer. Bradley. E l viage de^Richer £ la Caye­
na fué obra de Cassini ,,el qual quiso ve-
rificar sus teorías del sol , y de las refrac­
ciones , con observaciones hechas en -las 
inmediaciones del equador ; .así. que en 
Jos célebres resultados de aquel viage , no 
solo sobre estos , sino-sobre otros pun­
ios importantes, tuvo su parte y no pe-
queíia ,* Cassini. La medida de la Francia, 

y 
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(y aun de toda la tierra , se debe no.me­
nos á Cassini que á su primer autor .Pi- Plcani. 
card,, en la gran qüestion de la figura .de 
Ja tierra tuvo también mucha parte Cassi-
jii,aunque no la suerte .de encontrar la 
verdad; y en casi todas las grandes em-
rpresas, y gloriosos descubrimientos de la 
astronomía se ve esculpido .con mucl\p 
Jionor .el (nombre del gran Cassinj. 

Mientras Cassini con sus observación Newto»* 
jies y cálculos ilustraba todas las partes 
de la as t ronomía ,Newton con las f ís i ­
cas y mecánicas demostraciones daba un 
lluevo ser sí todo .e.l cuerpo îe aquella 
ciencia. .En vano, habia Cartesio intenta­
do explicar con sus vórtices los. movimien­
tos .de, los, cuerpos celestes , y.la constitU'-
cion deLuniverso; Newton la demostca 
claramente ..con .la atraccion^ d .gravita­
ción universal. .Insinuó ÍCeplero acá y 
acullá Ja idea de„e$ta atracción,,,pero ja­
mas la siguió exlctamente (¿z). HooJc^ 
astrónomo ingles , que promovió la ó p ­
tica ,,como .hemos dicho (F) , y .que se 

ad­
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adquirió crédito en la astronomía , por 
algunas sutiles observaciones , adelanto 
bástante mas en la teoría de la atracción 
universal. Conoció la mutua atracción de 
los cuerpos celestes , la conoció mas fuer-
fe en las mayores inmediaciones , y ca­
paz de producir movimientos elípticos , y 
la ilustró con algunas ingeniosas y út i -
íes experiencias; pero no supo hacer de 
ella una adequada aplicación á los plane­
tas , no supo determinar la razón de la 
fuerza de la atracción con las distancias, 
fio supo encontrar la ley de la atracción, 
que oblig» á un cuerpo a describir una 
elipse al rededor de un otro puesto en uno 
de sus focos; y dexó para otro ingenio 
mas vasto , mas sublime , y mejor pro vis 
tos de los auxilios de la geometría , el ex* 
pilcar el arcano de la naturaleza , y ma-v 
nifestarnos el secreto artificio , que tiend 
en movimiento ía gran maquina del uni­
verso. Este ingenio era Newton , á cuya 
penetrante vista nada había oculto y se­
creto en las operaciones de la naturaleza. 
Del simplicísimo y vulgar fenómeno de 
la caída en tierra de los cuerpos graves se 
elevó á examinar la gravitación univer­

sal 
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-sal de todos los cuerpos , a fíxar sus leyes 
y á establecer el reglamento de todo el 
mundo. A l considerar que los cuerpos 
gravitan no solo en la superficie terrestre, 
sino también á qualquicr altura dé la at­
mosfera , pensó que igualmente pudiese 
gravitar la luna hácia la tierra , los plane-
.tas^| los.cometas hacia el sol , y los sa-
.telitís hácia sus planetas. Embebido en 
esta idea se puso á calcular las distancias 

,de los astros , y sus,respectivas velocida­
des, y deduxo .después que la atracción 
puede seguir la razón inversa de los qua-

.drados de,las .distancias. . Aplico esta ley 
al movimiento de la luna , y . realmente 
encontró que estando la luna distante de 
la tierra 6o, semidiámetros, de ella, su mo­
vimiento circular.correspondía á.un des> 
censo perpendicular de 15 ;pies y/a en un 
minuto, qual los cuerpos terrestres lo ha­
cen en un segundo, que es.decir que la 
fuerza de su gravedad: se disminuye según 
"el quadrado de la distancia. Así que jus­
tamente concluyó que la misma gravedad 
que hace caer, á los cuerpos terrestres^ mue­
ve también la luna hácia la tierra. Hizo 
la aplicación de la misma ley de la atraca 

clon 
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eion á la tierra , y á todos los otros pla­
netas respecto del sol , y la encontró en 
todos igual. Exáminó geometricamense 
que figura deberá describir un cuerpo mo­
vido , y traido por otro según esta ley, 
y la determino por una elipse , y probo 
que en ella en tiempos iguales serán las 
áreas iguales. Concluyo pues que etía es 
en realidad la ley de la atracción de todos 
los cuerpos , y que esta atracción es la 
fuerza que hace girar todos los cuerpos 
celestes en órbitas elípticas al rededor de 
un cuerpo mayor puesto; en- uno de los 
focos de la elipse. Como la atracción es 
universal, y mutua entre todos los cuer­
pos , y no solo la tierra atrae á k luna, 
sino que es también atraída por ésta ; y 
•si el sol atrae á los planetas, estos mutua-
imente atraen al sol y de esta universal y 
mutua atracción nacen en los movimien­
tos de los cuerpos celestes algunas desi^ 
gualdades é irregularidades. E l sol , que 
es el centro común de todo el sistema so-
k r , no es estable é inmoble , sino que 
atraído por los planetas , y por cada uno 
según la dirección en que se encuentra, 
sufre algún movimiento, aunque poquísi-
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mo , por la mayoría de su propia masa. 
La luna gira al rededor de la t ierra, la 
luna y la tierra al rededor del sol ; pero 
la luna atraída por la tierra , y también 
por el sol , ella misma atrae igualmente á 
la tierra : por lo qual n i la luna puede 
moverse en una órbita perfectamente elíp­
tica , n i es el centro de la tierra el que de­
be formar al rededor del sol la elipse, si­
no el centro común del sistema de tierra 
y luna, el qual varía continuamente se­
gún la diversa posición de la luna. Des­
pués explica Newton las irregularidades, 
y desigualdades del movimiento de la lu­
na , que tanto había dado que estudiar 
inútilmente á los as t rónomos; después el 
movimiento de los ápsides, y de los no­
dos de la luna y de los planetas ; después 
otros muchos obscuros é ininteligibles fe­
nómenos , que parecían producidos por 
la naturaleza para establecer y confirmar 
la teoría de Newton. Con los mismos 
principios de atracción mide este grande 
ingenio la densidad de las masas de Satur­
no , de Jilpiter, y de la tierra, que tienen 
sus satélites, y conjetura fundadamente la 
de los otros planetas. Con los mismos 

Tom. V I H . V abra-
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abrazo también los cometas, y aunque 
tan prófugos y errantes, los encerró en el 
sistema solar, y los reduxo á formar ór­
bitas también el ípt icas, aunque tan ex­
céntricas, y prolongadas que se pueden 
tomar por parabólicas , y estableció y fi-
xó la verdadera teoría de los cometas. 
Cassini declarando cuerpos durables los 
cometas, y regulares y constantes sus 
movimientos, abrió los fundamentos de 
la cometografia; pero dándoles órbita? 
circulares , que en nuestras inmediacio­
nes podian calcularse como lineas directas 
quedó aun distante de la verdadera doc­
trina. Un diligente observador, y célebre 
astrónomo , Vicente M u t , freqüentemen-
te citado con mucho elogio por Riccioli , 
fué el primero, que yo sepa , que en una 
obra publicada en Mallorca en 1666 die­
se á un cometa una trayectoria encorva­
da en una dirección parabólica (a). He-
ve l io , teniendo á la vista el movimiento 
de los proyectiles, dió á los cometas una 
órbita realmente parabólica, tan próxima 

( » V. Pingre cmet. part. I , cap. V I I I . 
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á la linea recta, que apenas se aparta de 
ella uno d dos grados. E l cometa del 
año 1 6 8 0 presentó á los astrónomos mas 
justas ideas. E l alemán Doerfell determi­
n ó su órbita por una parábola , teniendo 
el sol por foco , y atr ibuyó una órbita se­
mejante á todos los cometas. Algunos han 
querido dar á Doerfell la gloria de haber 
precedido á Newton en la verdadera teo­
ría de aquellos astros (a) ; ¿pero qué d i ­
ferencia no hay de una mera conjetura i 
y aun esta falsa, á la fundada y verdade­
ra doctrina de Newton ? N i M u t , n i He-
ve l io , n i Doerfel l , llegaron á alcanzar 
la verdad : á Newton solo debemos el 
verdadero conocimiento de los cometas, 
y de su curso. Considerándolos Newton , 
como Cassini, cuerpos durables como los 
planetas, y movidos con movimientos 
regulares , y constantes, pensó justamen­
te que pudiesen sujetarse á las mismas le­
yes , y seguir órbitas elípticas muy ex­
céntricas y prolongadas. La excentricidad 
de Mercurio es notablemente mayor que 
la de Venus ; ¿ por qué pues no podrán 

V 2 te-
•• 
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tener los cometas una excentricidad mas 
y mas grande que la de Mercurio ? Y apli­
cando las leyes del movimiento de los 
planetas al de los cometas , las encontró 
igualmente verificadas en unos y en otros. 
Pero como la elipse extremamente pro­
longada en la parte inmediata á uno de 
los focos no es sensiblemente diversa de 
una parte semejante de la parábola , y el 
cálculo de la parábola es mucho mas fá­
ci l que el de la elipse; así Newton propo­
ne calcular el movimiento de los come­
tas como si fueran las órbitas parabólicas. 
En efecto calculado por Halley , según el 
método de Newton , el curso de los co­
metas , se ha encontrado conforme á las 
observaciones , con tal exactitud, que no 
dexa lugar de dudar de la verdad de la 
teoría. Esta triunfa gloriosamente en los 
pequeños fenómenos no menos que en los 
grandes: la atracción que tiene en movi­
miento los planetas , los satélites y los co­
metas , y da la ley en su curso á todos los 
cuerpos celestes , explica también la figu­
ra esferoyde de la tierra , la precesión de 
los equinoccios , el fluxo, y refluxo de la 
mar, y los mas pequeños y obscuros acci-



L i h . I . Cap. X , 1 5 7 
dentes de todo el sistema del mundo; y 
la teoría de Newton es la voz de la natu­
raleza , con que finalmente ha querido 
descubrir á los hombres todos sus grandes 
y pequeños arcanos , que hasta ahora ha 
tenido ocultos , y enseñar las profundas 
verdades de su secreta política en el go­
bierno de los cielos, y en todo el regla­
mento del universo. 

La patria de Newton debía ser la si­
lla donde reposase á su placer la astrono­
mía. En efecto , mientras él penetraba en 
las regiones de los astros , y desenvolvía 
las físicas teorías de sus movimientos, y 
de todos sus fenómenos , y formaba una 
astronomía enteramente nueva , Flams-
teed , Halley , y otros muchos, ilustraban 
con nuevos descubrimientos la astrono­
mía , por decirlo así matemática , mos­
traban en los cielos nuevos fenómenos, 
y cooperaban al establecimiento y con­
firmación de la teoría de Newton. Flams-Fkmstecd» 
teed ha fixado la verdadera doctrina de 
la equacion del tiempo , sobre la qual ha­
bían hablado con mucha variedad los as­
trónomos anteriores. Sus infinitas obser­
vaciones de todos géneros , pero singu­

lar-
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larmente de las fixas, para rectificar sus 
lugares , y de la luna para formar de ella 
una exácta teoría para uso de la navega­
ción , expuestas en su Historia celeste bri­
tánica , el catálago de las í ixas , que con­
tiene los lugares de 3 0 0 , casi todas ob­
servadas por é l , y el nuevo Atlante, ce-
leste formado sobre sus observaciones, que 
él quería publicar, y que después de sur 
muerte fué publicado por Hodgson , son 
verdaderos tesoros con que Flamsteed ha 
enriquecido la astronomía. Mayores y 

Halley. mas varios son los méritos de Halley ení 
esta ciencia, el qual desde sus primeros 
años puede llamarse conquistador de un 
nuevo cielo. Los astrónomos solo habian 
podido observar el emisferÍD septentrio­
nal , y las estrellas del meridional eran» 
desconocidas para ellos. Halley , llevado 
del celo astronómico, surco los mares, y: 
con inmensas fatigas arribo á la isla de 
Santa Elena , donde nos dio á conocer 
las estrellas de aquel emisferio , y pre­
sento á los ojos de los européos un nue­
vo cielo. Allí le toco también la suerte 
de desfrutar un espectáculo , de que no 
pudieron gozar los astrónomos européos. 

M u -
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Muchos de estos vieron en 1677 á Mer­
curio baxo el so l ; pero observarla desde 
el principio de su ingreso , seguirlo en 
todo el pasage , y acompañarlo hasta lá 
salida del disco solar t no ha sido conce­
dido á otro que á Hal ley; y éste supo 
sacarr un buen fruto proponiendo un mé­
todo para mejor dewrainar por medio 
de este pasage la paralaxe del sol. E l 
principal estudio de Halley ha sido so­
bre la luna, y sobre los cometas, y sus 
especulaciones fueron una fuerte confir­
mación de la teoría de Newton, E l des­
cubrimiento de la mayor velocidad de la 
luna en el afelio que en el perihelio de 
la tierra, le hizo añadir al cálculo del l u ­
gar de la luna un nuevo elemento, esto 
es,el de la distancia de la tierra al sol. Su 
célebre Saros, 6 por mejor decir el Sa-
ros de los caldeos, o el periodo , que en 
1 8 años y pocos dias pone á la luna en el 
mismo punto de su órbita , y en el mis^ 
mo aspecto respecto al sol y á la tierra, le 
hizo rectificar la teoría de la luna, y le su­
girió tablas de su <;urso harto mas exáctas 
que quantas se habían presentado hasta en­
tonces , y que él cree suficientes para el 

uso 
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uso de la marina , para la seguridad de la 
navegación , y para encontrar la tan bus­
cada longiíud en la mar. Pero sus especu­
laciones sobre los cometas le han dado el 
mayor crédi to , y son el verdadero t r iun­
fo del sistema newtoniano. E l aplicó el 
método de Newton de calcular por tres 
observaciones dadas el curso de los co­
metas , y lo encontró enteramente exac­
to , y propuso tablas para señalar los l u ­
gares de los cometas, como lo hacian los 
astrónomos para los de los planetas. Cal­
culó 2 4 cometas, determinó sus medidas, 
distancias del sol , y fixó la magnitud, y 
todas lás dimensiones dé la elipse qué 
ellos recorren. E l tuvo valor para cal­
cular distintamente el curso de 2 4 co­
metas , y encontró el cálculo conforme 
con las observaciones. Después fixó sus' 
órbitas , determinó los tiempos periódi­
cos , y encontró que algunos de aquellos 
2 4 no eran mas que el mismo aparecido 
muchas veces, y verificó con hechos l a 
que Cassini solo en fuerza de algunas 
reflexiones, y de su ingenio astronómico 
había cre ído , que los cometas son cuer­
pos durables , y que después de cierto pe^ 

D2M rio-
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río^Ia comparecen en el mismo sitio. Se 
hizo aiin 'mas animoso v y: pasó á pro-
nosticáí* Íá: yúclira del cometa aparecido 
en r 6 8 2 para' 175 8 , d 1 7 5 9 , como en 
«fecto compareció , y fué como el triun-' 
fo del sistema newtoniano. A estos me-
fítos astronómicos de Hálley deben áña* 
ó'itlé *W tülHas , las mas perfectas qifce 
h'a t̂a entoné¿s sb hubiesen publicado, ínü-
¿hos-metodos , muchas nuevas y si-ngu-
lares-observaciones , muchas doctas obras 
J^láucfábles trabajos , con los qiíales-ha 
acarreado á la astronomía, nuevo lustre -]^ 
muchafs ventajas. Sucesor de Flamsteéd 
y de Halley , y no menos benemérito en 
la- astronomía fué Bradlei la aberración Bradlcí. 
á e las fixas , y ía nutación deF exe de Ia! 
tierra son dos descubrimientos , que dé 
algún modo han hecho mudar de aspec­
to aquelíá ciencia. Todos los coperníca^ 
nos han buscado la paralaxe de ¡as fixas 
en diversos tiempos del a ñ o , qúahdo lar 
tierra estaba en los puntos de su orbit^ 
mas vecinos á aquellas estrellas. Hcok y 
Flamsteéd creyeron haberla encontrador 
Roemero , Horrebow , Jáeobo Cassini, y 
algún otro, tuVieíon también alguna l i ­

jo /» . V U L X son-
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sonjera esperanza de haber hecho este des­
cubrimiento ; pero fue infundado su jui^ 
f i o , y luego se descubrió el origen de su 
ficjuivocacion. Molincux quiso buscarlo 
con un instrumento superior i los qu,^ 
habían usado los astrónomos anteriores, 
y se valió de un sextante de 2 4 pies de 
rgdio, trabajado por el xiilig|S|itísiigp Gra ' 
ham. E l joven Bradlei sejunid cotí él pa­
ra, .hacer las observaciones , y ambos A 
dos encontraron diferencias ¿en lasjíixas, 
que no podian atribuirse á algún tSfíM 
«Je observación , pero que tampoco, con-: 
venian con Ja anua paralaxe. .Estas; jdifeT 
rencias merecieron ser examinadas j pero 
Molineux no pudo continuar las observa­
ciones, y abandonó á Bradlei toda la^gld-j 
ria d^L descubrimiento. JPor .tres años. ,81-? 
guió JBradlei las «observadas ^diferencias 
de las estrellas; y.encontranjdolas siemprei 
las mismaspudo Justamente determinar, 
que el movimiento de aquellas «estrellas 
se hacia en una órbita«elíptica de 4 0 ó 4 1 
segundos. N o contento ^;on el descubri­
miento de este fenómeno se^edicó á bus­
car la causa física, y encontró no ser real 
a^uel movimiento , sino solo aparente, 

pa-
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ijacidt> del movimiento progresivo d é l a 
luz combifíado con el movimientó ánoo 
ú& \A tierra 1 porque empleando la luz 
16: minaros en correr el diámetro de la 

©rbita 4e Ja tierra, como desmostró Roe-
•ineiio 9 y hemos insinuado» arriba , quanv 
do la tierra testa á la parte de su ¿rfoitá 
anas apartada dé las estrellas , no pocde la 
&az de éstas llegar á los ojos del obser­
vador, i, sino 16 'mintitos mas tarde que 
quando la' tierra' estaba etula ótrit parte 
mas úi mediata t y comb en «t3os í^minTih 
tos la tierra sigue mov¡endoserya 110 vie­
ne la luz á los ojt)S por la misma linea ,sino 
que vá formando varios ángulos según las 
diversas situaciones en que se encocntra 
la t ierra, j por consigitiente los ©jiés dei 
observador; de donde nace en todo el 
curso del a&o aquel pecfueño circulé elip* 
tico de 4 0 segundos. Esta expilioacion 
bastante iTsrisimifrpor sí misma y/fué des^ 
pues conármada con tantas -observaciones 
que v ino 1 ser una demostración ; y la 
observación de las fixas determinada por 
Bradlei es un principio de la moderna 
astronomía , con el qual es preciso corre* 
gir las observaciones anteriores para re-

X 2 du-
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.ducirks á la deseada exactitud. Este rpri-
dncr descubrimiento le produxo otro: ob-
-servo ea ias estrellas, que están cerca de 
.los coluros solsticiales , ain pequeño mo­
vimiento particular , por el qual cada-año 
«e eleyaban ¿constantemente -Mcia el po­
do septentrional. Era pues preciso que se 
jjioviesen d las estrellas hacia ¡el polo?, ó 
-el polo hacia las estrellas; «y slo segundo 
le pareció mas fácil , yernas, natural. Des­
pués dé las bbseryacionestde Yaripsraños 
-encontró que aquel movimiento aparente 
4Íe las .estrellas guardaba unyperiodo de 18 
<años , que provenia de una íreal nutación 
xlél exe de la tierra., producida por la 
acción de la luna, y edependiente de la 
revolución de sus nodos , y determino la 
iquartmdad de dicha nutación.á í 8 segun­
dos. Estos dos descubrimientos ide Bradr-
lei echaron el colmo á la perfección de 
la, moderna astronomía , y a .mas»de qué 
sirvieron de confirmación del sistema co-
|jernicaná^, del descubrimiento de - Roe-
mero de la sucesiva propagación -de la 
luz , y de la -sublime teoría de Newton 
de la mutua y universal atracción de los 
-cuerpos celestes, fueron una segura y fiel 
-ob í % guia 
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tguia de todos los astrónomos para corre-
.gir las anteriores observaciones , y para 
iregular con .exáctitud y acierto sus ope-
vraciones. 

