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EN VARIAS TARDES. 

T A R D E X X I X . 
De los Cielos y de los Astros 

en común, 

s s-L • W . 
De l color y figura del Cielo, 

Silv. ^^ . rn igo Eugenio , aquí me tenéis 
después de bien pocos dias de detención. 
E l deseo de volver á veros, y de la ame
na conversación con que nos divertimos, h i 
zo que me desocupase mas presto. 

JSug. Igualmente obligado os estoy por el 
gusto que vuestra compañía me causa , qu© 

Tom.VL A 



2 Recreación filosófica. 
por el provecho que me resulta de ella en 
ía continuación de nuestra recreación l i te 
raria. 
• Teod. N o os esperaba tan presto ; pero á 
buen tiempo habéis llegado , porque m a ñ a 
na tenemos un eclipse de Luna , que Euge
nio y yo teníamos dispuesto observar , y 
sentíamos que estuvieseis ausente. 

Sih. ¿Pues que j ya le habéis vuelto As
trónomo en estos pocos dias que^ pasáron 
desde que yo falto ? 

Teod. No : que aunque las hermosas y se
renas noches que nos brindaban á dar lar
gos paseos por la playa • hasta muy tarde, 
jnos daban muchas veces ocasión de hablar 
de los cielos y de sus astros ; con todo eso, 
aguardándoos á vos , nos hemos abstenido 
de tratar cosa alguna metódicamente. L o 
mas que, hacíamos era admirar la encanta
dora belleza del Palacio del Omnipotente, 
visto por la parte de afuera. Muchas veces 
veia yo á Eugenio casi absorto quando ya 
con espíritu filosófico , iba pensando y re
flexionando sobre cada cosa separadamente. 

Eug. A la verdad no hay cosa que así 
me arrebate el alma y recree suavemente la 
vista como una noche alegre y serena. Caú
same una especie de encanto ver aquella 
dilatadísima bóveda azul tachonada por to 
das partes de hermosísimos diamantes , que 
sin orden , pero con una gracia inimitable, 
están sembrados -, ya mas juntos , ya mas 
apartados ; y que unos mas p e q u e ñ o s , y 
como hundidos dexan brillar á los otros, que 
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siendo mayores y mas vivos , parece que • 
centellean. En algunos es la luz clara y se
rena que quiere competir con Ja de la l u 
na : en otros un temblor é inquietud conti
nua excita mas nuestra atención , quanto la 
vista mas se empeña en observar su belle
za. Quando la luna llena va saliendo por el 
Horizonte con un grandor ex t raño , de coloí 
encendido como de fuego , que parece un 
sol ardiendo , no se puede negar que es her
mosísima. Levántase , y como que entonces 
tenemos un dia nuevo y mas apacible , que 
no nos precisa á huir de su calor, como nos 
obliga el Sol. L o que mas agrada á nues
tros ojos, y mas recrea el entendimiento , es 
ver el reflexo de su luz en las aguas del 
Tajo. Parece el rio de líquida plata , que 
brilla y resplandece como la misma Luna ; y 
acá en la playa , donde no es tan grande el 
reflexo , algunas olas dan una luz dispersa, 
como estrellas perdidas que imitan con bas
tante propiedad á las que resplandecen ert 
el cielo. Confiésoos, Silvio , que me esta
ba sentado á la ventana horas enteras en al
ta noche , unas veces mirando al mar, oyen
do el ruido que las olas hacían en la mansa 
arena , y viendo andar saltando por la su
perficie del algua los plateados peces, que 
festejaban á su modo la presencia de la l u 
na : otras veces levantaba la vista al cielo, 
y la detenia ya en esta , ya en la otra es
trella , ocultándose una con el mar , y apa
reciendo á cada paso otras de nuevo por el 
horizonte opuesto j las quales recompensa-

A 2 
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ban el disgusto que yo á veces sentía por 
las que veía desaparecer. Y freqüentemente 
concluía diciendo acá entre mí : Si ia tierra, 
que es la casa que Dios hizo para los hom
bres, á veces está cubierta de hermosas flo
res, y aparecen los campos tan vistosos: ¡que 
mucho que sea bella y admirable la casa, 
que Dios fabricó para s í ! 

Silv. Y si tan bella y magestuosa es vista 
por fuera , ¡ que será mirada por dentro! 

Teod. Pues i que diríais si á la hermosu
ra que pueden percibir los ojos, se juntase 
la que solo puede alcanzar el entendimien
to ? ¿Si viéseis el cielo no solo con los ojos 
de qualquier hombre , sino con los de un 
Astrónomo ? 

Eug. Cierto que seria mí admiración m u 
cho mayor; pero eso queda reservado para 
después de haberos oido hablar sobre esta 
materia , como lo habéis executado sobre 
otras. 

Teod. Pues ya que para mañana tenemos : 
observaciones , entretengámonos hoy en des
terrar algunos juicios anticipados y preocu
paciones erradas, que desde la niñez se i n 
troducen en nuestro entendimiento , de las 
quales he advertido que tenéis algunas por 
lo que os he oido discurrir acerca de los 
cielos y de los astros. Lo primero , juzgáis 
que el cielo es una hermosísima bóveda azul; 
y no es así. ¿Que decís á esto, Silvio? 

Silv. Yo le llamaría globo , y no b ó v e 
da ; que ya está desterrada la opinión v u l - ' 
gar de ios pueblos antiguos , que imagina^' 
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fcan que la tierra era llana , y que sobre 
ella estaba sentada una bóveda redonda , que 
era el cielo; y hubo Monges tan encapricha
dos de este error , que tomaron sus báculos, 
y se pusieron en camino , esperando dar fin 
á su peregrinación allá donde el cielo estu
viese tan baxo , que tocase en la t ierra, y 
se juntase con ella. 

Eug, Gobernábanse solamente por los ojos; 
y no advertían que ocultándose el sol todos 
los dias por el Horizonte, y apareciendo por 
la parte opuesta la mañana siguiente , era 
manifiesto indicio de que daba vuelta á la 
tierra; y así no podia el cielo ser una b ó 
veda que estuviese sentada sobre la tierra, 
así como en los reioxes de faltriquera está 
asegurado el vidrio sobre la muestra ó es
fera. N o digo yo que el cielo es bóveda 
en ese sentido , sino un globo azul que t o 
dos los dias se mueve al rededor del globo 
de la tierra. 

Teod. Pues en eso mismo está el engaño, 
porque el cielo ni es globo , ni es azul. Pa
rece que Silvio se admira ; pero vamos dis
curriendo por partes. Lo primero si el cie
lo fuera azul , toda la luz que Agiésemos al 
través de é l , nos parecería de ese color ; y 
así como viendo al Sol por un vidrio encar
nado nos parece encarnado , del mismo mo
do viéndole al través del cielo de la Luna, 
que está mucho mas abaxo, si este cielo fue
ra azul , se nos representarla de color azul; 
y lo mismo seria de los demás astros , que 
están mas altos que el Sol. Si se me res-
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pendiere que solo es azul el iiltimo cleló 
donde imaginan que están engastadas las es
trellas fixas, quisiera que me dixesen ¿como 
puede verse ese color tan vivo á tanta dis-̂  
tancia , quando innumerables estrellas (las 
quales en realidad son como unos Soles) por 
estar tan distantes, absolutamente no se.perci-
ben sino con grandes telescopios ? Sí vos á 
la otra banda del rio no pudieseis divisar una 
hoguera grande por estar ya muy distante, 
l como podríais percibir distintamente una 
manta azul de suerte que no os quedase duda 
de que era de ese color ? Las sierras de C i n 
tra y Arrabida muchas veces están vestidas 
de verde ; y con todo eso quando se ven 
desde muy lejos , no se percibe en ellas un 
color claro ni v ivo , sino un color pardo y 
obscuro. Eugenio , sabed que este espacio de 
los cielos respecto de nuestra vista es i n 
menso , y no tiene con ella proporción a l 
guna ; de suerte , que si no fuera por la luz 
del Sol y de .los demás astros, que siempre 
le están iluminando , para nosotros seria en
teramente negro, como lo es una casa á obs
curas ; pero como , ese espacio siempre está 
alumbrado de la luz de los astros, que Ó 
giran sobre nuestra cabeza , 6 andan por de-
baxo del Horizonte ; y por otra parte la 
luz de suyo es blanca , derramándose esta 
luz débil sobre un plano negro , sale un azul 
celeste ; al modo que quando los pintores 
mezclan .tinta blanca con negra sale un co
lor ceniento. De aquí proviene que de no
che quando el espacio mas cercano á nuesr 
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tros ojos está con una luz mas remisa, qual 
es la de las estrellas , el color del cielo pa-*-
rece azul obscuro que tira á turquí ; pero 
á proporción que por la mañana se va i l u 
minando el ayre con mayor porción de luz, 
se va volviendo de un azul mas claro. 