Mientras la "Inglaterra con tantes ce* Astrono-
4ebres astrónomos quería apoderarse .en- nlosfrai*" 

. . c<ses. 
•teramente de los cielos, no se descuidaba 
la Francia de hacer tambien sus conquis-
•tas. No solo los antes citados Picard, Au-
¿zout, y Richer, contribuyeron mucho á 
¿a perfección de la astronomía práctica y 
de la-teórica con sus viages, con sus des­
cubrimientos , y con sus inventos, sino 
cjue también florecieron con suma ventaja 
de aqueHa ciencia da Hire., conocido par- la^Híre. 
íicularmente por sus tablas, y por algu­
nas tmejoras.acasrcadas á'la práctica; Lou^ LQUVÍUC 
vi l le , célebre por-varios trabajos astronó­
micos, pero singularmente por el descu­
brimiento de la diminución de la ohlU 
quidad d€ la eclíptica, que tanto ha dado 
que estudiar á los astrónomos-posteriores; 
Jacobo Gassini, digno hijo del gran Do- Jacobo 
mingo,.y elitaliano Maraldi, sobrinodd S ^ í j / 
ínismo , y ambos á dos beneméritos en la 
astronomía por muchos descubrimientos 
propios, por la verificación de los do 
- ' otros. 
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otros, y por tantos importantes servicios, 
que constantemente le han hecho; y otros 
muchos célebres astrónomos. .Entre tanto 

Italianos: en Italia Bianchini,Manfredrry algún otro 
conservaban á su patria el ilustre nombre 
que le habian adquirido en los fastos astro­
nómicos Galileo,y Cassíní. Florecían par-

Alcmanes, ticularmente en Alemania Zumbahc , Se-
ñer ,K i rke r , y algunos otros, singularmen­
te Mayer , que podia valer por muchos. 

Medida de Pero la Francia nos presenta antes de la 
la tierra, n^j-ad cste siglo la mas grande empre­

sa que famas se haya imaginado en obsc* 
Ridier. quio de la astronomía. Richer, enviada 

por la Academia para hacer algunas obser­
vaciones astronómicas á la Cayena, in^ 
mediata al equador, tuvo que acortar su 
péndola para que señalase el tiempo debi­
damente, y este fenómeno hizo con ra­
zón pensar que la gravedad fuese menor 
en el equador que en Paris, y que la tier­
ra se elevase algún tanto por aquella par­
te. Huingensv con la teoría de la fuerza 
centrífuga , determinó que el movimiento 
diurno de la tierra debe producir en el 
equador respecto á los polos , una eleva-» 
cion de $pi: Newton , con las leyes de la 

atrac-
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atracción, la fixd harto mayor , esto es de 
5 3 0 ; pero C^ssini, que se atenía mas á 
ios hechos y á los resultados de las ob­
servaciones , que á los cálculos y á las 
meras especulaciones, habiendo tomado 
la medida .de siete grados del meridiano 
de Francia , y encontrando que ios grados 
crecían de iongitud quanto mas se acer­
caban al ^quador, concluía al contraria 
que la tierra se elevaba hacia los polos» 
y no -hácia el equador. N o referiré los 
muchos escritos «doctísimos , con que Ja-i 
cobo Cas&ini Q i ) ,Mairan , Desagu-» 
iiers (c) , y algunos jotras disputaron la-
materia, por .uno y por otro iado. Y solo 
diré que para decidir la qikstion propusie­
ron Godin y Condamine medir un grado 
del equador , porque estando aquel en la 
mayor distancia de ios añedidos en Pran» 
cia, mostraría masdaramente ia diferen­
cia, y haría ver hacia que parte estaba la 
elevación. Propuso poco después Mauper» 
tuis hacer otra expedición semejante, há-
- jb L ÚÍ5U\\ / 'Jé , >0':ol^fi7 Í32CO <ÜÍ 1 * 1 » 

.. ; JÍ(Í al* lihVc&iá u\ IOTIS b aiadú^ 
' (a) Grand. et fig. de ía terre. (¿J Mem. Ac. des 

¿V. 1720. (c) PMÍos. írans. 172$. 
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cia el circulo polar para medir otro gra­
do en la mayor distancia posible del equa* 
dor, con lo que mas notablemente se co­
nociese la diferencia de los grados. Se eje­
cutaron en efecto ambos á dos por el ze-
lo astronómico de los académicos, y por 
k real generosidad de Luis X V ,. concur­
riendo también á la primera el Rey de 
España , y dos matemáticos españoles 
Juan ^ y UUoa , y á la segunda el Rey de 
Suecia ,. y Celsio , docto astrónomo de 
aquella nac ión ; y se logró por fruto de 
estas expediciones una incontrastable de­
cisión de algún aplanamiento de la tierra 
tác ia los polos , y elevación al eqmúor . 
Era pues preciso suponer algún error eh* 
las medidas de Francia , principalmente 
en la de Picard, que habia sido la basá> 
de todas las otras. En efecto las mejoras 
hechas en los instrumentos, y las correc­
ciones que debían hacerse, siguiendo los 
dos descubrimientos de Bradleí,hacian es­
perar que repitiéndose con la debida exac­
titud las observaciones , se viniese á des­
cubrir el error de la medida de Picard. 
Cassini Thury , hijo de Jacobo , y nieto 
de Domingo (Cassini, y el diligentísimo 

as-
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astrónomo la Cail le, repitieron las ob­
servaciones , y las medidas, tanto celes­
tes , como terrestres , hechas por Picard , 
y encontraron en ellas un error de cerca 
de seis toesas en la operación geodetica , 
y de 123 en la astronómica. Seria cosa 
infinita el querer describir distintamente 
las miras, las diligencias, las operaciones, 
las determinaciones de aquellas medidas, 
y otras muchas semejantes, que empren­
dieron Boscovich y Beccaria en Italia, 
Liesganig en Hungría y en Alemania; 
el poco ha citado la Caille en el Cabo de 
Bueña-Esperanza , y Masón y Dixon ea 
la América septentrional. Se midieron 
grados del emisferio austral, y del sep­
tentrional ; se midieron baxo diversas , y 
baxo las mismas alturas de polos; se m i ­
dieron en latitud y en longitud; se con­
frontaron las medidas de los grados con 
las diminuciones de los péndolos ; se ad­
quirieron muchos conocimientos astro­
nómicos y físicos ; se ilustro la doctrina 
de la atracción y de los péndolos , se en­
contraron mejoras en el arte de observar; 
y se descubrieron en varias materias mu­
chas driles verdades; pero lo que ha sido 

Tom, V I I L Y el 
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el objeto de tantas empresas, la verda­
dera , precisa , y justa figura de la tierra 
no se ha podido decidir ; se ha visto, 

^ s í , que la tierra está aplanada hácia los 
polos , y elevada al equador; pero no se 
sabe que ley siga absolutamente esta ele­
vación , n i se ha podido formar, con tan­
tos gastos y con tantas fatigas , una mas 
exácta teoría que la que dio Newton. E l 
mayor fruto de tan ruidosas expediciones 
han sido las profundas y doctísimas obras, 
á que han dado motivo. Dcxo aparte las 
muchas historias , relaciones , descripcio­
nes, y diarios de aquellos viages , en to­
dos los quales se adquieren muchos cono­
cimientos curiosos e importantes ; las i n ­
vestigaciones , disertaciones y obras so* 
bre la figura de la tierra de Bouguer, de 
Clairaut, de Eulero, de d'Alembert, de 
Boscovich, de Frisio, y de otros , y aun 
recientemente de la Place, esparcen tan­
tas riquezas de álgebra, de geometría , de 
mecánica y de hidrostática , que recom­
pensan abundantemente todos los gastos, 
y fatigas causadas por aquella docta y lau­
dable curiosidad. 

Mejofa- £ a empresa de la determinación de la 
miento de fi-
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figura de la tierra no fué el tínico méri to la astrono-
dela Academia de Paris en el adelanta- míafísIca-
miento de la astronomía de nuestros dias. 
Los premios que propuso para las mas ar­
duas y sublimes qüestiones de la astrono­
mía física, la han hecho llegar á aquel gra­
do de precisión geométrica en que la ve­
mos al presente. La astronomía recibió 
de las manos de Newton una nueva for­
ma , y se hizo un ramo de la física, ó por 
mejor decir una parte de la dinámica. To­
dos los feno'menos astronómicos, que an­
tes solo se miraban en sí mismos, sin re­
ferirse á sus causas , ahora son diligente­
mente aplicados á sus fuerzas producti­
vas confrontados individualmente en to­
das sus mas mínimas partes,y no se dexari 
de las manos hasta que se encuentran todos 
los pequeños, y casi insensibles accidentes 
rigorosamente unidos con las fuerzas que 
los producen : las explicaciones dé los di­
versos fenómenos que se conocen, son 
otros tantos problemas de la mecánica ; y 
todos los mas sublimes puntos de la mo­
derna astronomía se reducen á simples co­
rolarios de la grande obra de los Princi­
pios de Newton. Por esto las irregularida- Irreguiarí-

Y 2 desdaddeios 
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movímleíi- des del movimiento de la luna , que siem-
luna.C 3 Pre ^an fatigado inútilmente á los astró­

nomos, han sido ahora comparadas con 
las fuerzas de la mutua atracción del sol, 
de la tierra, y de la luna, y reducidas al 
famoso problema de los tres cuerpos , se 
calculan con tal inmediación ala verdad, 
que parece difícil, sin la invención de 
nuevos medios,con solos los auxilios que 
tenemos al presente, el poderla obtener 
mayor. Célebres son en esta parte los tra­
bajos de Clairaut , de d'Alembert, y de 
Eulero : los cálculos de estos grandes cal­
culadores no podían al principio aplicar-
sé á los buscados movimientos de la luna; 
así que parecia que diesen un golpe mor­
tal al principio de la atracción. Pero exá-
minados después mas atentamente los ele­
mentos que deben introducirse en aque­
llos cálculos , y descubierto el origen del 
error,se reformaron los cálculos,y resultó 
la teoría conforme á la observación. Clai-
î aut formó tablas de la luna , que han s i ­
do reconocidas por los astrónomos poste­
riores como las mas exactas. Y Mayer, d i ­
rigido por las luces de aquellos geómetras^ 
principalmente de Eulero, y por sus ob-

ser-
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servacíoncs astronómicas, y las de otros, 
acarreo tal perfección á sus tablas, que 
merecieron el premio de los ingleses por 
el tribunal de las longitudes. Posterior­
mente volvió á emprender Hulero las es­
peculaciones sóbrela mecánica déla luna, 
y llevo mas adelante su teoría, determi­
nando con ella sola lo que Clairaut había 
suplido con el auxilio de algunas correc­
ciones. A l tiempo mismo de las tíltimas 
investigaciones de Eulero hacia también 
las suyas , con la acostumbrada diligen­
cia y delicadez , la Grange, y entró á la 
parte con Eulero, no solo en el premio 
académico (a ) , sino también en la gloria 
de haber dado la última mano á la com­
plicada teoría del movimiento de la luna. 
La Grange habia ademas obtenido otro pre­
mio de la misma Academia (^) con sus doc­
tas investigaciones sobre la figura prolon­
gada de la luna, sobre la rotación, y sobre 
los otros fenómenos que de estos se deri­
van , sobre los quales los astrónomos y 
los geómetras habían estudiado mucho. 

Aque-

(«) ¿4e, des Se. de París j j y i , (3) 17̂ 4. 
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Aquellos tres ilustres geómetras , yf sus 
compañeros y sucesores en el imperio geo­
métrico , la Grange y la Place , que por 
todas las clases de las matemáticas han 
querido llevar en triunfo la análisis, han 
formado el mayor empeño en hacerla com­
parecer gloriosa hasta en el gran teatro de 
la astronomía. E l problema de los tres 
cuerpos se había aplicado principalmente 

v á la luna , porque el conocimiento de las 
desigualdades de esta, era mas importan­
te para los usos de la sociedad; pero to­
dos los otros planetas sufren sus irregula­
ridades , nacidas igualmente de la mutua 
atracción de tres ó mas cuerpos. En Jd-

DeJúpiter,piter, y en Saturno se hacen estas mas 
^0 e sensibles ; y Eulero ha aplicado á ellas 

sus cálculos, y las ha sabido determinar 
con una exactitud , que Mayer la ha en­
contrado enteramente conforme á las ob-

De la tíer- servaciones. La tierra atraída principal-
Ta' mente por el sol , siente también la atrac­

ción de Jtípíter, de Venus, y de la luna 
misma, y debe sujetarse á semejantes de­
sigualdades en su movimiento. Las deter­
mino en efecto Eulero con un método 
aplicable á los otros planetas, las deter-

m i -
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mino también con otro método suyo 
Clairaut, y ambos á dos han salido con 
la deseada felicidad. Pero mas reciente­
mente la Grange ha querido tratar por 
sí mismo con la profundidad que le era 
propia la teoría de las variaciones perió­
dicas de los movimientos de los planetas; 
ha rectificado los métodos ordinarios de 
aproximación para la integración de las 
equaciones de tales movimientos , y nos 
ha dado una teoría bastante completa de 
semejantes variaciones ( a ) . Los astrdno- Irregular!-
mos creían encontrar irregularidades se- daíles s®" 

, f . . 0 , . , . calares de 

culares en los movimientos medios de los ios plane-
pianetas, y no sabían los geómetras en- tas-
contrar en la atracción una suficiente cau­
sa de ellas. La Place, examinando mas 
atentamente la teoría de Júp i te r , y de Sa­
turno , pone á lo menos en duda aque­
llas equaciones seculares, y cree poder 
atribuir la irregularidad de sus movimien­
tos á dos desigualdades , que tienen un 
periodo de cerca de 9 1 9 años (^). Bello Retorno 

fn^ áQ los co-AUC metas. 

(a) ¿4c, de Berl, tom. X X X I X y X L . (¿) ¿ c . 
des. Se. 1772 al. 
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fué el descubrimiento de Halley del re­
torno del cometa del año 1 6 8 2 , en el de 
1 7 5 8 , ó 1 7 5 9 ; su misma duda del preci­
so tiempo de la vuelta, y el conocimien­
to de la dificultad de determinarlo, da 
sumo honor á la sutileza de su ingenio, 
Clairaut, auxiliado de las luces de la mo­
derna geometría , emprendió otra de­
terminación mas exácta ; calculó la ac­
ción , no solo del sol, sino de Jtípiter , y 
de Saturno , que debia exercerse sobre el 
cometa; y modestamente pronostico con 
alguna duda el perihelio de este por el 
mes de A b r i l de 1 7 5 9 , que se verifico á 
la mitad de Marzo (¿z). Alguna atracción 
de Marte, y de la tierra descuidada en el 
cálculo, algún pequeño error en cálculos 
tan complicados y sutiles, produxo aque­
lla equivocación de pocos dias , que él 
mismo supo después corregir casi entera­
mente : y será siempre honor inmortal 
del método de Clairaut, y glorioso tr iun­
fo de la teoría de Newton el haber podi­
do llegar á tal exáctitud. D'Alembert y 

Eu-

(«) Tbeorie des Cometes. 
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Ealero no quisieron quedar inferiores á 
Clairaut, e hicieron la aplicación de sus 
métodos al curso de los cometas, con lo 
que recibió «iempre mayores luces aque- m H 
Jla materia, que se acrecentaron poste­
riormente mucho mas al tratarla de nue­
vo la Gran ge en la disertación que obtu­
r o el premio de la Academia de Paris (¿z). 
Newton , por un esfuerzo de su ingenio, P r e c e s i ó n 

llego, a determinar que la precesión de noccios. 

los equinoccios no es mas que un pequeño 
movimiento de la tierra de 5 0 segundos 
al año , producido por la atracción del 
sol por . io^ , y de la luna por 4 0 ^ sobre 
el equador de la tierra, como que es algo 
mas elevado que el resto del globo ; pero 
no pudo demostrarlo ; ni tampoco pudo 
fundar su determinación mas que en h i ­
pótesis poco exáctas. D'Alembert en tiem­
pos mas ilustrados vino á auxiliar á NeWf-
ton , y sujetando el problema á las leyes 
de la dinámica , calculando exáctísima-
mentc las fuerzas del sol , y dé la luna 
para mover • cada una de las partículas 

Tom. V I H . 2 del 

(a) ¿4cad. des Se. 1780. 
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del globo terrestre, dió una rigurosa de-
tnóstracion de la verdad proferida por 
Newton con sobrada incertidumbre. La 

Nutación mutación del exe terrestre , otro fendm«-
Uel exe de. j« 1 j !• 
la tierra, no , como hemos dicho % descubierto por 

Bra^lei , y por él atribuido a la acción 
de la luna, fué también sujetada" ^or d* 
Alembert á severos cálculos , y reducida 
a exactísima demostración (a) ; y New-

- ton , y la atracion eran llevados en triun» 
fo por todos los puntos del sistema del 

Fluxoyre mundo. E l fluxo y refluxo dé la mar ha-
fluxodQk 51^0 sometido por Newton al princi­
par. . , , . . . ! * 

pío de la gravitación universal; pero es* 
te daba sobrada fuerza á la luna sobre las 
aguas , y no habia pesado bien todas las 
circunstancias del fenómeno. Lá Acadé* 
mía de Paris' propuso para el premio este 
"problema , y Maclaurin , Daniel, Bernoii'-
l l i , y Eulero , rectificaron los cálculos de 
Newton , siguieron individualmente los 
efectos del sol y cíe la luna sobre el agua 
de la mar , soltaron las dificultades que se 

• k 

(a) Rechercb* sur la Precess. des. Équin. et sur 
la Nut. Ge. 
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le oponían , y nos dieron resuelto el pro­
blema. Sin embargo ha querido mas re­
cientemente reasumirlo la Place (a) , ha 
explicado algunos fenómenos, de que no se 
habia hecho caso , y ha encontrado en el 
fjuxo y refluxo de la mar alguna relación 
con; la precesión d^ los equinoccios , y 
con la nutación del e?:e terrestre* La Gran-
ge también ha examinado con la misma 
diligencia los satélites de Jdpiter, y forma­
do una teoría, ̂ enteramente nueva llevan­
do la ley newtoniana á este imperio par­
ticular ; donde todo se regula como en QX 
grande imperio del sol. La Place, Con-^ 
dorcet, Fr is io , Lambert , Cousin y algu­
nos otros geómetras han ennoblecido sus 
qalculosr jiaciendolos dominar á las estre­
llas ; y la astronomía con la obr^ de New­
ton , y de los mas nobles geómetras de eŝ  
te siglo,sus sequaces^ha tomado una nue­
va forma, y se ha hecho una ciencia 
nueva. 