Eug. ¿Y por que razón el azul del cielo 
en invierno quando los dias están claros, es 
mas v ivo que en verano en los- dias de cal
ma ? 

Teod. En Invierno quando logramos un día 
claro , tiene el cielo un color muy lindo y 
mas intenso que en los dias calmosos ; y la 
razón es porque la calma hace elevarse m u 
chos vapores gruesos de la t ierra, y empa
ñando estos algo el ayre puro , tienen los 
rayos de la luz mas partículas de que po 
der resaltar á nuestros ojos , y con eso el 
cielo queda mas claro ; pero después de 
lluvias copiosas tiene el ayre muy pocos 
vapores, porque de unos se formó la l l u 
via que cayó , y otros los traxo consigo al 
suelo la misma lluvia , encontrándolos en el 
camino. Porque una gota de agua al caer, 
lleva consigo los vapores que estaban en el 
espacio por donde pasa ; así como lleva con
sigo el polvo que encuentra quando corre 
por encima de una mesa que le tenia. Y de 
este modo como el ayre tiene pocos vapo
res , resalta menos la luz , y se hace mas 
visible el plano negro de los inmensos es
pacios , que llamamos cielos. 

Sih. ¿ Pues que , dudáis que hay cielo ? 
Eso es de fe. 

A 4. 
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Teod. Entendámonos , Silvio : nadie duda 

qne hay cielo ; lo que yo digo es que ese 
espacio inmenso , que se extiende hácia todas 
las partes que miramos , es lo que llama
mos cielos. Quizá me diréis que el cielo es 
on cuerpo sólido y como de cristal; eso lue
go lo ventilaremos : ahora quiero concluir 
lo que iba diciendo. Ya veis, "Eugenio , co
mo el cielo sin ser azul, puede parecer azul, 
porque la luz que da en las partículas del 
ayre y vapores, que quadran enfrente de 
nuestros ojos, en parte pasa adelante, y en 
parte vuelve hácia ellos; y solo esta pue
de percibirse á causa de que se recibe en 
un fondo muy obscuro , del qual no viene 
luz alguna , porque la luz solo viene de los 
astros , y ninguna puede venir del espacio 
que media entre nosotros y las estrellas. 
Luego el cielo de suyo es invisible , y por 
consiguiente^o tiene color alguno , ó á te
nerle , habia de ser negro;.al modo que si 
en una pared blanca hay una tronera ó ven
tana abierta , visto de léjos el hueco pare
ce negro , porque no se ve nada que cor
responda á él. 

Silv. Pues de eso mismo se deduce clara
mente que vuestro discurso es falso : con
forme á él ese espacio de la ventana habia 
de representarse azul , y á todos nos pare
ce que es negro : lüego nosotros deber ía
mos ver negro el cielo , sin embargo de la 
luz que baña el ayre intermedio , si de su
yo no tuviese color alguno. 

Teod. Argüís muy bien ; pero la razoa 
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por que no nos parece azul el Hueco de 
la ventana, y se nos representa azul el cie
lo , viene á ser porque al rededor de la ven
tana hay cuerpos que rechazan la luz , y 
esta luz intensa que resalta de todas par
tes , dexa totalmente imperceptible el refle-
x o , que en las pocas partículas del ayre in
termedio puede hacer la luz que se derra
ma por él ; lo qual no sucede mirando al 
cielo , porque ademas de ser mucho mayor 
la distancia , de suerte que en el ayre i n 
termedio puede reflectir luz que sea percep
tible á los ojos, este espacio invisible no es
tá cercado de luz fuerte ; antes en el me
dio de inmensos espacios invisibles aparecen 
esparcidas las estrellas que siempre le están 
iluminando con su luz débil y remisa. 

Eug. Ya advierto la diferencia. Como la 
luz que convierte el negro en azul , es la 
luz que está derramada por el ayre , y que 
de él resalta á los ojos : quando es corta la 
distancia , no puede ser perceptible la re
flexión hecha en las partículas del ayre ; pe
ro mirando al cielo, una gran parte de esa 
inmensidad de partículas de ayre que los 
rayos de luz encuentran , rechazarán los ra
yos hácia abaxo, y nos harán visible ese es
pacio ; y como esa luz es clara y está der
ramada sobre un fondo negro , bien perci
bo cómo resulta el color azul. 

Teod. Ahora añadid que si esa luz , que 
nos viene del ayre , fuese pura , como se 
mezcla con el fondo negro del cielo , que 
es invisible , hará un color azul ; mas si por 
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qualquier refracción tomare color , de ese 
mismo color aparecerá teñido el. cielo ; pero 
siempre será muy remiso y caido como re
gularmente decimos ; porque no es luz que 
resalte de un cuerpo continuado y opaco» 
sino que viene muy desparramada dexando 
muchos vacíos por el medio. Y aquí tenéis 
la razón de una observación que yo he he
cho , y que algunas personas, á quienes Ja 
he comunicado , aseguran que no es ilusión 
de mis ojos. En los dias claros quando el 
cielo está despejado , observo en él después 
de puesto el sol los siete colores principa
les por su orden. En el Horizonte un color 
encarnado, que luego degenera en color na?-

•ranjado y amarillo , y estos dos son muy 
claros: después se sigue un color de verde
mar , que á veces es. muy vivo ; y pregun
tando en quanto á esto á varias personas, 
no solo instruidas, sino también ignorantes, 
y que como tales se fian mas de sus ojos, 
confiesan que es verde : este se percibe me
jor quando algún cerro encubre los colores 
encarnado y amarillo que están mas cerca
nos al Horizonte , y son mas fuertes. L o res
tante del cielo está azul , y hácia la parte 
del oriente á veces se ven muy claros un 
color purpúreo y un violado , muy agra
dables. Pero quanto mas baxos son los co
lores , tanto mas dificultosamente se puede 
percibir su reflexo en las partículas del ay-
re. Lleguémonos á la ventana , que ahora es 
tiempo oportuno , y veré si divisáis estos 
colores. Los pintores que saben quantos co-
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lores simples entran en la composición de 
]os mixtos, y saben distinguir con los ojos 
en las pinturas los colores simples que entra
ron en ellas , y que el vulgo confunde, 
también echan de ver con mas facilidad que 
los otros estos colores en el cielo. i 

Sih. Yo sin ser pintor veo muy bien en 
el horizonte unas hermosas faxa§ de color 
encarnado y naranjado , y me parece que 
diviso otra verde mucho mas ancha. 

Eug, E l primer color que se ve en el 
cielo por la cima de aquel monte, es un 
verde baxo , y ahora reparo que corre ho -
rizontalmente ese mismo color , y que siem
pre va apareciendo mas remiso. 

JéW. Veis aquí lo que yo digo. Vamos 
ahora al corredor , que está al oriente á ver 
si percibís el color violado. 

Eug. Sí lo percibo , y bien se conoce que 
el color del cielo allí no es puramente azul, 
sino que tira á violado ; pero el purpúreo 
no le echo de ver. 

Teod. N i yo tampoco ; pero ese color co
mo tiene mucha semejanza con el v io la 
do , así como el naranjado con el amarillo, 
se confunde con él ; y digo yo que le 
habrá , llevado de la conjetura , supuesto 
que . se ven todos los otros seis colores pri--
mitivos. 

Sih. ¿Y que razón dais de estos diversos 
colores ? 

Teod. La tierra es un globo que está r o 
deado de ayre por todas partes hasta cier
ta altura ; por cuya razón también toda es-
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ta masa de tierra y ayre al rededor fórma 
cierta figura de globo ; y como el ayre es 
un líquido transparente , produce en él la 
luz el mismo efecto que una bola de vidrio 
llena de agua , la qual , como ya os expl i 
qué , quiebra la luz que entra en ella obl i -
quamcnte. Por tanto , después que el Sol se 
pone , los rayos que entran en la región del 
ayre , á la qual llaman atmosféra , comien
zan á doblarse hácia abaxo , esto es , hácia 
el centro del globo. Quebrándose la l uz , 
ya sabéis que se han de separar los colores 
que la componen ; pues como os expliqué 
hablando de los colores 1 , el verde se d o 
bla mas que el amarillo , y este mas que 
el encarnado. Sentado esto , para que me 
vengan del Horizonte de la parte del Po
niente varios rayos de luz con color ó se
parada , es preciso que traiga muy poca re 
fracción , y venga casi derecho á los ojos 
aquel rayo encarnado de que se compone 
la luz que entra por cerca del horizonte ; y 
que venga el rayo amarillo de la luz que 
entra por mas arriba; porque como se ha 
de doblar mas que el encarnado , puede ve 
nir de mas alto. E l rayo verde es el que 
compone la luz , que viene todavía por mas 
arriba, compensándose esta mayor altura del 
rayo verde con su mayor refracción. V o y 
á haceros aquí un diseño con lápiz [estam-