Entre tanto no se olvidaba aquella 
astronomía, que era la única que antes se 

2 2 co*-
— 1 

, (<») Acad. des Se. i i jd. 
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conocía , esto es, la que observa los cíe­
los , exlmina los fenómenos, y sin en­
trar en las causas físicas encuentra méto­
dos para calcularlos, y los fixa y deter-

Obser- mina con exactitud y precisión, ü n á gran-
deí^aso ^e exPec^cion » no menos ruidosa ¿ y no 
de Ve- rtias títil que la de la medida de la tierra, 
ñus por S£ {ia hecho con este fin después de la 
el disco k v * T 
solar. ínitad del presente siglo. E l justo cono­

cimiento de la paralaxe del sol es la bas^ 
de la mayor parte de las observaciones 
asttondmicas ; y para determinar bien es­
ta paralaxe es muy conveniente observar 
el paso de Venus por el disco solar. Es­
tos pasages no son muy fréqüerites; pe­
ro cabalmente en nuestros días , quando 
bullía el fervor de las grandes empresas 
astronómicas , han ocurrido dos , uno en 
el año 1 7 6 1 , y otro en 1 7 6 9 : así que 
todos los astrónomos , y todas lás acade­
mias , principalmente la de Par í s , esta­
ban en movimiento para aprovecharse 
oportunamente de esta rara suerte,y para 
ácarrear la mayor ventaja posible á la as-
ti'dnomía con una tan favorable coyuntu­
ra. La Academia de París envió á las cos­
ías de Coromandel á G e n t i l , á la isla de 

Ro-
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Rodrigo i P i n g r é , y á Chappe á la Si-
beria, á instancias, y á expensas de la 
Academia de Petersburgo,que envió tam^ 
bien otros observadores á los confines de 
la Tartaria, y de la China. La Real So­
ciedad de Londres envió á Maskeline á 
Santa Elena; y á la India á Masón. Otros 
envió á la Laponia y al Norte la Aca­
demia de Stockolmo ; otros el Rey de 
Dinamarca á Noruega. Por todo el res­
to de la Europa estaban afanados los 
principales astrónomos para executar con 
la posible exactitud la suspirada observa­
ción ; pero no satisfizo los deseos de los 
astrónomos una tan ruidosa y costosa ope­
ración. Algunos observadores no pudie­
ron llegar á su destino; circunstancias ex­
trínsecas impidieron á otros observar el 
fenómeno; y los mismos que lo observa-^ 
ron á su placer discrepaban tanto en los 
resultados, que nada pudo fundadamente 
decidirse por sus determinaciones. Mas 
afortunada fué la otra expedición del año 
1 7 6 9 (a). Los resultados de las observa­
ciones fueron bastante mas conformes en-

tre-

(A) V. de la Lande ¿tstrtnomie. lib. XI. 
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t r e s í ; y la observación misma de He l l 
en la Noruega, que pareció á de la Lan-
de apartarse algún tanto de las otras , fué 
aprobada por Pingre (í?),como la mas com­
pleta , y coherente con las mas axáctas de 
la Europa ; y la paralaje del sol fué fixa-
da entre 8 ' | y p7' muy poco menos de lo 
que la habia determinado el gran Cassini, 
esto es de 9". Así que las dos empresas 
mas ruidosas de la astronomía no han po­
dido descubrir mas que lo que habían en­
contrado en sus gabinetes Cassini, y New­
ton. > • 

Muchos han sido en estos tiempos los 
astrónomos que se han adquirido crédito 

Bouguer, particular. Bougüer , ademas de haber ayu* 
dado á la astronomía con su método para 
mostrar el curso de los cometas > ademas 
de haber dado muchas luces adquiridas 
en su viage al equador para conocer me­
jor las desigualdades de las refracciones 
tan importantes para las observaciones as-. 
t ronómicas , ademas de haber tenido tan­
ta parte en la medida de la tierra » se ha 

'A adre 

{a) AcQd. des Se. 1770. 
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adquirido un crédito mas permanente por 
la invención del eliometro para uso de 
la astronomía práctica. Príncipe de los as­
t rónomos de nuestros, dias puede llamarse 
laCaille,cuya. di l igencia ,a tención, exác- tmCúlU* 
t i tud y cautela pueden servir de modelo á 
los estudiosos, de aquella ciencia. E l hizo 
á la astronomía el preciosa regalo de las 
mas justas y exlctas tablas del sol, que se 
han hecho hasta ahora , y que pueden es­
perarse de los auxilios que tenemos al 
presente. Emprendió, un viage hasta el 
Cabo de BiienarEsperanza , y conquisto' á 
la astroñamía todo un emísferio, hacién­
dola señora de diez m i l estrellas meridio­
nales , que antes no conocia. De él ha re­
cibido la doctrina de las refracciones su 
mayor ilustración : y calor y frió, peso del 
ayre, y diverso temperamento de la at-
niosféra, todo lo ha tenido presente pa­
ra fixar reglas, formar tablas, y darnos 
la mas exacta doctrina sobre las refraccio­
nes astronómicas. La paralaxe de la luna, 
la medida de la tierra, y otras muchas ob­
servaciones, y muchas investigaciones en. 
cada parte de la astronomía harán eterna­
mente amable á los astrónomos el nom­

bre 
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bre de la Caille. La astronomía ha perdi-

Boscovlch. do recientemente en Boscovich un doctf-
simo ilustrador, y zelosísimo promove­
dor ; y á el püede decirse que debe la Ita­
lia el ardor con que ahora cultiva esta su­
blime ciencia. La astronomía práctica y 
la teórica han recibido de su mano no pe­
queños adelantamientos. Ademas de al­
gunos inventos ópticos , que hemos insi­
nuado antes , muy importantes para la 
práctica de la astronomía, los excelentes 
métodos propuestos por él para rectificar 
los instrumentos, para colocarlos oportu­
namente, y para corregir los errore? que 
se han cometido en las observaciones, y 
tantas claras luces que para el manejo de 
los instrumentos , y para el uso de obser­
var nos da en varias de sus obras (a) , son 
las leyes que deben guardar los astróno­
mos para observar las estrellas con segu­
ridad y verdad. La teoría de las refraccio­
nes , la doctrina sobre la aparición y de­
saparecimiento del anillo de Saturno , su 
método para los cometas, y también pa­

ra 

{a) Be Uter. expedit. (Sfa 
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ra los planetas , singularmente para el 
Herschel, y otras muchas especulaciones 
celestes suyas presentan á Boscovich co­
mo un ingenio sublime, hecho á v iv i r 
con los astros, y digno de internarse en 
sus secretos. Viven aun al presente para 
mayor esplendor de la astronomía Maske* Maskelluc. 
l ine , diligentísimo observador, y sucesor 
dignísimo de Flamsteed, de Halley, y de 
Bradlei. Monnier , que á todas las partes Monnier. 
de la astronomía ha dirigido su vista , y 
ademas de varias doctas memorias nos ha 
dada las luces de muchísimas observacio-í 
nes en su Historia Celeste; Pi ngre , a quien Píngrc. 
deben mucho los cometas, que tanto los 
ha ilustrado en su Cometografia ; Gent i l , Gentil, 
famoso astrónomo por sus fatigas acerca 
de la teoría de Jdpiter , y de otros pun­
tos astronómicos , pero particularmente 
célebre por las noticias que nos ha dado 
dé la astronomía de los indios ; Sejour, Sejour. 
gran calculador y observador , que ha sa­
bido encontrar cosas nuevas é importan­
tes en los eclipses, en los cometas , en el 
anillo de Saturno, y en otros puntos, y ha 
tratado y trata copiosamente de los movi- Otro?? as-
mientos aparentes de los cuerpos celestes; trottottlüS» 

Tom, V I I L A a Jeau-
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Jeaurat, Mechain, Slop,Cesaris ,Reggio, 
Oriani , Bernoulli, y otros muchísimos, 
que merecerán de los venideros mas gran­
des , y distinguidos elogios.. Nosotros en 
medio de la multitud de las materias insi­
nuadas , y después de la extensión de es­
te capítulo, no podemos dexar de hacer 
particular mención de dos famosos astro-

De laLan- nomos, de la Lande , y Bailly. E l amor 
á la astronomía, y el zelo por su adelan­
tamiento han empeñado á de la Lande en 
toda suerte de investigaciones y de estu­
dios para dar mayor ilustración y honor 
á su amada ciencia. Observaciones conti­
nuas sobre todos los astros, y sobre cada 
punto controvertido de ellos, pequeños 
escritos para uso del público con el fin de 
hacer mas universal el amor á la astrono­
mía, laboriosos cálculos , y libros per ió­
dicos para facilitar á los astrónomos sus es­
peculaciones , doctas memorias presenta­
das á las Academias para el adelantamien­
to de la astronomía práctica, y de la ted-
Hca,fatigas propias ,es t ímulos ,y auxilios 
para otros , proyectos ^ empeños, escritos, 
hechos, discursos, todo lo ha empleado 
gloriosamente en utilidad de la astrono­

mía 
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mía. Su grande obra es un curso comple­
to de aquella ciencia, donde se encuentran 
unidos, y doctamente explicados todos 
los métodos de los astrónomos, tanto pa­
ra la teórica, como para la practica „ sin 
dcxar de proponer freqüenteniente algu­
nas mejoras suyas, y se ven tratadas á fon­
do todas las partes de la astronomía, por 
lo que puede justamente llamarse el mo­
derno Alvuigesto tanto mas extenso y 
grandioso que el de R icc io l i , y de To lo -
meo , quanto mas vasta y sublime se ha 
hecho en nuestros :días esta ciencia, de lo 
que lo era en tiempo dp aquellos escrito­
res. JBailly seria mas celebrado como gran Baílly. 

geómet ra , y sublime as t rónomo, si el 
esplendor de su singular eloqüencia no 
hubiese de algún modo eclipsado sus méri­
tos en las ciencias. A él debe la astronomía 
una de las.mas exactas teorías de los saté­
lites de Júpi ter , que se han visto hasta aho­
ra , y muchas doctas memorias sobre otros 
puntos, donde campean los mas profun­
dos conocimientos geométr icos , y astro­
nómicos ; pero su principal mérito acerca 
de aquella ciencia es la e loqüente , eru­
dita y profunda historia , en la qual des-

Aa 2 c r i -
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cribe enérgicamente todos sus progresos, 
y todas sus vicisitudes , refiere con fideli­
dad y exáctitud sus empresas , explica con 
claridad y profundidad los descubrimien­
tos , retrata con vivos colores en su na­
tural semblante sus principales campeo­
nes, y forma de la astronomía un quadro 
mas elegante y gracioso , mas vivo y ani­
mado de lo que podia esperarse de los de­
licados y seguros pinceles de Rafael, y 
de Pousin ; él inspira amor á la astrono­
mía , y veneración á sus profesores , ins­
truye agradablemente á los lectores en las 
materias que trata ; y se manifiesta en to­
do profundo as t rónomo, y soberano é i n ­
comparable escritor. 

A todos estos astrónomos , que pode­
mos llamar calculadores , es preciso aña­
dir dos infatigables observadores, los 
quales no han contribuido menos á la^ 
perfección de la astronomía con los an­
teojos , y con las observaciones , que los-
otros con la pluma, y con los cálculos. 
Son hasta ahora cerca de veinte los come-

Messler. tas que ha descubierto Messier, y con 
cerca de veinte cuerpos celestes ha enri­
quecido el sistema solar, y extendido por 

con-
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consiguiente el dominio de la astrono­
mía. Cometas vistos por otros, ó descu­
biertos por é l , movimientos de planetas y 
de satélites, eclipses del sol , de la luna, y 
de los satélites de Ji ípi ter , novedades rea­
les d aparentes en las estrellas fixas, y to­
do quanto sucede en los cielos , todo es 
observado por él con diligente atención, ^ 
y registrado en sus manuscritos para uso 
y provecho de la astronomía. Descubri­
mientos mas ruidosos, y mas grandiosas 
ventajas ha acarreado á la astronomía el 
célebre Herschel. Ha dado nuevos ojos á Herschel. 

los astrónomos para poder internarse mas 
en los interminables espacios celestes, de 
lo que hasta ahora se habia hecho ; ha 
presentado á su vista el espectáculo de nue­
vos cielos, y en pocos dias ha hecho mu­
dar de semblante á la astronomía. M i l l a ­
res de estrellas fixas vistas por primera 
vez en los inmensos espacios de los cie­
los , que hacen ascender á muchos m i ­
llones el ndmero de las estrellas , in f in i ­
tos montones de estrellas en la via láctea, 
y en las nebulosas y SÍ conocidas , mas de 
m i l nuevas nebulosas , algunas de ellas de 
una especie singular , llamadas por él p a ­

ne-
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w^r/dTí,muchísimas estrellas encontradas 
dobles, movimientos descubiertos en las 
estrellas , y tal vez también en el sol, y 
en todo el sistema solar, volcanes, y otras 
novedades en la luna, son presentes que 
ha hecho Herschel á los astrónomos con 
el auxilio de sus anteojos. Pero su mas no­
table é importante descubrimiento ha si­
do el del nuevo planeta conocido baxo 
el nombre de Herschel, y de Urano, el 
qual ha dado desde luego á los astróno­
mos motivo para muchas especulaciones, 
y tal vez podrá con el tiempo acarrear 
grandes mutaciones á las teorías astronó­
micas. La creida estrella nueva vista por 
Flamsteed en tauro en i 6 p o , y por Ma-
yer en piséis en 1 7 5 6 , se ha descubierto 
no ser mas que este nuevo planeta (¿z); y 
esto puede hacer pensar que tal vez to­
das las otras hasta ahora creídas estrellas 
nuevas,de lasquales hemos hablado antes, 
serán también nuevos planetas , que au­
mentarán mas y mas nuestro sistema solar, 
, ' m •• • • •• : •. • • . 7 ; 

(a) V. Oria ni Eph. Med. 1785 , Caluso,iif<?wo/r 
jlcad. des Scien. de Turin an, 178J6 , 8 7 . 
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y darán á los astrónomos materia para 
nuevas observaciones, y nuevos cálculos. 
De los anteojos de Herschel, y del mejo- Meioras 
^amiento de la óptica , y de la astrono- ûe dcben 

, , . j ' , t i hace r s¿ en 

mía practica mas que de los cálculos de ja astrono-

los geómetras, y de las expediciones acá- mia-
démicas podemos justamente esperar el 
engrandecimiento y los progresos de la 
astronomía. Con el auxilio de órganos tan 
perfectos se podrá penetrar mejor en el 
cuerpo del sol , y conocer la naturaleza 
de sus manchas , y sus movimientos, sean 
los que se fuesen, de rotación, y de trans­
lación ; tal vez se podrá ver la rotación, 
que ahora solo se conjetura de Venus, y 
tal vez también de Mercurio y de Satur­
no ; tal vez se podrá aclarar la verdad del 
satélite de Venus, visto por tantos astró­
nomos , y negado por todos los otros ¡ tal 
vez podrá encontrarse en Marte algún no 
imaginado satél i te , y con los fenómenos 
que se descubrirán con tan atentas obser­
vaciones , se abrirá á los astrónomos un 
espacioso campo para hacer nuevas espe­
culaciones. La teoría de los satélites de 
Saturno está aun casi intacta; la dificul­
tad de observarlos ha hecho que los as­

t ro-
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tronemos no pensasen en examinarlos 
con distinción. La de los satélites de Jú­
piter ha recibido alguna luz de los cálcu­
los de la Grange, de Bailly , de Wargen*-
t in , y de Maraldi ; pero apenas ha sido 
bosquexada por lo que mira á los dos úl­
timos , y aun respecto a los primeros que­
da muy imperfecta , careciendo de todas 
las precisas observaciones para fundar con 
seguridad la teoría. Con los anteojos de 
Herschel podemos esperar tener medio 
para ver tanto los satélites de Júpi te r , co­
mo los de Saturno en aquellas circunstan­
cias en que ahora se ocultan á los comu­
nes telescopios, y para poder entonces 
formar mas completas teorías de ellos. 
¿ Quántos cometas , que ahora se ocultan 
á nuestra vista, no se presentarán con los 
nuevos telescopios ? ¿ Quánto no se acla­
rará , y aumentará todo nuestro orbe so­
lar ? Quanto mas se observan las estrellas 
fixas, decía la Caille, tanto se encuentran 
menos fixas: en efecto en estos tiempos 
se han visto en ellas varias mutaciones de 
lugar, y de luz, que antes n i aun se sos­
pechaban. Ahora con la mayor proximi­
dad , que nos proporcionan los nuevos 

an-
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anfeojós; ¿ quántas pequeñas variaciones 
no se verán no observadas antes; y aque­
llas mismas que se conocían , á quanta 
mayor exactitud no se podrán reducir? 
Nosotros nos complacemos con estas yr 
otras muchas lisonjeras esperanzas en be­
neficio de la astronomía , porque estamos 
persuadidos de que solo con el mejora­
miento del telescopio puede producirse 
una notable revolución en esta ciencia, 
y es preciso mudar los órganos de la vis­
ta para ver las estrellas diversamente dé 
lo que se han visto hasta ahora; y esta 
mutación de los órganos de la vista , este 
mejoramiento de los telescopios es el que 
ahora hemos adquirido por la inteligen­
cia y destreza del industrioso é infatiga­
ble Herschel. A esta ventaja de la astro­
nomía se añade la comodidad de la gran 
perfección de los instrumentos por las 
divisiones que ahora nos han proporcio­
nado Ramsden, Meignie, y otros célebres 
artífices, y que puede libertar á los astró­
nomos de muchas incertidumbres, y de 
muchos errores, en que los tenia la i m ­
perfección de los instrumentos. En este 
estado se encuentra al presente la astrono-

Tom. V U L Bb mía, 

y 
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mía , estos son los progresos que ha hecho, 
este el curso que ha seguido en el espacio 
de tantos siglos. Hiparco,ToIomeo, Ticon, 
Keplero, Galileo,, Cassini,HalIey, New­
ton, Eradle i , y diré también Herschel, con 
los grandes geo'metras , y astrónomos cal­
culadores de nuestros dias la han condu­
cido á aquella vastedad de descubrimien­
tos , plenitud de conocimientos, refina­
da precisión y seguridad en algunas de­
terminaciones, docta y juiciosa incerti-
dumbre en otras, riqueza y delicadez de 
instrumentos, copia y oportunidad de 
medios , y de métodos , en fin á aquella 
sublime perfección y excelencia en que la 
vemos al presente : queda aun sin embar­
go mucho <jue liacer para concluir esta 
grande obra: si en los tiempos venideros 
se siguiera con aquel empenoy ardor, con 
que se ha trabajado en los dos tíltimos si­
glos , podríamos esperar que no tardase á 
adquirir la debida perfección la vasta y 
sublime ciencia de la astronomía. 