J1 'x ' pa r. figur. i . ) ; pero para evitar confusión, 
**" * no hablaré sino del encarnado y del ama-

x Tom.II . Tard. V I . §.111. 
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rillo , y lo que dixere de estos dos , se debe 
entender de los otros por su orden. Suponga
mos que del lugar donde está la letra 5", v ie
nen dos rayos del Sol casi horizontales: el in 
ferior a a apenas entra en el globo de la región 
del ayre (cuya porción describo aquí con pun-
titos i e a o) como entra obliquamente, de
be doblarse , y como el .rayo encarnado que 
se encierra en ese rayo de la luz , se dobla 
menos que el amarillo, viene á dar á « , y 
el amarillo á m : del mismo modo el rayo 
superior de luz e e luego que llega al ayre, 
se quiebra y se separan los rayos que le com
ponen : el encarnado se dobla menos , y va 
a / , y el amarillo se dobla mas, y viene á 
ü. Ya veis que el hombre que recibe el ra-* 
yo amarillo de encima , verá esa parte del 
cielo como amarilla ; y recibiendo el rayo 
de luz encarnada, que viene por debaxo, se 
le representará esa parte del cielo como en
carnada ; y por la misma razón juzgará que 
es verde la otra que está mas arriba , y así 
de lo demás. N o obstante , advierto que 
esta refracción es muy torcida (permitid que 
nie explique así ) , porque el ayre es mas 
denso al paso que se acerca mas á la t ier
ra , y así siempre los rayos se vienen do-? 
blando , y hacen unas líneas muy curvas, 
especialmente los que son mas refrangibles, 
y por esta razón los rayos violados se de-
xan ver acá á la parte opuesta al Poniente; 
y aquí hay siempre su reflexo en las par
tículas del ayre. 

itilv. Supuesto lo que. nos habéis dicho ea 
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otro t iempo, todo eso que se observa es 
una xonseqüencia necesaria de la doctrina 
dada entonces. 
• Teod. Ahora resta dar á Eugenio la razón 
por que el cielo parece redondo y como una 
bóveda , siendo en realidad un espacio i n 
visible. Quando nosotros , moviendo los ojos 
al rededor , vemos un cuerpo igualmente 
distante por todas partes , debemos ligurar-
nos que forma una como bóveda , ó por me
jo r decir una media esfera cóncava , y que 
nosotros estamos en el centro de ella. 
• Silv. Sin duda alguna. 

Teod, Ahora , pues, como el cielo siendo 
realmente invisible se reviste de este color 
que se forma en el ayre , el qual también 
es igual por todas partes al rededor , no 
nos podemos representar el cielo mas dis
tante por un lado que por otro ; y así de
be figurársenos como una media esfera cón 
cava , y que nosotros quadramos en su cen
tro. N i os cause dificultad el que algunas 
veces está el cielo mas claro por una parte 
que por otra , porque una larga experien
cia nos tiene enseñado que eso es acciden
tal , ocasionado de la cercanía del Sol , y 
que pocas horas antes ó después queda t o 
do de un color igual ; y entonces es quan
do nos aseguramos de que es redondo , co
mo la observación vulgar nos lo persuade. 

Sih. N o es esa observación del vulgo so
lo . Muchos buenos Astrónomos dicen que el 
cielo son unas esferas sólidas y cristalinas, 
unas menores y metidas dentro de otras ma-
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yores. Siémpre me lo enseñaron así mis maes
tros , y citaban Astrónomos de la primera 
clase. 

5. n . 
De la naturaleza de los Cielos. 