Coñclu- Entre tanto, contentos con haber da­
do alguna idea del origen , de los progre­
sos , y del estado actual de la astronomía, 
y de todas las ciencias matemáticas, pon-

• dre-
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<Iremos fin á este libro sobrado breve 
ciertamente para lo vasto y extenso de 
los argumentos tratados ; pero tal vez de­
masiado largo para el instituto de nues­
tra obra , y para la copia y variedad de 
materias que nos faltan á tratar. La ami­
gable unión con que ahora vemos enlaza­
das las ciencias exactas, por la qual to­
das las matemáticas mixtas están reduci­
das á la mecánica , que se halla regulada 
por la geometría, y esta por el cálculo 
algebráico , nos ofrecerla variar reflexio­
nes sobre la necesidad de promover este 
cálculo. Un método general y completo 
del cálculo integral podría producir una 
revolución en todas las matemáticas co­
mo la han producido en el siglo pasado y 
en el presente la unión del álgebra á la 
geometría, introducida por Cartesio,y el 
cálculo infinitesimal de Newton , y de 
Leibniz. Pero si es preciso estudiar inten-
samante , y promover , y adelantar la 
ciencia de cálculo, no por esto se puede 
alabar el exceso en que alguna vez se in ­
curre en el uso del mismo para todas las 
operaciones geométricas: y este uso y abu­
so del cálculo podría tambian dar materia 

Bb 2 pa-
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para muchas profundas y titiles discusio­
nes. La necesidad de las observaciones, y 
del pleno conocimiento de los hechos pa­
ra adelantar las imatemáticas mixtas, y 
-para establecer justas teorías , jamas será 
bastantemente inculcada á los matemáti­
cos para el recto reglamento de sus estu­
dios. La demasiada sutileza , y alguna vez 
también poca utilidad .de muchas qües-
tiones, en que se deleitan nuestros ged-
xnetras; la variedad de progresos diversos 
en diversos.tiempos, según los diferentes 
estudios; y .los diversos métodos que en­
tonces eran de .moda, y otras muchas re­
flexiones no del todo inútiles podrían de­
rivarse deJas cosas dichas hasta ahora en 
el curso de esta, historia. Pero constreñi­
dos >por la abundancia de las materias, las 
debemos dexar á la perspicacia de los doc­
tos lectores , y pasar á describir la histo­
ria de las otras ciencias naturales. 

t i -
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/a Física, como dice Aristóteles (¿z) s 
tiene en sus disquisiciones el mismo ob­
jeto que la matemática ; en los cuerpos 
naturales ponen la mira la una y la otra.; 
y por ello parece que la física pueda as­
pirar á la misma certidumbre , y seguri* 
dad, de que goza la matemática. Pero la 
matemática considera los cuerpos natura-
Jes meramente en abstracto, solo exami­
na las dimensiones , y ,no ye en ellos mas 
que números y lineas, -movimientos y fi­
guras, que puede determinar con ,exácti-
tud y precisión; quando la -física entra 
muy menudamente á desentrañar todas 
las cosas, contempla la naturaleza general 
de todos los cuerpos , y la particular de 
cada uno ; busca sus atributos y propie­
dades , estudia sus fuerzas y yirtüdes , ob­
serva su interna y externa constitucioñ ,,y 

qiiie-
(«) De n a t u r , a u s c u l t . lib. H. 1 - ^ 
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quiere hacer una individual anatomfa de 
todos los diversos cuerpos de la naturale­
za. Así que la complicación de las inves­
tigaciones produce la obscuridad de la fí­
sica , como al contrario en las matemáti­
cas nace de la sencillez la evidencia y cla­
ridad r y hacen muchos infalibles des­
cubrimientos , quando la física apenas 
produce mas que contrastadas opiniones. 
Nosotros por ello recorreremos mas breve­
mente la física de lo que lo hemos hecho 
con la matemática; y para no mul t ip l i ­
car divisiones abrazaremos baxo el nom­
bre de aquella todas las ciencias, que to­
man por objeto el exámen de los cuerpos 
naturales; y dexando la astronomía, y las 
otras partes de las matemáticas mixtas, qué 
pueden pertenecer á la física , pero que 
las hemos tratado ya en las matemáticas» 
á que comunmente se refieren , compre-
henderemos en este libro no solo los es­
tudios que suelen entenderse baxo el nom­
bre de física, sino también la química, 
la historia natural, y la medicina , que 
realmente no son mas que partes diversas 
de la física, y que todas juntas forman 
una física completa. 

CA-
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C A P I T U L O I . 

De la física generaL 

ros primefos pensamientos de los hom- Origen de 
bres , después de haber atendido al susten- îsica* 
to corporal, se habrán dirigido á con­
templarse á sí mismos, á exáminar las co­
sas que los cercan , á mirar los astros que 
los iluminan noche y dia, i estudiar en 
suma la física ; y todas Jas naciones anti­
guas que tuvieron iama de alguna cultu­
ra, no dexarian de hacer algunas obser­
vaciones sobre los cuerpos naturales, y 
de adquirir algunos conocimientos físi­
cos. En efecto toda la antigua mitología 
quieren muchos que deba referirse á la fí­
sica, y que Osiris, Isis Jdpiter , Juno , 
Vulcano y los otros dioses, no sean mas 
que objetos de física expuestos por los 
antiguos baxo el velo de la fábula para 
estímulo del rtístíco pueblo , y consagra­
dos de este modo á la inmortalidad por 
medio de la religión. Los antiguos poetas 
tomaban por argumento de sus cantos la 

eos-
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cosmogonía , la ereacion del cielo y de la* 

/ tierra, Já formación dé las cosas, Ja cons­
titución del universo y en todas las na­
ciones aquellas personas que.tenian fama 
de doctas, se gloriaban de especulaciones 
y noticias sobre las operaciones de la na­
turaleza.1 Pero estos solo eran pensamien­
tos vagos y abstractosideas sueltas y de­
sunidas , discursos generales , opiniones 
infundadas: no formaban un sistema com­
binado y conexo , no presentaban una 

Escuelas íepiía filosdíica. De las sectas griegas to-
griegas. jjrá orfgen ia ciencia de la naturaleza ; y 

las escuelas de Mi le to , y de Grotona fue­
ron realmente la cuna de la física : allá se 
hicieron observaciones-, se buscaron razo­
nes de conocimientos particulares, se for­
maron opiniones generales , se imagina­
ron , y se fundaron de algún modo siste­
mas universales f y nació en suma la fí­
sica. Tales fué el primero que estableció 
una escuela filosófica , y Tales , dice Ci­
cerón (a ) , que fué igualmente el primera 
que hizo investigaciones sobre las cosas 
naturales : él formo su sistema, y fixó por 

\ . P^n-
-; («) De Divin, lib. I . 
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principio de todo el agua ; como Anaxi-
menes, de la misma escuela, tomó después 
elayre, y otros otros elementos. A l mismo 
tiempo fundaba Pitágoras en Italia otra t 
escuela filosófica, y también se ocupaba 
con sus discípulos en el examen de los 
cuerpos naturales > y proponia otros prin­
cipios .^) . De este modo todos los anti­
guos imaginaban de varias maneras sus, 
sistemas para explicar la formación de los 
cuerpos, y la constitución del universo , y 
todos dedicaban su atención á las especu­
laciones físicas. En efecto la física fué 
realmente el estudio de los filósofos anti­
guos ; las diversas opiniones físicas for­
maban los distintivos caracteristicos de 
las diversas sectas, y la discusión de aque­
llas opiniones era el exercicio de las es­
cuelas filosóficas. Estudiábase, s í , la ma­
temática , y singularmente la escuela p i ­
tagórica hizo en aquella ciencia glorio­
sos descubrimientos , y notables adelan­
tamientos. Pero las doctrinas matemáti­
cas , fundadas en evidentes demostracio-
nes, apenas son expuestas, á guisa de lu-

Tom. V I I I . Ce cien-
(«) Plut. De placit, lib. I . Laert. in Pyth. al. 
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cientes relámpagos, hieren los ojos de to­
dos , arrancan por fuerza el asenso , y na 
sufren diversidad de opiniones , n i dan 

Físicos campo á las disputas escolásticas. La doc-
antiguos. trina física era la que empeñaba las es­

cuelas á sostener los propios dogmas, y 
formaba los diversos partidos. La sfecta jó­
nica , y la pitagórica, los eraclitísias, los 
democritistas, y otros partidos filosóficos 
no tenian mas divisa que las doctrinas fí­
sicas ; y la física puede decirse que era to^ 
da la filosofía de ios griegos antiguos. 
Los filo'sofos antiguos hasta Sócrates , t o ­
dos trataban, como dice Cicerón, núme­
ros y métodos ; todos buscaban el naci­
miento, y el fin de todas las cosas, todos 
se Ocupaban en las cosas naturales, en ar­
gumentos ocultos y envueltos por la mis­
ma naturaleza. Sócrates fué el primero, 
que sacó de estas materias la filosofía, y 
la introduxo en la vida civi l tratando def 
modo de v i v i r , y de las costumbres , de 
los vicios, y de las virtudes, y el prime­
ro eti suma qué de ía f ísicaí la hizo pasar 
á la moral {a). Hasta Sócrates fué pues 

to-
(«) .rfdati. qudest. líb. I , c. Vf ̂ Tusc. Y. c. I V . 
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toda física la filosofía; pero ño por ha­
berse hecho entonces moral , y habetsei 
dirigido á la vida y á las costumbres de 
los hombres, dexd las especulaciones de 
la naturaleza, y se desnudo de la pompa 
y de los adornos de la física ; y la física 
continuó siempre siendo la mas vasta y 
noble parte de toda la filosofía. En efec­
to, al mismo tiempo que Sócrates, florecia 
Demdcrito, que tal ve¿ puede ser mira« 
do como el mas grande físico de toda la 
antigüedad. Platón y apasionado y fiel dis­
cípulo de Sócrates, bebió con ansia en las 
fuentes de Erac l i tó , de Parmenides, de 
T imeo , y de otros, físicos las diversas 
opiniones de las escuelas filosóficas, y to­
dos los secretos de lá física. Tal vez no 
ha habido entre todos los griegos filóso­
fo mas sutil , más profundo y mas vasto 
que el famoso Aristóteles , y este sacó 
principalmente de la física su masuniver* 
sal crédito. Los estoicos mismos, que 
ahora apenas son conocidos mas que por 
su moral, cultivaban con particular estu­
dio la física ; y Séneca severísimo estóico, 
parece avergonzarse de haberse aplicado 
mas á la etica , que á la física , y da tan-

Ce 2 ta 
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ta superioridad á esta sobre aquella, quan-
ta les corresponde á los dioses sobre los: 
hombres (a). Epicuro, que puede mirarse 
como el últ imo de los filósofos, fué llama­
do por Timón el últ imo de los físicos (^) , 
y en medio de su blanda y voluptuosa 
moral escribió no menos que treinta y 
siete libros de física, y sus pequeñas re l i ­
quias han merecido las doctas ilustracio­
nes de Gassendo. Se vé en suma estar te4 
nida en aprecio la física no solo en los 
principios de los estudios lgriegos, sino 
continuar después constantemente domi­
nando en sus escuelas hasta la decadencia 
de la filosofía griega. 

Méritos ¿Pero deberemos tener en mucho 
de la física apreci0 ia física de los antiguos, y hacer 
gnega. mucho caso de sus opiniones? A la verdad 

reflexionando sobre las circunstancias de 
los tiempos, en que los Tales, los Anaxi-* 
mandros , los Pitágoras, los Demócritos 
y los otros griegos establecieron los dog­
mas de su física, causa admiración como 
en tanta escasez de luces , en medio de 
, O V É t ó . v ; : lá& 
ú— —_ ; • .————% 

(a) guoút. nat̂  lib. í . cM. (̂ ) Laert , in Epici 
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ks preocupaciones del vulgo, pudiesen 
elevarse á algunos conocimientos tan su­
blimes , que los modernos para encon­
trarlos han habido menester nuevos y su­
tiles instrumenros , repetidas experien­
cias , y atentas observaciones; y estos co­
nocimientos ciertamente pueden hacer 
mucho honor á su sagacidad, y dar algún 
derecho á sus partidarios para colocarlos 
en un grado superior á los modernos. Bas­
ta leer los pasages de los antiguos, reco­
gidos en la obra de Dutens ( a ) , para ver 
quantas opiniones , y quantos sistemas 
publicados con jactancia y soberbia por 
los modernos, eran ya conocidos,y ense­
ñados por aquellos, y quantos conoci­
mientos les eran á ellos comunes, de los 
quales quieren honrarse los modernos mas 
estimados. E l atrevimiento solo de sus in ­
vestigaciones , y el plan de su física nos 
pu^de hacer formar una sublime idea de 
lo vasto y solido de la mente de aquellos 
antiguos filósofos. ¿ Como era posible sin 
una gran fuerza y sutileza de ingenio pen­

sar 

(«) Recb, Sur Porig. des Decouv» &e. 
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sar en escudriñar la naturaleza de los cuer­
pos celestes , investigar las causas de los 
meteoros,examinar los fenómenos , y los 
accidentes del ayre, de los otros elemen­
tos , y de los cuerpos formados por ellos, 
buscar en fin los primeros y mas peque­
ños principios, y hacer anatomía de to­
dos los cuerpos naturales? Séneca (¿z) dice 
que su física no abrazaba menos que to­
das las cosas celestes , las atmosféricas , y 
las terrestres ; y doctamente reflexiona 
que los terremotos, aunque subterráneos, 
eran no sin razón considerados por los 
físicos entre los meteoros, que la tierra 
misma era baxo algunos respectos justa­
mente puesta entre los cuerpos celestes, 
y que se veia en ellos un bastante justo 
conocimiento general de la naturaleza. 

átl^SV ^>ero Ŝ n em^arS0 7 ° fio creo que ahora 
ca griega." íteba hacerse mucho caso de la física de 

los antiguos, n i se deba tener en mu$ba 
consideración su doctrina en esta parte. 
La física es ciencia de experiencias, y de 
observaciones mas que de meditaciones 
y de raciocinios, y necesita no solo de 

i n -
Ca) jQuaevt. nvt, lib. 11. C. I . /A 
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ingenio, sino de tiempo y paciencia pa­
ra establecer sus descubrimientos. Los an­
tiguos no gozaban,como nosotros, de las 
luces de los antepasados, n i de largos si­
glos de observaciones para fixar sus pen­
samientos; no tenian otros medios que la 
fuerza y agudeza de^us ingenios, ni po­
dían apoyarse mas que en sus propios co­
nocimientos , y en la sagacidad de sus 
mentes. Así que la física antigua tenia 
pensamientos sublimes , y á veces justos; 
pero no bastante fundados, opiniones su­
tiles , y harto verisímiles, verdades d i ­
chas acaso, d por simples conjeturas , y 
á fuerza de racionios ; pero no podía glo­
riarse de seguros descubrimientos , y f i r ­
mes é incontrastables verdades. Y por es» 
to aun las mismas verdades descubiertas 
por algunos no tenían consistencia, n i 
obtenían el asenso de todos los otros ; y 
después que Demdcrito aseguro claramen­
te que la via láctea era un conjunto de es­
trellas , y que las qualidades sensibles no 
existen en los cuerpos , sino que depen­
den de nuestra sensación (a) , Aristóteles, 

I r 
• — . 

(a) Sext. Empir. Pyrr. bypot. lib. I I . C. I I . 

-irailíí» fui' 
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y otros doctos filósofos creyeron ser la 
vía láctea un meteoro, y que las quali-
dades sensibles eran atributos y formas 
accidentales de los cuerpos; y otros filó­
sofos posteriores despreciaron igualmente 
algunas verdades físicas propuestas por el 
mismo Aristóteles. ^1 genio curioso y 
especulativo de los griegos, el vivo de­
seo de internarse en la íntima naturaleza 
de todas las cosas, y dar razón de cada 
una de ellas> el espíritu sistemático y es­
colástico , el amor á la disputa y al par­
tido han perjudicado al verdadero prove­
cho y adelantamiento de la física griega, 

Obscurí- Es verdad que la obscuridad de sus dis-
dad de las qUisiciones daba copiosa materia á inter-
ciones. minables disputas , y á sutiles cavilacio­

nes ; pero como no podian decidirse con 
experiencias y observaciones, y solo ad­
mitían conjeturas y discursos , no era po­
sible demostrar la verdad. Y antes bien 
es de observar que de la mayor parte de 
las qüestiones que se agitaron en las es­
cuelas griegas, aun no se ha podido en­
contrar la solución ; y la dnica gloria re­
servada á las luces de los físicos modernos 
ha sido el reconocer la imposibilidad, y 

el 
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el abandonar las ulteriores investigacio­
nes. Los antiguos querian descubrirlo to­
do , ascender á la creación del mundo, á 
los primeros principios de los cuerpos , á 
las íntimas y ocultas causas de las cosas; 
y para esto ^ de qué experiencias y obser­
vaciones podian valerse? Los modernos 
han seguido sus huellas , é imitado su va­
na curiosidad ; pero después han conoci­
do la inutilidad de estas especulaciones, y 
han procurado buscar solo aquello que 
puede encontrarse con la experiencia, y la 
observación , y contentarse con conocer 
los efectos, y hacerlos lo mas generales 
quesea posible,sin quererse internaren la 
obscura noticia de las íntimas y primeras 
causas. Nosotros recorreremos brevemen­
te los principales puntos de las qüestio-
nes de los griegos, y daremos de este mo­
do una ligera idea de su física general. La 
primera qüestion de las escuelas antiguas 
ha sido sobre la formación del universo, 
y los primeros principios, de donde se 
derivan todos los cuerpos. Y ¿qué podian 
decir sobre esto, sino simples conjeturas ? 
Tales quiere que el agua dispuesta de va­
rios modos fuese el principio de todos los 

Tom, V I H . D d cuer-
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cuerpos ; Anaxímenes juzgó ser el ayre el 
principio mas propio j Eraclito el fuego , 
y otros otro elemento; Anaxágoras ideo 
una gran masa de todas las partículas si­
milares de los cuerpos llamada por élpans* 
permia , y omiomvria ; Pitágoras recurrid 
á sus mlmeros; y Platón á las ideas ; De-
mócrito á los átomos y al vacuo ; Aristó­
teles á la materia, forma y privación ; y 
otros á otros principios. Aristóteles (a) , 
Plutarco (£) , Sexto Empírico (c) , Lácr­
elo ( ^ ) , Lucrecio ( Í ) . Cicerón ( ^ f ) , y 
otros antiguos; Gassendo (¿g), Brukero (A), 
y otros muchos modernos, han hablado 
con bastante extensión de todos los siste­
mas antiguos,para que nosotros podamos 
dispensarnos de explicarlos distintamen­
te; y solo diremos, que ni aun los moder­
nos que han querido entrar en esta inves­
tigación, han sabido darnos mas que sue­

ños 

{a) De nat. auscult. lib. I . (¿) De plac. pkil. lib. I . 
(c) Pyrrhon. yh ôf. lib. I I I . IV . {d) In Tal. 

slnax. &LC. (<•) Lib. I . ( / ) De finibus. alibi. 
[g) Pbys, sect. I , lib. I I I . {b) Hist, crit. philos, 

tom. I , I I . 
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ños y delirios, y que poco provecho po­
día sacar la física de una qüestion que no 
admitía pruebas claras, y seguras demos­
traciones, sino que quedaba abandonada á 
la imaginación , y á las cavilaciones de con^ 
tenciosos filósofos. L o mismo podrá decir­
se de casi todas las otras disquisiciones de 
aquellos sutiles filósofos. ¿Quánto no dis­
putaron para investigar qual sea la natura­
leza del espacio, y si hay ó no espacio va­
cuo en el mundo, sí este es solo disemina­
do, ó también ,como se dice en las escue­
las, coacervado., y si fuera del mundo hay 
un espacio infinito conocido por nuestra 
imaginación; y llamado por esto imagina' 
rio? ¿ Quánto ruido no causo la qüestion 
del con t inuo ,ó de lo divisible de las par­
tes en infinito, que ha excitado, por decir­
lo asi,infinitos partidos entre los antiguos 
y entre los modernos,sin poderse decidir 
cosa alguna ? E l infinito mismo ¿quántas 
disputas no produxo entre los antiguos 
filósofos que ocuparon un tratado entero 
en la física de Aristóteles (¿z) ? Donde es 

P d 2 de 
; •—I 1 ! - ~ r - r 
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de observar que Aristóteles considera co­
mo muy importante para un físico la 
qüestion del infinito , y trae por prueba 
que quantos hasta entonces habían trata­
do la física con alguna dignidad, todos 
hablan diligentemente disputado del inf i ­
nito. Y i qué podia aprenderse de tales 
disputas, en que solo se buscaba si el infi­
nito era substancia d accidente, si corpó­
reo, d incorpóreo, y otras inutilidades se­
mejantes? Y ¿qué podian igualmente con­
cluir aquellos íildsofos por mas que de­
batiesen fuertemente las qüestiones tan 
decantadas de lo eterno d temporáneo del 
mundo, de la unidad, d de la pluralidad, 
y de otros puntos semejantes, que enton­
ces estaban muy en uso , pero que jamas 
podian resolverse con alguna certidum­
bre? ¡Qué pérdida para la física, que in ­
genios tan vastos y sublimes se entregasen 
á vanas é incomprehensibles investigar-
clones, en que no podian encontrar mas 
que inconcluyentes conjeturas, y despre­
ciasen las mas obvias, y mas títiles i n ­
vestigaciones , en las quales podia llegar­
se á la verdad! ¿ Quántas verdades impbr» 
tantes no hubieran podido encontrar aque­

llos 
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líos sutiles filósofos , si en vez de racioci­
nios y discursos hubieran querido valerse 
de las experiencias y observaciones ? Los 
progresos acarreados por Hipócrates á la 
medicina , y por Aristóteles á la historia 
natural, hacen ver quanto debía esperar 
la física de tales ingenios, si la hubiesen 
seguido por sus verdaderos caminos. Pe­
ro los físicos antiguos , como nos lo da á 
entender Aristóteles (a) , tenian por em­
presa digna de su ciencia el arrostrar i n ­
trépidamente y sin miedo las mas arduas 
y sublimes qüestiones , y miraban como 
pequeños y miserables escritorcillos á los 
que se contentaban con explicar la natu­
raleza de un qualquier sitio , ó algún fe­
nómeno particular, y no se remontaban 
á la contemplación universal de todo el 
mundo , y á la vista general de la natura­
leza. De aquí provenían ingeniosas hipó­
tesis , y sutiles pensamientos, raciocinios 
á veces finos, pero rara vez sólidos y 
fundados, ocupaban todas las páginas de 
la antigua física : no busquéis sistemas 

uni-

Ca) De Mundo cap. I . 
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uniformes y enlazados en todas sus par­
tes , explicaciones claras , soluciones apli­
cables á todos los fenómenos de la natu­
raleza , porque no encontrareis mas que 
largos razonamientos , poquísimas obser­
vaciones, y aun menos descubrimientos. 

E s p í r i t u La diversidad de las sectas, el espi­
de fas d?0 r^tu ^e Par t^0» y el genio escolástico ha-
versassec brán contribuido mucho^á que fuesen len-
tas' tos los verdaderos progresos de la física, 

y los útiles adelantamientos en el cono­
cimiento de la naturaleza. No aplicarse á 
encontrar la verdad, no trabajar para co­
nocer la naturaleza, sino combatir los 
partidos contrarios , y sostener el propio 
firme é inmoble, aterrar al adversario , y 
quedar en la liza victorioso y triunfante 
es el empeño de las sectas, y el estudio 
de los sectarios escolásticos. De aquí pro» 
ceden conjeturas é hipótesis , objeciones, 
tergiversaciones, sofismas, cavilaciones; 
pasto de las disputas, y de las contiendas 
escolásticas, este ha sido el fruto del es­
tudio de los físicos griegos, y poquísimas 
verdades han producido aquellas l i t igio­
sas y soberbias escuelas: en el retiro , y 
y en la quietud, en la solitaria y tran-

qui-
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quila observación de la naturaleza , no 
en medio del polvo de las escuelas, d en­
tre las voces y gritos de las disputas es­
colásticas nacen los grandes descubrimien­
tos , y se presentan las iltiles verdades. 
En efecto ¿ quáles son los grandes descu­
brimientos que deba la física á aquellas 
famosas sectas? La secta jónica, la pr i - Sectajoni-
mera de todas las sectas griegas , la que 
particularmente cultivo el estudio de la 
naturaleza , y se distinguid con el nom­
bre de física , con todos los grandes nom­
bres de Tales, Anaxímandro , Anaxíme» 
nes , Anaxágoras, Archelao , y de tantos 
otros? ¿Qué nos ha dexado sino vanas opi­
niones sobre los principios de los cuer­
pos , sobre la naturaleza de las estrellas, 
y á veces también sobre la formación de 
los meteoros, y conjeturas sin fundamen­
to sobre la pluralidad de los mundos, so­
bre la eternidad de la materia , y sobre 
otros puntos semejantes, profiriendo ta­
les extrañezas, que aunque nos las han 
•transmitido los mismos griegos posterio­
res, no podemos creerlas afirmadas por 
aquellos primeros filósofos? La secta itá- Itálica, 
lica, d pitagórica , aunque menos célebre 

por 
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por la parte física , que por la matemáti­
ca, y por la moral, es sin embargo tal 
vez mas acreedora al reconocimiento de 
aquella ciencia , que la jónica celebrada 
con el nombre de física. En efecto Em-
pedocles, Architas , Filolao , Eudoxio y 
otros ilustres filósofos, que estudiaron 
atentamente la naturaleza uniendo el au­
xilio de las demostraciones matemáticas 
á las especulaciones físicas, fueron pita­
góricos ; muchos modernos quieren reco­
nocer las fuerzas atractivas y repulsivas 
de Newton en la concordia y discordia 
del pitagórico Empedocles , y creen ver 
en los intervalos mtísicos de los p i tagó­
ricos las leyes de la atracción ; y cierta­
mente se oian algunos mas justos conoci­
mientos de la naturaleza de los cuerpos 
celestes, y de la constitución del univer­
so en la escuela itálica que en la jónica, 
Pero sin embargo en lo demás no eran 
mas titiles las especulaciones físicas de los 
pitagóricos, que las de los otros filóso­
fos , é igualmente se perdían tras inves­
tigaciones abstractas é incomprehensibles, 
donde no podían encontrar mas que sim­
ples conjeturas; n i aquellos mismos co-

no-

/1 
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nocimientos que tenían mas justos que 
los otros , eran bastante ckros , y bastan­
te depurados de errores , n i se presenta­
ban tan sólidos y bien fundados, que pu­
diesen recibirse como verdaderos descu­
brimientos : y estaba ademas toda la doc­
trina pitagórica sobrado llena de núme­
ros , y de obscuras y enigmáticas expre­
siones , para poder sacar de ella alguna 
útil verdad. A la Italia pertenece igual- Elcatlca. 
mente, y puede también llamarse itálica 
la secta eleatica; pero esta no ha acarrea­
do á la física adelantamiento alguno. Xe-
nofanes, Parmenides, Meliso, y Zenon, 
fueron mas metafísicos que físicos, y po­
co manifestaron cultivar el estudio de la 
naturaleza. Eraclito obtuvo en esta par- Eracllto. 
te mayor fama, y se adquirió muchos se-? 
quaces, con lo que se formó una secta 
de eraclistas; pero su doctrina , á mas de 
que era ininteligible por la obscuridad, 
no parece que se internase mucho en las 
investigaciones de la buena y útil física. 
Florecieron después Leucipo , y D e m ó - Democrlto. 
crito , los quales dexando unidades y nú­
meros , ideas y formas, discursos abstrac­
tos y principios metafísicos, se dedica-

Tom. V I I I . Ee ron 
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ron á examinar en sí mismas las opera­
ciones de la naturaleza, y procuraron ex­
plicar mecánicamente sus feno'menos; sin­
gularmente Demócr i to manifestó en va­
rias opiniones un sutil y juicioso mira­
miento , que le adquirió justamente el 
nombre de físico. Pero aun Demócr i to 
entre algunas verdades, proferidas tal vez 
sin tener un sólido y grande fundamen­
to , cayó en errores tan groseros , que no 
corresponden n i á un físico de un media­
no saber. E l mayor, y casi el único mo­
numento que tenemos de la física griega, 

Aristóteles.son las obras de Aristóteles, y cabalmente 
estas nos dan una clara prueba de la va­
nidad de su doctrina. ¡ Quántas vanas é 
inútiles sutilezas sobre los principios na­
turales , sobre la naturaleza , y sóbrelas 
cosas, como él dice, que tienen naturale­
za , ó son según la naturaleza, sobre el 
acaso, sobre la fortuna , sobre la necesi­
dad , sobre las causas, y sus diversas cla­
ses , y sobre otros puntos, que parecen 
ofrecer materia para sólidos é importan* 
tes conocimientos, pero que en las manos 
de aquel gran filósofo quedan obscuros y 
envueltos en una xerga de metafísicos y 

abs-
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abstractos raciocinios! ¿Quién no espera­
rá profundas observaciones , y útilísimas 
reflexiones sobre el movimiento en tan­
tos libros,que un filosofo como Aristóte­
les ha querido escribir sobre este grave ar­
gumento {af. Y ¿qué se encuentra en ellos 
sino intempestivas charlatánerias sobre 
el ser en acto d en potencia , según subs­
tancia , d cantidad , d qualidad , y sobre 
sus inútiles categorías para deducir el gran 
descubrimiento, de que el movimiento es 
el acto de lo que está en potencia, en quah~ 
to £s ta l (ü ) ;que hay tres especies de moli­
miento , molimiento del quanto , movimiento 
M qual , / movimiento según el lugar ( r ) , y 
otras tales fruslerías, que hacen perder la 
paciencia al mas sufrido lector,y tirar m i l 
veces de la mano los tan famosos libros 
de physica auscultatione del adorado maeŝ  
tro dei peripato ? Largos discursos sobre 
el cuerpo perfecto, sobre los cuerpos gra­
ves que van abaxo, sobre los ligeros que 
van arriba, y sobre ios simples que giran 

Ee 2 al 

(o) Denatm. auscAih.lll.ym, {h) Lib. I I I . 
c. I . <c) Lib. V . c. I I I . &c. 
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al rededor, sobre los varios modos en que 
una cosa puede ó no decirse generable 
y corruptible, y sobre otros semejantes 
puntos igualmente inútiles , d llenos de 
falsedades ocupan la mayor parte de los 
libros sobre los cielos, para decits»poquí-
simas y obvias verdades envueltas en erro­
res , que atendido el crédito del autor han 
sido muy perjudiciales á la física , y á la 
astronomía. Dexo aparte los libros de la 
generación y corrupción del mundo, y de 
otras materias de física general, porque 
no es mi intento formar la critica, n i dar 
una individual noticia de los escritos de 
aquel grande hombre, y solo diré que co­
munmente en todos los puntos que se po­
ne á tratar en tales libros , entra en qües* 
tiones inútiles , y se entretiene en razo­
nes y discursos, que antes obscurecen, 
que ilustran las materias ; que pocq o na­
da dice de oportuno y de sólido para dis­
poner la mente del lector al conocimien­
to de la naturaleza; y que poquísimas 
ventajas puede sacar esta parte de la físi­
ca de las obras de Aristóteles. Otro méto­
do , otra solidez y utilidad ha manifesta­
do este filo'sofo en la ilustración de aque­

llas 
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lias partes de la física que miran á la fi­
siología > y a la historia de los animales, 
donde nos da una evidente prueba de 
quanto podría esperar de su ingenio toda 
la física, si en vez de raciocinios y cavi­
laciones hubiera querido siempre seguir 
las experiencias , y las observaciones. Y 
los otros filósofos no han acarreado mas 
ventajas á la física que Aristóteles y sus 
sequaces. Los estoicos amaban particular- Estoicos, 
mente la dialéctica, y la moral , pero no 
por esto abandonaban la física : y la y?-
siología de los estoicos ha dado materia pa­
ra tres libros al célebre Justo Lipsio, ilus­
trador de toda la filosofía estoica (^z). Pe­
ro los estoicos, que hasta en la moral , 
tan amada de ellos, se perdian tras sofis­
terías , y ridiculas frioleras, como con ' 
freqiiencia los reprehende Séneca (i») , 
¿como podian buscar la solidez en la fí­
sica, que solo la trataban ligeramente?En 
efecto qüestiones sobre principios agen­
tes y pacientes; si es ó no fuego la natu-

ra-

(*) Tom. I V . Pbisiot. Sicie. Jibri tres. (¿) Ep. 
C V I , al. 
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raleza , y si Dios es la naturaleza , y un 
fuego artificial, y el mismo mundo; si el 
mundo está animado ; y pocas otras qües-
tiones, todas semejantes á estas , forma^ 
ban la física de los estoicos. Gleante \ 
Crisipo, y los primeros maestros de aque­
lla secta estaban sobrado dominados del 
espíritu eristico , y amaban demasiado la¿ 
sutilezas y cavilaciones dialécticas para 
poder atender con la debida solidez á las 
verdades físicas. E l muy estoico Séneca, 
la más luciente lumbrera de la filosofía 
estoica, quando entro á tratar qüestio-» 
nes naturales, recogió de otros filósofos 
varias opiniones , que ilustro con la agu­
deza de su ingenio ; pero jamas se «ujecd 
á alguna de sus estoicos , n i cita á filoso* 
fo alguno de aquella secta , y apenas una 
sola vez nombra al maestro de la misma. 

Epicúreos. Zenon. La física de Epicuro, tomada en 
gran parte de la de Demócr i to , como me­
nos abstracta y metafísica,y mas mecáni­
ca y simple, era la mas instructiva de 
quantas ocupaban las escuelas griegas. 
Muchísimos libros escribid Epicuro so­
bre materias físicas, que todos han pere­
cido; pero por fortuna en dos cartas, una 

á 
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i Erodoto, y la otra á Pitocles , formó 
un compendio de los principales capítu­
los de su doctrina, explicados con mas 
extensión en todos aquellos libros; y estas 
cartas que nos ha conservado Laercio (¿z), 
y después en estos siglos han sido erudi­
tamente ilustradas por Gassendo ( £ ) , nos 
dan una idea harto ventajosa del modo 
de tratar la física Epicuro, superior en la 
claridad y exáctitud al que se ve en Aris­
tóteles , y a quanto aparece en los frag­
mentos , d en las memorias de los otros 
físicos griegos. Mejor aun resplandece la 
física de Epicuro en el elegante y docto 
poema de Lucrecio, en el qual con clari­
dad y energía se exponen las razones de 
sus opiniones , se da solución á las oposi­
ciones de los contrarios, v se forma un 
tratado harto completo de la física de 
Epicuro (c). Donde debe observarse que 
los latinos tomando de los griegos los < 
conoicimientos físicos 4 eran mas'felieeís 

que 

(a) ln Epic. X X I V . (¿) Animadv. in lib. X . 
ÍDioge. Laert. De Phisiol. Epic. (c) Lucr. De fe~ 
Ytotr natura. 
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que sus mismos maestros en exponerlos 
en su mayor claridad,y que no tienen los 
estoicos en toda la Grecia un escritor de 
física, n i tal vez aun de moral como el fi­
losofo Séneca , y mucho menos los epi­
cúreos , que pueda entrar en competen­
cia con el poeta Lucrecio. ¡ Qué gloriosos 
adelantamientos no hubiera podido espe­
rar la física de los ingenios romanos, si 
hubiesen tenido tiempo y gana de pro­
mover tales estudios! Pero volviendo a 
los griegos, si es cierto que Epicuro y 
sus sequaces abrazaron un métódo mas 
oportuno y mas justo para estudiar, y 

• ' para explicar la naturaleza , y siguieron 
una física mas clara y adaptada á nuestra 
inteligeheia , no por esto tuviéronla glo*» 
ria de enriquecer aquella ciencia con im­
portantes descubrimientos, y con profun­
das verdades, n i de acarrearle grandes pró-

Otrassec- gresos. La secta académica , la sceptica, y 
tas' las otras semejantes estaban, s í , exentas 

del espíritu de partido muy dominante en 
las nombradas ahora , y lejos de sostener 
y promoveFobstinadamente una opinión, 
procuraban destruirlas y echarlas todas por 
tierra : pero cabalmente por este genio 

afo-
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aporético ó acatalectico no solo no adelan­
taron en parte alguna la física, sino que en 
todas la hicieron decaer y yacer en aban^ 
dono y olvido. He aquf pues, que recor­
riendo todas las escuelas desde Tales has­
ta la decadencia de la filosofía griega, las 
encontramos , sí , ocupadas en perpetuas 
disputas y en interminables litigios, y ar­
dientemente empeñadas en sostener y de­
fender las propias opiniones; pero ape­
nas vemos que hayan acarreado alguna 
ventaja á la física. 

Los romanos ocupados en gobernar Romanos, 

sus inmensos estados, y dominar todo el 
mundo , Vio tenian tiempo para cultivar 
los estudios especulativos, ni podian pres­
tar alguna atención á las teorías filosófi­
cas , sino en sus cortos feriados, y en los 
momentos de vacaciones y de diverti­
mientos; así que no podia esperarse que 
hiciesen muchos progresos en la física, 
que exige ocio y quietud, largas horas de 
observaciones, y repetidas y atentas expe­
riencias. E l primer romano que se ve ala­
bado como investigador de la naturaleza, 
y que de algún modo puede merecer el 
nombre de físico , es Nigidio Figulo, no Nlgídío 

Tom. V I I L F f an- Fisul0-
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anterior al tiempo de Varron y de C i ­
cerón : pero Nigidio era en sus escritos de 
una tal sutileza y obscuridad , que casi 
no fué leido de nadie , y poco ó nada pu­
do contribuir á promover aquellos estu­
dios (a) ; y por los elogios que le dan al­
gunos antiguos, parece que fuese mas esti­
mado de los romanos como astrólogo y 
mago, que como verdadero y respetable 
físico. Varron , Cicerón , Cornelio Cel­
so, y otros doctos romanos en su inmen­
sa erudición habrán también abrazado el 
estudio de la naturaleza, y los escritores 
de agricultura nos hacen ver que habian 
adquirido algunos útiles conocimientos 
de ella ; pero escritores que de propósito 
se pongan á tratar la física, escritores que 
puedan ser colocados en la clase de los fí-

Lucrecio. sicos , no tenemos otros que Lucrecio, 
cuya exactitud , claridad y fuerza en pro^ 
poner y defender sus opiniones, y en 
combatir las contrarias lo manifiestan no 
menos docto y profundo físico, según lo 
que podia esperarse en aquellos tiempos, 

que 

{a) A. Gell. lib. X I X , c. X I V . 
i 
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que elegante y sublime poeta ; y Séneca , sénc 
que en proponer las qüestioncs naturales, 
en exponer é ilustrar las opiniones de 
otros, y en añadir sus reflexiones se eleva 
sobre el vulgo de los físicos de aquel tiem­
po , y en medio de algunos errores, que á 
veces abraza con sobrada docilidad, pue­
de dar no pocas luces aun á los buenos 
físicos de nuestros dias. Pero después de 
Séneca no se encuentra ya ni entre los 
griegos , n i entre los latinos quien con 
algún derecho pueda aspirar al nombre de 
físico. Los filósofos de los tiempos poste­
riores , fuesen eclécticos, ó platónicos, ó 
peripatéticos,© estoicos,se elevaban á su­
blimes y aereas abstracciones , y á teorías 
pneumatológicas , y teológicas : no veían 
mas que espíritus y dioses, perdian de vista 
la contemplación de los cuerpos naturales, 
y no se cuidaban de dar una leve ojeada á 
la física. Vino también a menos esta fi lo­
sofía metafísica , y teológica : decayendo 
siempre mas y mas la erudición y el gus­
to empezaron también á minorarse las 
miras filosóficas, y de las metafísicas abs­
tracciones , de los místicos y teológicos 
devaneos, se pasó á las vocales y erme-

F f 2 neu-

neca. 
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neuticas sofisterías ; y cavilaciones lógi­
cas , argumentaeiones dialécticas, é inú­
tiles bufonadas ocupaban las escuelas tan­
to latinas como griegas , y no se pensaba 

Arabes, en parte alguna en la física. Los árabes 
fueron los que la restituyeron á las escue­
las filosóficas. Es cierto que aun estos se 
dedicaron principalmente á las sutilezas 
dialécticas y metafísicas, y la mayor par­
te de aquellos filósofos emplearon sus fa­
tigas en traducciones, comentos é ilus­
traciones de los libros lógicos, y metafí-
sicos de Aristóteles : pero siendo apasio­
nados á todos los ramos de las ciencias, y 
a todas las obras de Aristóteles, dirigie­
ron también á la física sus estudios, y t r i ­
butaron á los libros físicos del filósofo 
griego los mismos honores que tan pródi­
gamente hablan dispensado á los lógicos 
y metafísicos. Averroes, Aben Paz, A l ­
far abio, y otros muchos escribieron de 
física, y comentaron los libros físicos de 
su universal maestro ; Avicena, Achired-
dino, y algunos otros escribieron en esta 
parte tan á gusto de sus nacionales , que 
encontraron algunos filósofos que comen­
tasen su física : y se ven en las bibliote­

cas 
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cas arábigas muchos libros de física , y 
muchos comentos de la física de Aristó­
teles , y también de la de sus comentado­
res. Pero los árabes, propensos ya por sí 
mismos á las sutilezas y cavilaciones, cria­
dos después entre las sofisterias y las ge-
rigonzas de la dialéctica y metafísica de 
Aristóteles, aplicados después á comentan 
su abstracta yseca física ¿qué podian ha­
cer sino acumular sutilezas sobre sutile­
zas , y aumentar las fantasías, los capri­
chos, y las vanidades peripatéticas? Pero 
se aumentaron aun estas, y llegaron al col­
mo de la inutilidad y fatuidad con las dis­
putas de los posteriores escolásticos, y con 
las divisiones de sus escuelas. Escotistas, 
Occamistas, Tomistas, y otros nombres EscoHstl-
semejantes eran los títulos que distin- ^5, 
guian aquellas tropas filosóficas; qüestio-
nes sobre la materia, y sobre la forma, 
sobre la existencia de la materia,© por la 
propia existencia, d por la de la forma, 
sobre la propensión de la materia á qual-
quier forma, aun á las formas corruptas, 
«obre la forma de corporeidad, sobre la to­
talidad escotica, y sobre otras muchas inep­
cias semejantes tenian en arma á aquellas 
'> nu-
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numerosas escuelas,y fatigaban la mas doc­
ta y erudita parte de toda la humanidad. Y 
si un Alberto, un Bacon, un Lul io , un Ar-
naldo tuvieron algún conocimiento de co* 
sas naturales, no lo obtuvieron ciertamen­
te por la física de las escuelas; sino que la 
química, la mecánica, su privada.práctica 
y experiencia , y sus secretos estudios los 
conduxeron á aquellas noticias, que en 
vano hubieran buscado en los libros do 
física , que entonces se podian leer, d en 
las lecciones de los maestros, que mayoc 
estrepito causaban en las ruidosas univer* 
sidades. Y aquellos mismos si querian en­
trar en la física teórica se ceñian , coma 
todos los otros , alas puerilidades escolás­
ticas , y no sabian elevarse á mas solidas 
y titiles disquisiciones. Dexemos en oI- , 
v ido , y en el merecido abandono aque­
llos largos é infectos siglos de tinieblas y 
obscuridad , y pasemos á tiempos mas 
alegres , y á contemplar en el principio 
del siglo pasado el nacimiento de la ver-

Bacon. dadera física, y sus dos padres Bacon de 
Verulamio,y Galileo. 

Bacon fué el pregonero de ías leyes 
que impone la física al que quiere descu­

brir 
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brlr las titiles verdades. No qüestiones y 
l i t ig ios , no distinciones y palabras, no 
argumentos y cavilaciones, no textos y 
citas, no ciega sujeción á las decisiones de 
los otros filósofos; sino mente libre de las 
preocupaciones y de las anticipadas opi ­
niones de las pasiones ,de los sentidos, de 
la educación, y de otras causas , que él 
con su metafórico estilo llama ídolos de 
la t r ibu , de Izgruta , del /oro , y del ^«í-
fr-o (ÍZ) , investigación de la naturaleza, 
que sea continuada , variada , y contraida 
a su objeto historia natural y experi­
mental, como se ven expuestas por él (c), 
hechos , experiencias y observaciones , 
atenta y prudente analogía , y sólido y 
fundado raciocinio son los subsidios que 
pide Bacon para la interpretación de la 
naturaleza, y para descubrir sus mas se­
cretos senos ; y cada precepto suyo lo 
confirma con tanto peso de razones , y 
con tal copia de exemplos y profundidad 
de doctrina, que no solo con sus precep­

tos, 

(a) Nov. organ. lib. I . {i) Impetus Pkilosophzci, 
(<•) Parasceve ad bist. nat. et Exp. Jbist. nat. Centur. 
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tos , sino también con los exemplos , ha 
contribuido mucho á la formación de una 
nueva física, y ha dexado en sus obras 
las semillas y los principios de aquel res­
tablecimiento de la filosofía , á que se di­
rigían sus estudios. Preciso es sin embar­
go que este gran restaurador de las cien­
cias ceda la palma en la física á Gali^ 

GalIIeo. leo, quien no solo la restauró , sino que 
puede decirse que la creó de nuevo. Su 
mecánica es la primera obra de física ge­
neral , donde se ve ésta tratada con la de­
bida solidez y dignidad, y es como él qui­
so llamarla , una ciencia realmente nueva. 
La ciencia del movimiento , sobre que 
Aristóteles escribid tantos libros , y dexd 
á los posteriores tantos errores , recibid 
de Galileo aquellas luces que n i las anti­
guas n i las modernas escuelas habian sa­
bido acarrearle , y que han servido para 
ilustrar toda la física. E l toco solo acá y 
acullá los puntos de la generación de los 
cuerpos, de la raridad y densidad , y de 
las otras qualidades; y aunque estos for­
maban la principal parte de la física de 
aquellos tiempos, tuvo la prudencia y el 
valor de no tratarlos mas que ligeramente, 

Y 
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y por acaso, y poco dexo' escrito de ellos; 
pero en esto poco supo explicarlos con 
bastante claridad , sin formas substancia­
les , n i accidentales , y sin aquellas obscu­
ras y huecas palabras , que tanto aprecia­
ban todas las escuelas; y puede por ello 
ser llamado precursor de Cartesio en una 
verdad que tan célebre ha hecho el nom­
bre del filósofo francés. E l ha hecho á la 
física el gran beneficio de unirle la geo­
metría, y darle de este modo una pruden­
te y segura guia. La experiencia y la ob­
servación han dirigido su mente en la 
contemplación de la naturaleza, y regu­
lado su juicio , y jamas ha tratado mate­
ria , n i ha proferido opinión alguna rela­
tiva á puntos de física, que no la haya 
apoyado bien con la experiencia y obser­
vación , y sujetadola á la severidad geo­
métrica. A él debemos una balanza h i -
drostática , un termómetro , y otros ins­
trumentos para hacer experiencias fisicas, 
que después han hecho nacer otros mas 
exáctos y perfectos : de él se toman tam­
bién los primeros ensayos de la sagacidad 
y diligencia en observar y experimentar, 
y él es el primer maestro de l a ' lógica, 

Tom. V I H . Gg por 
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por decirlo asi, física,d bien sea de aquel 
arte de hacer las experiencias, y las ob­
servaciones, que es el fundamento y la 
basa de toda la física,y sobre el qual con 
tanta sutileza y doctrina han escrito des­
pués Muschembroek (a) , y Senebier 
él en suma es el primer filosofó,á quien 
justamente pueda darse el nombre de fí­
sico. Con el exemplo y con las lecciones 
de Galileo se esparció entonces por Ita­
lia , y singularmente por Toscana , este 
ilnico y seguro , pero esiteramente nuevo 

Otros físí- modo de tratar la física. Riccioli j G r i -
nos.ltalia hicieron en Bolonia muchas y va­

rias experiencias, con que confirmaron la 
doctrina mecánica de Galileo , y descu­
brieron otras nuevas verdades. No con 
difiniciones arbitrarias , n i con argumen­
tos abstractos al uso de las escuelas , sino 
con atentas experiencias, y con demos­
traciones geométricas, á exemplo de Ga* 
Jileo, trató Castelli de la medida de las 
aguas corrientes , é hizo descubrimientos 

im-

{«) De method. insthuendi Exper. fbys. 
"#0 ¿4rt d'olserver. 

" J ( i^ < iu i . 1. M 
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importantes. Torr ice l l i , á mas dé muchas 
verdades físicas que descubrid con el mis­
mo método, enriqueció la física con uno 
de sus mas preciosos instrumentos para 
penetrar los secretos de la naturaleza coa 
la invención del ba rómet ro , de la qual 
hemos hablado antes,y volveremos á tra­
tar mas adelante. Y asi algunos otros filo'-
sofos en Italia, sin cuidarse del método es­
colástico , n i de las sutilezas peripatéticas, 
quisieron seguir el gali leáno, y tratar la 
física con experiencias y observaciones # 
y con discursos geométricos. 

A l mismo tiempo dos grandes horrif 
bres en Francia intentaron dar á la física 
una mayor ventaja. Galileo y sus sequaces 
se contentaron con entender y explicar 
aquellas verdades que la naturaleza des iba 
presentando de mano en knano, y no se 
atrevieron á tratar Ja física mas que en al? 
guna de sus partes ; Gasscndo y Cartesio Gassendo. 
tuvieron la osadía de abrazarla toda en su 
universalidad, y creyeron podernos dar 
un cuerpo entero de física.Xjassendb^d^* 
clarado contrario de Aristóteles , t o m ó 
partido en la secta de Epicuro, y formó 
un curso de física general conforme»al 

Gg 2 sis-
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sistema de este filósofo , según la explíca-

Cartcsio. cion de Lucrecio. Cartesio, sin seguir n i 
á Aristóteles , n i á Epicuro , n i á otro al­
guno , quiso por sí solo formar un siste­
ma , y crear urta física toda suya. Imagi­
nó ciertos vórt ices , que chocando y ro­
zando unos con otros produxesen. tres 
suertes de materia mas ó menos sutil,que 
él llama tres elementos, y con estos qui ­
lo formar la luz , las estrellas , los plane­
tas , el fuego , el ayre, y los otros elemen­
tos • y todos los cuerpos del universo, y 
explicar la elasticidad, la dureza , la gra­
vedad, y la propiedad de los cuerpos, y 
todos los accidentes y fenómenos de la 
naturaleza ( J ) . La física cartesiana no era 
mas veraz y mas solida que la peripaté­
tica ; n i con destruir las fórmulas y las 
qualidades ocultas , é introducir los vór­
tices y la materia sutil , hizo otra cosa que 
substituir errores á errores; pero como 
sus errores eran mas agradables y hermo­
sos, sus razones mas claras é inteligibles, 
y toda su doctrina mas instructiva y mas 

ame-

{á) Principi part. III. at. IV. 
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amena , pudo asi adquirirse muchos se­
cuaces , y tuvo la suerte de producir en 
la física , y puede también decirse que 
en toda la filosofía, la mas famosa, y la 
mas importante revolución. E l excesivo 
respeto á Aristóteles, y á sus comentado­
res , tuvo por muchos siglos como en pri­
siones á la mente humana, y no podia 
darse un paso hacia la verdad sin romper 
antes aquellas cadenas , y sacudir aquella 
tiránica esclavitud. Las ardientes dispu­
tas de griegos y de latinos en el siglo X V 
sobre la filosofía platónica , y sobre la 
aristotélica empezaron á animar á los cu­
riosos á examinar los libros de Aristó­
teles , que antes no se miraban mas que 
como irrefragables oráculos, y á depri­
mir algún tanto su despótica autoridad. 
Vives en el siguiente siglo se atrevió á 
reprehender señaladamente sus libros fí­
sicos , y hacer ver su vana charlatane­
ría (¿7) ; y después Pedro Ramos , arreba­
tado de un furor antiperipatetico , se pu­
s o ^ costa de su vida , á combatir furio-

sa-

(a) De corrupt. disciph lih.V. 
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sámente en voz y por escrito su estima­
da doctrina. En el siglo pasado Bacon y 
Galileo no solo sacudieron efectivamente 
el yugo de Aristóteles , sino que dixeron 
sobre esta materia tan fuertes expresio­
nes (^1) , que podían animar mas y mas á 
los otros filósofos á seguir su exemplo. 
Mas directamente, y con mayor copia de 
erudición y fuerza de razones combatid 
Gassendo al adorado Aristóteles, y escri­
bió dos libros en que mostró quantas co­
sas inútiles,falsas y contradictorias se en­
cuentran en sus escritos Tan repeti­
dos golpes dados por diversas manos en 
tiempos diversos, parecía que debiesen 
echar por tierra toda la física de Aristó­
teles , y deprimir su venerada autoridad. 
Pero sin embargo se sostuvo y continuó 
dominando como soberana y arbitra en 
las escuelas, hasta que recibió el tiltimo 
golpe de la mano de Cartesio. No estaban 
aun acostumbrados los hombres á pensar 
por sí, ni á contemplar en sí misma á la 

na-

" (a) Gal. dial. 1 ,7 I I . Saggíat. Pens. varj. Bac. 
Nov. org. et al. (¿̂  Exercit. parad, adü. ¿ívist. tic. 
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naturaleza , sino que querían tener un» 
guia á quien abandonarse en sus investi­
gaciones , y un sistema á quien referir la 
pronta explicación de todos los fenóme­
nos de la naturaleza. Los griegos, Vives, 
y Ramos , que habían combatido á Aris­
tóteles , no trataron puntos de física, n i 
pudieron darse por guia i los estudiosos 
de aquella ciencia. Bacon y Galileo abrie­
ron á los físicos un camino seguro, sí, pe­
ro muy largo para poder satisfacer su cu­
riosidad, y no pensaron en formar un nue­
vo sistema , á que referir tpdas las opera­
ciones de la naturaleza, y substituirlo 
al aristotélico. Quiso substituir uno Gas-
sendo ; pero repitió el de Epicuro , filo­
sofo muy desacreditado para poderle ad­
quirir muchos sequaces. Así que no eran 
atendidas sus voces , y seguían las escue­
las consultando el oráculo de Aristóteles, 
mientras no tenían otro á quien recurrir. 
Pero quando vino Cartesio , y presentó 
á los filósofos su sistema , quando en vez 
•de las formas y de las entidades metafísi­
cas , de las voces obscuras y de las pala-
i«-a« no significativas, con que se expli­
caban en las escuelas las qüesdones natu­

ra-
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rales , propuso combinaciones, configura­
ciones , y razones mecánicas , que sino 
eran siempre del todo verdaderas, apare­
cían á lo menos mas claras, y mas adap­
tables á la común inteligencia , se formo 
desde luego un numeroso y fuerte parti­
do , se empezó á desterrar de la física la 
xerga metafísica , y á buscar inteligibles 
explicaciones, se sacudió el yugo de la 
autoridad, se escucho solo i la razón , y 
se produxo una entera mutación en la fí­
sica. E l sistema de Cartesio no era cier­
tamente qual debia ser, fundado sobre los 
hechos de la naturaleza, y confirmado 
con muchas y variadas experiencias ; el 
fuego y hervor de su imaginación no le 
permitía pesarlo todo con madurez, y es­
perar las lentas, aunque seguras decisio­
nes de las experiencias y observaciones, 
y le hacia correr tras aserciones poco se*-
guras, y precipitarse en errores. Pero con 
todo Cartesio acarreo dos grandes venta­
jas á la física , introduxo en los filósofos 
aquel espíritu de curiosidad , de disquisi­
ción y de difidencia , que investiga todas 
las cosas , que lo pesa todo , que jamas se 
contenta, y que llega finalmente á descu­

brir 
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brir la verdad , y desterró de la física las 
entidades superfluas, las cavilaciones me­
tafísicas, las palabras faltas de sentido,los 
misteriosos entes de razón, y las enigmá­
ticas é ininteligibles explicaciones, pro­
poniendo siempre razones mecánicas j 
sensibles, y palabras claras y de uso co­
mún , y predicando en todo evidencia, 
claridad y facilidad. La revolución pro­
ducida por Cartesio fué mas rápida, mas 
eficaz , y mas universal, se propago por 
todas las ciencias, y finalmente llegó á 
hacer brecha en las universidades , y en las 
escuelas obstinadamente adictas á la doc­
trina peripatética. Las ventajas acarreadas 
á la física por el exemplo y por la doc­
trina de Galileo fueron en realidad mas 
reducidas, pero mas sólidas y verdaderas. 
Los discípulos de Galileo no corrieron 
tras brillantes hipótesis , y especiosos sis­
temas , buscaron sosegadamente nuevos 
descubrimientos, y útiles verdades. Ob­
servaciones , experiencias, y geométricas 
demostraciones han sido los medios adop­
tados por Galileo y por sus discípulos en 
las especulaciones físicas. La Academia Academia 

del Cimento , exemplar de academias cien- t^ Cimea' 
T o m . V I I L H h tí-
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tíficas , fruto de la filosofía de Galileo, y 
del zelo literario del Cardenal Leopoldo 
de Médicis , fué la primera escuela de fí­
sica experimental, que es decir de verda­
dera física. E l gran Duque Fernando I I , 
desde el año 1 6 5 1 , con el auxilio de al­
gunos físicos unidos por é l , habia hecho 
ya varias experiencias para investigar la 
naturaleza de los cuerpos, y encontrado 
diversos instrumentos para estas experien­
cias (a). Pero en 1 6 5 7 el Príncipe Leo­
poldo , después Cardenal, insti tuyó for­
malmente una academia, que teniendo 
por objeto el hacer varias experiencias , y 
poner como á prueba la naturaleza , tuvo 
el nombre de Academia del Cimento, 6 de 
la Prueba. V i v i a n i , Redi , Magalotti , Bo-
r e l l i , y algunos otros , que pueden verse 
en Nel l i (Jí) , y en Targioni (c) , eran los 
socios de esta Academia, presidida del 
Príncipe Leopoldo , que era su alma , y 
que él mismo se manifestaba en todas las 

se-

(<?) V . NelliASÚ£-¿-¿O di Storta letter. Fior. {b) Ibi. 
(c) Not. degli ¿4ggrand delle Se. (3c. tom. I y II. 

par. II. 
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sesiones grande físico. No duro mas de 
diez años aquella academia : pero tene­
mos recogidas y descritas por Magalotti las 
varias experiencias , y los títiles descubri­
mientos hechos en ella , y podemos decir 
con verdad que no hay academia alguna de 
las mas famosas que en tan pocos años pue­
da gloriarse de tantos descubrimientos, 
n i hay libro alguno de física de los mas 
alabados , que en tan cortas paginas con­
tenga tan útiles verdades. Pero lo que mas 
hace á nuestro propósito es, que esta aca­
demia abrió á los filósofos el verdadero 
camino para examinar los fenómenos, pa­
ra estudiar la naturaleza, para penetrar 
los unjbrales de la física ; enseño en suma 
la física experimental. Bacon y Galileo 
habian buscado la verdad con las expe­
riencias ; pero eran por lo común expe­
riencias hechas en las ordinarias, y , por 
decirlo a s í , naturales operaciones de la 
naturaleza, y estas se nos presentan co­
munmente muy complicadas, y vestidas de 
extrínsecas circunstancias para podernos 
mostrar claramente ia verdad que se pre­
tende encontrar : preciso es para esto des­
nudarla de lo que no pertenece á nuestro 

H h 2 pro-
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proposito, y hacerla comparecer en la 
oportuna simplicidad. Torricelli empezó 
de algún modo con la invención del ba­
rómetro á poner á prueba la naturaleza, 
y precisarla con desnudas operaciones á 
descubrir el secreto que se buscaba. Pero 
los académicos florentinos fueron en esta 
parte los verdaderos maestros : ellos su­
pieron pensar ingeniosamente las mas ade-
quadas experiencias,y disponerlas del mo­
do mas cómodo , mas preciso, y mas de­
cisivo; ellos inventaron algunos instru­
mentos físicos , y mejoraron otros para 
hacer con la precisa exactitud las desea­
das experiencias ; ellos tenian atentos los 
ojos á todas las circunstancias de Ips mas 
pequeños accidentes, repetían y variaban 
las experiencias , y no proferían su juicio 
sino después de diligentemente pesados, 
y examinados los fenómenos en todos sus 
aspectos; ellos en suma dieron el verda­
dero exemplo para hacer oportunamente 
las experiencias, y fueron los padres , y 
los primeros maestros de la física experi-

Pascal. mental. A l mismo tiempo examinaba Pas­
cal en Francia el ayre y los líquidos con 
tanta copia, variedad y selección de ex-

pe-
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periencias, que sus tratados del equilibrio 
de los líquidos, y del peso del ayre sir­
vieron á los filósofos , y á los matemáti­
cos de estímulo , y de exemplo para cul­
tivar la física experimental. Entonces 
Rohault animado del mismo espíritu fí- Rohault. 
sico y geométrico de Pascal explicaba las 
qüestiones de la física con razones , y 
las confirmaba con experiencias. Otón 
Guericke inventaba en Alemania maqui- Guerlcke. 
ñas y experiencias para encontrar algu­
nas verdades físicas, y los emisferios mag-
deburgenses,y la máquina pneumática, y 
otras máquinas, que han servido mucho 
para ilustrar toda la física , son inven­
tos que harán inmortal en los fastos de las 
ciencias el nombre de Guericke (a). Ro­
berto Boile en Inglaterra encontró al mis- Boíle. 
mo tiempo por sí mismo la máquina pneu­
mática , sin conocimiento de la de Gue­
ricke , y la llevó á mucha mayor perfec­
ción ; inventó otras máquinas , y muchí­
simas experiencias nuevas acerca del ay­
re , y descubrió por su medio muchas re-

cón-

{ a ) Exper. nova Magdeburg, 
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cdnditas verdades, que en manos de los 
físicos posteriores han producido impor­
tantes descubrimientos. Se dedicó ademas 
á ilustrar la hidrostática con mucha co­
pia de experiencias; los mismos auxilios 
dio á los tratados sobre las propiedades 
de los cuerpos , y á toda la física, é hizo 
servir en beneficio de esta la química,has­
ta entonces poco estimada : invento nue­
vos instrumentos, y nuevas experiencias, 
introduxo mayor primor y destreza en las 
operaciones , adelanto el arte de experi­
mentar, y mereció de algún modo ser mi­
rado por los posteriores como el padre y 
maestro de la física experimental. La ap­
titud , la propiedad, la exáctitud de los 
instrumentos , la selección y novedad de 
las experiencias, la diligencia , primor y 
sagacidad en executarlas , y el espíritu 
geométrico en pesar todas las circunstan­
cias, en referirlas á las investigaciones que 
se proponen , en sacar de ellas las legíti­
mas conseqüencias distinguen á los físicos 
ahora nombrados, y los elevan á una nue­
va clase .de físicos experimentales. Pero 
sin embargo otros filósofos intentaron i n ­
dagar con experiencias los secretos de la 

na-
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naturaleza. Porta , Kirker , Schotto , Fa- otrcs físi-
b r i , Lana, y algunos otros , hicieron mu- sicos-
chas experiencias físicas , y llegaron tam­
bién á ver muchas verdades nuevas, que 
faltos de los medios oportunos, é impe­
didos por las preocupaciones escolásticas, 
no supieron darles la debida claridad , y 
seria ahora un títil estudio para un docto 
y prudente filosofo el examinar atenta­
mente los libros de aquellos filósofos, y 
entresacar , como en Enio lo hizo V i r g i ­
l io , de la escoria de las opiniones abra­
zadas por ellos con sobrada docilidad el 
oro de muchas curiosas é importantes ver­
dades ingeniosamente bosquexadas por los 
mismos. Por mas que los miren con des­
precio los delicados modernos , ellos eran 
ciertamente grandes físicos , y enmedio 
de las preocupaciones escolásticas , y del 
respeto á la doctrina aristotélica , que los 
apartaba de los nuevos descubrimientos, » 
en medio de su inculta y vulgar manera 
de filosofar , sabían tal vez mas física que 
la mayor parte de los físicos de nuestros 
dias , con toda su delicadez y escrupulo­
sidad. Pero cabalmente por su timidez y 

- credulidad, y por lo trivial de sus ins-
t ru-
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trumentos y de sus experiencias no lle­
garon á merecer el nombre de físicos ex­
perimentales , ó fueron considerados co­
mo experimentadores peripatéticos poco 
dignos de la fe de los filósofos; y la glo­
ria de padres y maestros de la f i'sica ex­
perimental quedó toda entera para los fí­
sicos poco antes celebrados. 

Instrumen- La perfección de los instrumentos es 
ska*613 fl" e* principal mérito , y casi el distintivo 

de la física experimental; y por esto los 
físicos han puesto mucho cuidado no so­
lo en inventar máquinas exactísimas j 
acomodadas al fin deseado , sino también 
en dar á las ya inventadas mayor exacti­
tud , seguridad y comodidad. E l primer 
instrumento que ha sido aplicado á mu­
chos usos por los físicos , y puede por 
ello referirse á la física general, es el 

Termómc- t e rmómetro , cuya invención se atribu-
tr0 • ye comunmente al holandés Cornelio 

Drebbel, aunque se la disputan muchos 
no sin razón. Viviani da á Galileo la glo­
ria de este invento , y dice que habiendo 
sido ideado por él , y executado hacía el 
año 1 5 9 2 , fué después perfeccionado y en­
riquecido jpor el sublime ingenio del gran 

Fer-
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Fernando I I (d). Á Galileo lo refiere tam­
bién Sagredo en una carta que le escribid 
en 1 6 1 3 en estos términos : „ E l instru-
„ mentó para medir el calor inventado 

por V . S. ha sido reducido por mí á for-
mas bastante cómodas y exquisitas ( ^ ) . " 

JVIorofio dice por otra parte que el ingles 
Roberto Fludd quería venderse por i n ­
ventor del te rmómetro , y que fundaba en 
él casi toda su filosofía, cuyas páginas se 
ven todas por uno y otro lado llenas de 
las figuras de estos instrumentos ( r ) . Yo 
jamas he podido, y aun diré que jamas he 
procurado leer las obras de Fludd, y no 
puedo por ello juzgar de la verdad, y del 
méri to de esta su pretendida invención. 
Pero viendo en el exámen que de su fi­
losofía publicó Gassendo ( ^ ) , quan faná­
tico y visionario fuese, lo que comun­
mente se ve confirmado por quantos han 
querido hacer el mismo examen, obser-

Tom, V I I I . l i van-

{«) f it» del Galilea (h) V. Griselini Mera, 
anecd. spett. alia vita ed agli studj di Fra Paoh Ser-
mita, {c) Polyst. lib. II . part. I I . cap. XVIII . 

{d) Exsm. phiks. Fluddunae. 
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vando que Viviani refiere la invención 
de Galileo hacía el año 159^2 , después 
de cuyo tiempo viajo Fludd por Italia , 
como por Francia , y por Alemania, bus­
cando curiosamente quanto pudiese con­
tribuir á su mayor instrucción , y refle­
xionando que Bruckero refiere (¿i) que él 
se gloriaba de haber sacado esta inven­
ción de un códice viejo de quinientos 
años r creo poderse asegurar fundadamen­
te que Fludd no fué de modo alguno i n ­
ventor del te rmómetro , sino que habién­
dolo visto en otra parte, ú oido su descrip­
c ión , lo aplicó á su filosofía , y lo hizo 
servir para sus potencias boreales y atts-
trales, ó condensantes, y rarefacientes, 
con las quales intentaba explicar todos los 
fenómenos de la naturaleza, y no se va­
lió de é l , como Galileo, y Drebbel, pa­
ra los verdaderos usos de una sagaz y i i t i l 
física- Otros dan á Santorio la gloria de 
este descubrimiento; y él en efecto des­
cribe en sus obras tres formas diversas de 
termómetros , y afirma ser suya la inven­

ción. 

fcO Hist. phil. t, IV. P**. I. lib. I II . cap. III . 
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clon (¿i). Santorio estaba ciertamente dota­
do de tan grande ingenio para inventar 
útiles máquinas , y realmente nos ha da­
do tantas,que le hubiera sido fácil el for­
mar esta por sí mismo. Pero como él era 
profesor en Padua después del año 1 6 1 1 , 
donde igualmente habia sido profesor por 
varios años Galileo, y habia inventado 
el te rmómetro , y aplicadolo á usos físi­
cos, parece mas verisímil que hubiese co­
nocido el termómetro de Galileo , y con 
esta luz formado el suyo, y aplicadolo al 
uso de la medicina. También han queri­
do algunos atribuir esta invención á Ba-
con Verulamio; es cierto que Verula-
mio habla muchísimas veces de los ter­
mómetros (^) , que comunmente llama 
'vidrios kalendarios, y alguna vez tam­
bién termómetros , y termoscopios (c). Pe­
ro él solo escribid de este modo hácia el 
año 1 6 2 0 : y en efecto siempre habla co­
mo de cosa conocida y común ; con lo 
que se ve que no habia sido el inventor, 

l i 2 si-
(Í>) Comm. in Can. ¿ívic. lib. I , quest. V I . 
{b) Nov. org. II . ¿4phov, in Hist.vent, Ge, Sih. Oc, 
(c) SUv. Sitv, centur.lX, 
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sino que ya algo antes eran conocidos, y 
reducidos á uso común estos instrumen­
tos. Drebbel será tal vez el" dnico que 
pueda disputarle á Galileo tal invención; 
n i yo querré quitarle la gloria de haber 
originalmente inventado por sí mismo 
tanto esta , como varias otras máquinas. 
Pero no viendo señalado precisamente 
por escritor alguno el año de este descu­
brimiento de Drebbel, y reflexionando 
por otra parte que hacia fines del siglo 
X V I , quando Viviani supone inventado 
por Galileo el t e rmómet ro , era él aun 
muy joVen para divulgar tales inventos; 
creo poder atribuir mas justamente i Ga­
lileo no solo la originalidad, sino tam­
bién la primacía de esta invención. Ob­
servo ademas que á principios del siglo 
X V I I se ve muy en uso el termómetro en 
Inglaterra, como hemos dicho de Fludd, 
y de Verulamio , y poco d nada en Ale­
mania , puesto que Guericke , escribien­
do hácia el año 1 6 7 0 , trae el termóme­
tro , d termoscopio como un hallazgo de 
cerca de treinta años antes (a) ; y esto 

me 
(«) Exp. nova lib. III y XI. 



Ltb. I L Cap I , 2 5 3 
me hace pensar que Drebbel inventase su 
termómetro guando en Inglaterra estaba 
bien acogido del Rey Jacobo , que es de­
cir adelantado ya el siglo X V I I , muchos 
años después de la invención de Galileo. 
Pero sea quien se fuese el primer inven­
tor , el termómetro quedó muy imper­
fecto , y no tuvo por mucho tiempo al­
guna conveniente exactitud. Los acadé­
micos florentinos fueron los que dieron 
alguna perfección al t e rmómet ro ; subs­
tituyeron al agua, y al ayre usados por 
Galileo , y por Drebbel el espíritu de 
vino , y dieron á los tubos varias for­
mas y construcciones , é inventaron cin­
co termo'metros diversos mas , d menos 
perfectos para hacer uso de ellos en las 
experiencias académicas (a). Y Renaldi-
n i , uno de los académicos , después pro­
fesor de Padua, fué el primero en con­
cepto de Luc ( / • ) , que dio términos i r-
xos á los te rmómetros , lo que publicó 

en 

(o) Saggi di nat, asp, í íc . DicMar. d* olcuni strom. 
tic. . (5) Recher. sur les mdific, de Vatmesphere 
n. 122, 428. 
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en 1 6 9 4 . Pero ni aun estos fueron reco­
nocidos por los físicos posteriores como 
de la mayor exactitud ; y Haliey (a ) , 
Newton (/>), Amontons ( Í ) , y varios otros 
pensaron substituir al espíritu de vino el 
mercurio, y el aceyte de linaza , ú otros 
fluidos, y procuraron otras mejoras á los 
termómetros. Fruto de estas especulacio­
nes puede llamarse el termómetro de Fa-
hrenheit, que de Luc cree haber sido el 
primero que se sirvió del mercurio en la 
construcción de los termómetros ( d ) ; pe­
ro esta primacía puede Justamente dispu­
társela Lana , que ciertamente lo había 
usado muchos años antes para aquel fin (e"). 
Tal vez Fahrenheit lo habrá usado con 
mayor p r imor ,y con mejor efecto, y co­
mo por otra parte formo una escala , que 
le pareció mas apta para señalar la justa 
graduación del calor, se habrá adquirido 
la gloria de la invención ( / ) . Reaumur , 

no 

(a) Phzl. transact. n. 197. {b) Ibid. n. 270. 
(c) jdcad. des Se. 1702 ,1701. (d) Ibíd.n. 430, 
(<?) Mag. nat. et art. tom. I I , lib. V I H , C. I I I . 
( / ) Transact. pbilos. an. 1724. 
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no contento con estos te rmómet ros , so­
lo quiso dar mayor perfección al floren­
t ino , y valiéndose del espíritu de vino , 
dando á los tubos mayor extensión, y 
otra escala, formó los termómetros que 
han obtenido entre todos la mas general 
aprobación (a). Otro termómetro inven­
tó Hauksbeo, otro Dellisle, y otros físi­
cos que seria muy largo de referir ; y 
otras mejoras les ha añadido recientemen­
te de L u c , el qual ha tratado de los ter­
mómetros con tal exactitud de doctrina, 
y copia de erudición , que puede ser te­
nido por el mas benemér i to , y el verda­
dero maestro en esta parte de la física (V). 
Aun ha ocupado mas la atención de los 
físicos la invención del barómetro. Su Barómetro 

varia construcción , los diversos fenóme­
nos , y sus diferentes explicaciones pro­
puestas por los físicos, y por los mate­
máticos , darian materia para muchas ob­
servaciones , y para una historia bastante 

lar-

(o) ¿4cad. des Sc. an. 1730,1731. (¿) V. ¿4na­
je ct a transalp. tom. I I . n. X I . an. 1749. De Luc. 
j t o . tom. I I . (Í) Ibid. cap. I I . &c. 



st $6 Historia de las ciencias. 
larga. Pero nosotros no podemos decir 
sino que en 1643 fué inventado por Tor-
ricelli el barómetro para demostrar el 
efecto del peso del ayre, sin que pueda 
serle contrastada por alguno la gloria de 
la invención , y fué desde luego abraza­
do de todos los físicos : que Cartesio i n ­
tentó una mutac ión , y Pascal vario las 
experiencias haciéndolas en diversas al­
turas , y mudando en el tubo varios lico­
res; que Huingens, y Hook, hicieron los 
barómetros dobles, en los quales espera­
ban encontrar mayor exactitud; y que 
Amontons, Bernoull i , Mairan, y algu­
nos otros inventaron otros barómetros , 
y otras mejoras; que con las diversas ex­
periencias de Pascal, las quales fueron 
desde luego repetidas por los académicos 
florentinos (a) , j después por Cassini, y 
por otros muchos verificadas de diferen­
te^ modos * se empezó á observar, que en 
las alturas diversas diversamente descien­
de en el tubo el mercurio, como tam­
bién en las diversas capas de la atmosfe­

ra; 

(a) Saggi dpesper, Ge. Esper fatta in Francia &c. 
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ra Í y después empezó á ser considerada 
el barómetro como un instrumento ca« 
paz de manifestar la elevación de la at­
mosfera , de medir la altura de las mon­
tañas,}'- de anunciar las mutaciones del 
tiempo; que fueron diversas sobre cada 
uno de estos puntos las determinaciones 
y las teorías de Mariotte , de la Hire , de 
Amontons , de Mairan, y de otros fran­
ceses de Wallis , de Halley , y de 
otros ingleses (b) , de Muschembroek (o) , 
y de infinitos otros ; que solo el fenóme­
no observado por primera vez por Picard 
en 1676 (^ ) , y después por Bernoul l i , 
de una pequeña luz,que se ve en algunos 
barómetros llamados por esto luminosos:, 
ha ocupado por muchos años los sublimes 
ingenios de Bernoul l i , de Homberg, de 
Fay , de Mairan , y de otros muchos aca­
démicos , y famosos físicos; que A m o n ­
tons fué el primero que observó las mu­
taciones producidas también en los baró-

Tom. V I J L K k me-

(4} Jféaák des Se. an. 1703,1704,1714,17 i<>,&c. 
- {b) Trans, pbilor. mp , 10, 55 , &c. (¡?) Bmrit 
de phys. toai. I I . {d) Hist. de PAc&d, deiSc. 1.1. 

http://Hist
http://de
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metros por el calor , que después ha da-: 
do müeho que estudiar á los otros físicos, 
y ha servido para arreglar mas exactamen­
te los barómetros; que la Caille , y Ma-
yer observaron la influencia de las varia­
ciones barométricas sobre las refraccio­
nes astronómicas; que son infinitas las 
especulaciones , infinitas las teorías , infi­
nitas las ventajas ^que los filósofos han sa­
bido sacar de aquel pequeño instrumen­
to ; y finalmente que en estos años se ha 
manifestado de Luc maestro de toda la 
ciencia barométr ica, que la ha enrique­
cido con muchas luces, y nos ha dado la 
mas completa doctrina de quanto perte­
nece á la misma : y nosotros nos alegra­
mos de poder remitir á él los lectores que 
deseen mas individuales noticias en esta 
materia (d) . Para conocer las variaciones 
de la atmosfera producidas por la hume­
dad usaron los académicos florentinos en 
sus experiencias de otro instrumento, que 

HIdrome- es Q\ h id rómet ro , y el hidrómetro usado 
por ellos era invención nacida en aque­

lla 

_ B 
(a) Recb. sur les modif, de Vatmospb. Oe. 
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lia Corte" de altísimo y real entendimien-
to (a). Pero se . hablan inventado ya an* 
tes por diversos ingenios, como dicen los 
mismos académicos, muchos y varios ins­
trumentos para este uso ; y otros muchos 
filósofos al oir las invenciones florenti­
nas, como dice Muschembroek ( ^ se de­
dicaron á buscar los métodos mas opor­
tunos para señalar las variaciones del ay-
re derivadas de la humedad ; y en efecto 
encontró muchos Lana ( c ) , y muchos se 
ven en Sturmio (^) ,en las Transacciones 
filosóficas de la Real Sociedad de L o n ­
dres (>), en las Actas de Leipsick ( / ) , en 
Foucher ( ^ ) , y en otros muchos libros 
de física, y recientemente en la grande 
obra de Saussure (Zt), con razón conside­
rado de todos como el maestro de esta 
materia, bien que n i aun él ha podido 

K k 2 sa-

(a) Esp. (3c. Dicb. cfun altro strum. {b) Ibid. 
¿ídditam. pag. 17. (c) Mag. nat. (3c. t. I I . L . VHÍ. 
* (Ú?) Colleg. curios, tentam. X I V . phoen. I I I . et at. 

{e) N . 127 , 129 , 162 , &c. ( / ) An. 1687 , 
1688, &c. {g) Traite des hydrometres. {h) Essais 
sur P.hydrom, 
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satisfacer la exácta escrnpulosidad de dé 
Luc,de Chiminello, y de algún otro. Las 
mnchas y diferentes experiencias que los 
frcadémicos florentinos quisieron hacer en 
el vacuo, los obligo áfabricarse varios ins­
trumentos para poder conservar dentro 
de ellos el vacuo , y poder operar libre* 
mente. Pero la verdadera máquina del va> 
cuo, la que ha hecho ver á los físicos tan-* 
tas recónditas verdades, ha sido la famo-

Máquína sa máquina pneumática, que ha bastado 
^euinat1'para hacer inmortales los, nombres de 

Guericke , y de Boile. Empeñado Gue-
ricke en varias especulaciones del vacuo, 
había ya desde la mitad del siglo pasado 
encontrado la máquina pneumática , y 
otras máquinas y experiencias: puesto que 
como él mismo refiere ( a ) , habiendo ido 
á la di^ta de Ratisbona el año 1 6 5 4 de­
bió executarlas á presencia del Empera­
dor , y de muchos Príncipes deseosos de 
ver por sí mismos las maravillas ya antes 
pidas en otra parte; y en 1 6 5 7 las des­
cribid , y las llamó Magdeburgicas el P. 

Gas-

Exp, nova Magdelurg. Praefat. ad Lect. 
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Gaspar Schott ( ^ ) , aunque Guericke no 
las haya publicado hasta el 1 6 7 1 . A l mis­
mo tiempo el célebre Boi le , conducido 
por las muchas investigaciones y expe­
riencias que hacia acerca del ayre,se ideó 
por sí mismo una máquina pneumática, 
que después supo haber sido ya executa-
da por Guericke; pero que él la mejoró 
tanto que ha merecido hacerla pasar á los 
posteriores con el nombre de Máquina 
boileana. Algunos años después invento 
Hauksbeo, ó como cree s'Gravesande (F), 
Papino, una máquina pneumática com­
puesta de dos cilindros, que por esto fué 
llamada doble, Poliniere^omberg.s 'Gra-
vesande, y algunos otros dieron alguna 
mayor perfección á la máquina boileana; 
Nollet la dispuso de modo que á las parti­
cularidades de la máquina simple unia fe­
lizmente la comodidad de la doble (V) ; y 
aun posteriormente los artífices ingenio­
sos , dirigidos por los físicos , han sabido 
darle tantos méritos de comodidad, segu-

r i -

(«) Deartemech.hyrauUcopneumat. (¿) Praef. 
tert. edit. (c) ¿ácad. des Se. 1740. 
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ridad, exactitud, y facilidad, quantos usos 
y ventajas presta ella á toda la física. Con 
estas y otras máquinas semejantes , tan 
finas y exáctas, se aumento la inclinación, 
y se perficiond el arte de hacer las expe­
riencias ; y con el uso de estas se adqui­
r id un golpe de vista mas perspicaz y 
mas seguro, y mayor atención y diligen­
cia en observar todaí las cosas. Agrega-
base á todo esto el espíritu geométrico, 
el qual daba la sagacidad de encontrar las 
relaciones, y las referencias , y hacer las 
justas confrontaciones, y la debida cir­
cunspección de pesar todas las razones , y 
de proceder con prudencia en los juicios 
y en las aserciones; y con estos medios 
se cultivaba útilmente la física, y de las 
simples conjeturas , y de los infundados 
raciocinios de los antiguos, de los sueños 
vanos, y de las extravagantes quimeras 
de los escolásticos se pasaba á rigurosos 
descubrimientos, y á incontrastables ver­
dades. Después los geómetras mas seve­
ros fácilmente se acomodaron á una tan 
justa y exácta física , y Huingens, Ma-
riotte , Amontons , la Hire , Halley , y 
otros muchos no se desdeñaron de mane­

jar 
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jar con igual cuidado los instrumentos 
mecánicos , que los cálculos matemáticos, 
y pudieron así reducir algunas conjeturas 
físicas á demostraciones geométricas. La 
ley del movimiento, la fuerza de los cuer­
pos , la acción de los fluidos , y de los so­
lidos , y otros importantes puntos de fí­
sica recibieron con las*experiencias,y con 
los cálculos de aquellos grandes hombres 
toda la luz de la física mas sagaz , y de 
la matemática mas severa. 

Sin embargo estaban aun en aquellos Uso de los 
tiempos muy en uso los sistemas ,• y hasta ̂ 816111515, 
los mas severos geómetras , quando se po­
nían á tratar puntos de física, con dificul­
tad sabían abandonarlos. E l mismo Huin-
gens, que con tantas seguras verdades , é 
incontrastables descubrimientos enrique­
ció la física y la matemática, al buscar 
la causa de la gravedad abrazó el sistema 
de Cartesio, y se dexó llevar de especio­
sas experiencias, y de sutiles raciocinios, 
sin poder alcanzar la verdad. E l verdade­
ro triunfo, y el soberano honor de la fí­
sica se dexó ver en las sublimes obras de 
Newton i Galileo mereció sumos elogios Newton, 
por el útilísimo pensamiento de unir á 

la 
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la física la geometría, y esta feliz unioti 
le produxo tantos descubrimientos , que 
su nombre estará siempre honrosamente 
puesto á la frente de los mas ilustres au­
tores de hallazgos científicos. Huingens 
ennobleció aun mas la física, sujetándole 
en su obsequio una geometría harto mas 
sublime que la de Galileo. Pero Newton 
fué el que supo presentar en su verdade­
ro esplendor, y divinizar de algún mo­
do la física, elevándola sobre todas las 
otras ciencias , y haciéndolas servir á to­
das para su esplendor , y para su mayor 
gloria. E l álgebra mas recóndita , la mas 
profunda geometría , las demostraciones 
mas abstractas , los cálculos mas intrinca­
dos, todo sirvió en las manos de Newton 
para la ilustración de la física. La seve­
ridad de la geometría se comunicó igual­
mente á las experiencias y observaciones. 
Las experiencias mas exquisitas no satis­
facían su exactitud, sino eran repetidas 
una y muchas veces con la mayor d i l i ­
gencia y atención ; n i su juicio se dexaba 
llevar á proferir aserción alguna , sino 
obligado por la evidencia de la verdad. 
No imaginaciones y sistemas, no meras 

x opi-



L i b . I I . Cap. I . 255 
opiniones é ingeniosas conjeturas , por 
masque tuviesen apariencia de alguna ra­
zón , sino experiencias , cálculos", y r igu­
rosas demostraciones formaban el cuerpo 
de la física newtoniana. Esta fué la épo­
ca de una nueva y mas gloriosa revolu­
ción en la física; y entonces nació por 
obra de Newton una nueva ciencia, co­
mo habia sido también nueva ciencia la 
física en las manos de Galileo. A las pro­
piedades generales de los cuerpos demos­
tradas por los filósofos modernos añadió 
Newton otras dos ,á saber inercia y atrae-» 
cion ; y sin buscar las cansas internas , y. 
los íntimos principios de donde se deri­
van, tanto estas propiedades generales, co­
mo otras particulares , sacó de ellas nue­
vas verdades , y las hizo servir para el 
mas íntimo conocimiento de las operacio* 
nes de la naturaleza. La fuerza de los cuer­
pos , el movimiento de los sólidos y de 
los fluidos, y las mas importantes materias 
de la física general fueron enriquecidas 
por él con importantes descubrimientos, 
y toda la física recibió nuevas luces (a). 

Tonu V I H . L l E l 

{a) Philos, naf. princ. nwtb. optic. e. 
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E l juicioso Newton , siguiendo el exem s 
pío de Galileo, no quiso ser autor de sis* 
sernas , ;ni hacerse cabeza de secta ; pero 
xin embargo tuvo la gloria de ver que 
desde luego abrazaron su doctrina perso­
nas de todas profesiones, y de todas cla­
ses , y que todos los buenos físicos de sa 

v nación se declararon constantemente stié 
sequaces , de atraer á sí poco después de 
su muerte los sufragios de toda la docta 
Europa,y de hacer en poco tiempo new-
toniana toda la física. A l mismo tiempo 

leíbnitz. J^eibnifz , mas atrevido que Newton , no 
pudo guardar tanta circunspección , sino 
que quiso formar un sistema ; y renovan­
do de algún modo, como cree EHitens (a), 
los ntímeros pitagóricos , fingió sus m ó -
nades con sus fuerzas activas, y represen­
tativas , y con diferentes qualidades ; y 
sostuvo que un cuerpo , ó un compuesto 
no fuese mas que un agregado de mona-
des , y la generación una evolución , y la 
muerte una involución , por decirlo asi, 
de el ias;y 'dixo tantas otras cosas, que 

- ' . ( v ..„•,-. • & i' .. .• v•'. . i ••ñor 

(o) Rechercb. sec. par. cap. I . 
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no hay quien pueda entenderlas , n i él 
mismo las entendió (a). No era ya aquel 
tiempo para correr tras los sistemas , n i 
parecía tal el sistema de Leibnitz que pu­
diera adquirirse muchos sequaces. E n 
efecto tuvo muy pocos, y estos casi to--
dos nacionales. Wolfio quiso reproducir- Wolfío. 
lo con alguna pequeña v-ariacion , y no 
salid con mucha felicidad También 
Boscovich mas recientemente trabajó urí Boscovich. 
sistema sobre el fondo del leibnitciano , 
y lo aplicó á todos los atributos de los 
cuerpos , y á todos los fenómenos de la 
naturaleza, y tuvo la suerte de. aplicarlo 
muchas veces con feliz suceso , y siem­
pre con mucho ingenio (c) ; pero tam­
bién este quedó como todos los otros,ol­
vidado y despreciado. Los sistemas han 
sido en otros siglos sobrado estimados ̂  
y en este al contrario están tal vez en de­
masiado descrédito. Los sistemas arbitra­
riamente fundados, siñ el apoyo de los 
hechos, y sostenidos con obst inación,han 

L l 2 oh' 

• r 

(<?) Lcihn. Oper. tom. II . pag. 20.. &c. {b) Phys. 
(c) Theor. pbil, n 'atur. redacta ad unam Teg. vir. &c. 
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obcecado muchas veces á los filósofos, y 
hecholos desviar del recto camino , que. 
conduce á la verdad; pero los sistemas es­
tablecidos con fundamento , y sostenidos 
con moderación , pueden ser útiles, y aun 
muchas veces son el tínico medio para ha­
cer nuevos descubrimientos , y para en­
contrar nuevas verdades. N o se hubiera 
adelantado tanto la astronomía, sino hu­
biese prudentemente abrazado para sus 
cálculos teorías hipotéticas, n i se hubie­
ran descubierto tantas verdades, en la doc­
trina de la electricidad, y en todas las 
otras partes de la física , si las investiga­
ciones no hubiesen sido dirigidas por el 
amor á algún sistema. E l espíritu sistemá­
tico tiene sus inconvenientes , y sus ven­
tajas , que nosotros dexamos para otros eí 
descubrirlas , y solo observamos , que si 
en este siglo han decaído enteramente los 
sistemas, sin embargo muchos hombres 
grandes no han sabido dexar de hacer otros 
nuevos y grandiosos i pero ninguno ha 
podido llegar á formar una verdadera sec­
ta. Asi que nosotros dexaremos aparte los 
sistemas de Burnet, Wodwar , Mai l le t , 
Leibni tz , Wis ton ,y de tantos otros, por­

que 
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que aunque han mostrado lo vasto y agu­
do de su ingenio , y han acarreado algu­
na ventaja á la física , sin embargo han 
quedado privados del honor de tener mu­
chos seqLiaces,y en medio de tantos otros 
puntos mas importantes no pueden inte­
resar mucho nuestra curiosidad , n i fixar 
nuestra atención. 

E l exemplo de Galileo, de Cartesio , Díficul-

de Huingens, de Leibni tz , y de Newton, fntro&S* 
empeño á los matemáticos á tratar la fí- se en las es-
sica , y en medio de las demostraciones slJ-ane^ 
geométricas engolfarse en las disquisicio- niana. 

nes físicas. Los Bernoullis,Keill,Maclau-
r in , Poleni, Varignon , Wolfio , y otros 
profundos geómetras cultivaron con mu­
cho estudio la física , y la ilustraron con 
varios escritos. Sin embargo tenia aun 
muchos sequaces la física cartesiana , no 
solo en las escuelas, sino también entre 
los mismos matemáticos , y otros físicos 
mas exáctos. Bernoull i , Molieres , Fon^ 
tenelle, y otros físicos y matemáticos ha­
cían sus esfuerzos para mantener los vór ­
tices cartesianos , que empezaban á disi­
parse ; y la atracción newtoniana encon­
traba oposiciones, no solo en el vulgo 

de ^ 

/ 

v 
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de los escolásticos, sino también en los 
filósofos mas respetables. Las preocupa­
ciones de Ja educación,y la sujeción ^ los 
principos cientííicos á que hemos aplica­
do nuestros estudios, no nos dexan reci­
bir fácilmente nuevas doctrinas, y borrar 
las antiguas , y , como dice Horacio (a"), 
confesar en la vejez digno de desprecio 
lo que hemos aprendido en la juventud. 
La filosofía de Cartesio , aunque amena 
y seductora , no pudo sin embargo intro­
ducirse al principio en las escuelas : la 
árida y obscura xerga de la aristotélica , 
que en ellas se enseñaba, prevaleció ma­
cho tiempo contra sus lisonjeros atracti­
vos ; y los maestros educados en la anti­
gua doctrina n i querían dar oidos á la 
nueva, n i permitían que los jóvenes apren­
diesen lo que ellos no sabian. La filosofía 
Cartesiana introducida ya en las escuelas 
hizo por la misma razón igual oposición 
á la newtoniana; pero esta daba ademas 
en sí misma una aparente razón á sus con­
trarios para no quererla recibir. Quando 

los 

(<?) Ep, od Aug, 
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los cartesianos habían casi sojuzgado á 
ios peripatéticos, y desterrado sus fdrmu^ 
las y qualidadeS ocultas, la física newto-
niana fundada sobre la fuerza de inercia , 
sobre la atracción , sobre los principios 
ocultos de la fermentación , y de la cohe­
rencia de los cuerpos , y sobre otras fuer­
zas y otros principios debia encontrar 
muy grave oposición. Los peripaticos tra­
taban estas fuerzas como sus qualidádes 
ocultas, y antes que recibir aquellos nue­
vos principios querían conservar sus an­
tiguas qualidádes : los cartesianos repro­
baban por la misma razón unas y otras, 
y no querían reconocer en la física mas 
que fuerzas,y causas mecánicas. Newton; 
había previsto ya esta oposición, y la ha-, 
bia dado preventiva respuesta , haciendo 
ver la diferencia de las qualidádes peripá-
ticas á la atracción , y á los otros pr inci­
pios suyos, que él solo miraba como le­
yes de la naturaleza, de las quales se sa­
caba la clara y verdadera explicación de 
sus fenómenos (a) ; pero no todos querían 

leer 

(o) Optic, quaest. ult. 
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leer sus razones, ó sabían entenderlas, y 
continuaban ciegamente excluyendo la 

Primeros atracción y la física newtoniana. K e i l , 
tore í de eI primero , como dice Desaguliers (a) y 
ella. que formó un curso de física experimen-

Kei1' f a l , quando los otros no daban mas que 
un curso de experiencias , fué el primero 
que enseñó en aquel curso la física new-

Hauksbeo. toniana. Hauksbeo , menos profundo que 
K e i l en la geometría, pero mas diestro 
en manejar las máquinas , y hacer las ex­
periencias , siguió igualmente la misma 

Maclauría. doctrina. Maclaurin , geómetra mas su­
blime que Hauksbeo y K e i l , y tenaz­
mente empeñado en la gloria de Newton, 
asi como escribió la mas docta ilustra­
ción de su cálculo de las fluxiones, y de 
la doctrina geométrica , del mismo mo­
do quiso también dar una erudita y pro­
funda exposición de su filosofía (^) , y 

-la hizo conocer , y aun respetar fuera de 
Inglaterra. Pemberton , y otros ingleses 
expusieron al público de varios xnodos 

los 

(a) Cours de phys. exp. praef. (3) Expos. de la * 
pbil. newton. 
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los principios newtonianos; pero el mas 
insigne ilustrador y propagador de aque­
lla física fue verdaderamente el docto f í ­
sico Desaguliers. En Oxford, en Londres, Desagu-
y en Holanda dio lecciones ptíblicas, y lier5» 

enseño á millares de discípulos la doctri­
na newtoniana : nuevas é ingeniosas má­
quinas , claras y decisivas experiencias , 
rigurosas y convincentes demostraciones 
eran los medios con que la presentaba á 
la común inteligencia , y hacia que los 
doctos, y los ignorantes la entendiesen, 
y gustasen de ella. La Francia se conser­
vaba aun adicta á la filosofía de su Carte-
sio , y no quería seguir la nueva doctrina 
de un filosofo ingles : los vórtices Carte­
sianos reynaban en la Francia , como en 
su nativo palacio, y cerraban la entrada á 
la atracción newtoniana. E l primero que 
la predico, y la presento baxo buen as­
pecto á los franceses fué Maupertuis, quien Maupet-
la proveyó de tantas razones, y la dió tan tuís' 
bello aspecto , que desde luego hizo que 
la abrazasen los académicos , y los me­
jores ingenios de aquella nación (a). Es-

Tom. V I I L M m te 

(o) ¿4c, des. Se, 1732. Dtsc. sur les díff.fig. des astres* 
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te fué el triunfo de la física newtoniana, 
y verse acogida por la Academia de las 
Ciencias de Paris , sentarse como señora 
y soberana en aquella docta asamblea fué 
el colmo de su gloria ; y no pudo l la­
marse enteramente segura de su inmor­
tal esplendor, sino quando se v id en aque­
lla academia confirmada y solidada con 
la predicción del cometa de Clairaut, y 
principalmente con la explicación de la 
precesión de los equinoccios de d' Alam-
bert. Boscovich , Stay , Algarot t i , Frisio, 
los matemáticos , los poetas, y los inge­
nios amenos promovieron en Italia la fí­
sica newtoniana. Abrazóla también la Ale­
mania , aunque preocupada por las opi­
niones de Leibnitz : toda la culta Euro­
pa la dio grata acogida , y ahora todas las 
naciones, para hablar con Algarotti (a), 
contribuyen al establecimiento de la doc­
trina inglesa, como en otro tiempo con­
tribuyeron á la riqueza del imperio ro ­
mano. La física newtoniana era en rea­
lidad la verdadera física, y tras ella han 

VC-

ío) Lettera al P. Saverio Bettinelíú 
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venido los grandes físicos , que aun el 
día ¿te hoy son reconocidos por verda­
deros maestros. 

La mayor delicadeza y finura que se 
había introducido en la geometría des­
pués del cálculo de las fluxiones, se í n -
troduxo también en la física después de 
la propagación de la filosofía newtonia-
na. Desaguliers es el primer físico de . Desagu-
esta nueva época. Las mas recónditas ver-
dades de la física encontradas por New­
ton á fuerza de cálculos , y de operacio­
nes geométricas , han sido demostradas 
por él con claras y oportunas razones; 
y presentadas á los ojos de todos con va­
rias y adaptadas experiencias , recibiendo 
de su mano la marca de la solidez, y es­
tabilidad. A la destreza y maestría para 
hacer las experiencias juntaba gran saga­
cidad para desenvolver las materias mas 
abstractas, y ennoblecia estas prendas con 
el espíritu de invención. E l ha encon­
trado por sí mismo algunas nuevas pro­
posiciones , ha inventado nuevas expe­
riencias , y nuevas máquinas , ha mejo­
rado otras , ha enriquecido las artes con 
nuevos inventos, y ha dado nueva per-

M m 2 fec-
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feccion á la física. Muchas máquinas su­
yas están aun en uso en las escudas, y 
en la sociedad ; y su curso de física es 
el primer curso que se cita con venera­
ción por los físicos y por los matemá­
ticos. Pero el curso de física de Desa-
guliers no era un curso completo, ni abra­
zaba toda la física; sus máquinas , sus ex­
periencias , y sus descubrimientos ocupa­
ban una gran parte de é l ; la mecánica 
era el principal, y casi el tínico objeto 
de sus lecciones; y las otras materias eran 
tratadas ligeramente, y muchas eran tam­
bién del todo omitidas; en suma faltaba 
aun una física que pudiera llamarse com­
pleta. Esta fue la obra del gran físico, 

s Grave- y matemático s'Gravesande. Profunda-
sande. mente versado en cada punto de la fí­

sica entra en todos con dominio y maes­
tría, demuestra matemáticamente sus prin­
cipios, y los prueba con las experiencias, 
abraza en algunos puntos las doctrinas 
de otros , pero las corrige , las mejora, 
y las aumenta con sus importantes des­
cubrimientos, y es en otros enteramente 
original , é inventor de nuevas teorías: 
la severidad geométrica regula sus razo­

nes. 