T í ^ . X ^ h o r a examinaremos ese punto. 
Yo os confieso que muchos Astrónomos fue
ron de esa opinión ; pero ya en el dia na
die dice tal cosa ; porque siempre cede á la 
razón y experiencia toda la humana autori
dad. Los cielos, Eugenio j no son sólidos y 
cristalinos, como lo decián antiguamente mu-, 
chos Astrónomos. La razón que les hizo 
abandonar esta opinión , es haber observa
do que los astros se movían por el c ielo, 
y que si hoy estaban en un lugar , mañana 
SQ veian en otro. Hablo de los planetas; pa
ra lo qual habéis de saber que los As t róno
mos hacen dos clases de los cuerpos celes
tes : una es de las estrellas fixas , otra de 
las errantes ó planetas. Las estrellas fixas se 
llaman as í , porque no mudan sensiblemente 
el lugar del cielo en que aparecen : las er
rantes ó planetas sí que le mudan. Mirad al 
cielo: ¿veis aquella estrella brillante que es
tá elevada sobre el Horizonte hacia la parte 
de Poniente ? 

Eug. Bien la veo , y es hermosísima : creo 
que ya me habéis dicho que se llamaba V é -
nus , y que era fiel compañera del Sol : los 
labradores la llaman el Lucero de la tarde. 

leod* Esa misma es , y ahí tenéis un p ía -
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neta : las demás que ahora se descubren de 
aquí por la ventana en esa parte del cielo, 
todas son fixas. 

Eug. Pero yo veo que de aquí á poco ya 
habrán desaparecido muchas de ellas, y que 
todas van corriendo hácia el Horizonte co 
mo Venus. 

Teod.'Es a s í ; pero observareis que qual-
quiera de ellas al ponerse , siempre.se ocul
ta por una misma parte del Horizonte. Aque
lla que va por junto á la Torre de Belén á 
buscar el mar, siempre la veréis esconder
se en el Horizonte por aquella parte misma; 
pero Venus no es así : si hoy se mete en 
el Horizonte por a l l í , mañana se esconderá 
por mas acá , y al dia siguiente todavía mas; 
y es tanto lo que varía en quanto al sitio, 
que unas veces va detras del Sol , como aho
ra veis ; pero otras va delante de él para 
salir también ántes que él por la mañana , 
porque esta misma es la que llaman Luce
ro del alba. Esta es cosa que nunca la ob
servareis en las estrella^ que llaman fixas. 

Eug. Ya percibo la diferencia : pasad ade
lante. 

Teod. Si los cielos fueran sólidos , y los 
astros estuvieran engastados en ellos, como 
los diamantes en las joyas , no podrían mu
dar de lugar , ni aun moverse. Y nosotros 
sabemos de cierto que todos los planetas y 
las estrellas se mueven por el cielo ; esto 
es, que ademas del movimiento común á to
dos los astros de Oriente á Poniente , cada 
uno de ellos tiene un movimiento particu-
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lar con que muda de sitio , de manera que 
da una vuelta entera dentro de determinado 
tiempo. 

iz/z;. Como quando Dios formó los astroi 
y los cielos , ya les tenia arreglado ese 
movimiento , ¿ que dificultad hay en de
cir que los cielos están abiertos como ca
nales y caminos , por los quales los astros 
í e van moviendo ; y que como son crista
linos , dexan ver los planetas, que se mue
ven por dentro de ellos ? 

Teoal. Muchos se quisieron evadir de es
ta dificultad por ese medio; pero no pue
de ser , porque el movimiento de los plañe-
•tas es muy irregular , bien que siempre guar
da determinadas leyes ; mas como se varían 
las circunstancias , también para obedecer á 
ciertas leyes inviolables , varían el m o v i 
miento : unas veces baxan mas, otras suben; 
Marte , que es uno de los planetas , á ve-*-
ees está mas cerca de nosotros que el sol, 
y á veces mucho mas alto ; así que, si el 
sol tiene su propio cielo sólido y su canal 
por donde se mueve , Márte no lo podrá 
atravesar y pasar hácia abaxo , ni de allí 
volver arriba. 

Sih. Puede ser que en el cielo del Sol 
haya paso para Márte , ademas del que hay 
propio para el mismo Sol. 

Teod. Eso no puede ser , porque quandq 
Márte atraviesa el cielo del Sol , no siem
pre lo executa por una misma parte; ántes 
acaso desde que el mundo es mundo no la 
atravesó segunda vez por donde pasó la 

Tom. V I . B 
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primera : solo si este cielo estuviese todo 
agujereado , podría darle paso pronto ; y 
siempre habría el riesgo de encontrar algu
na vez con las partes sólidas, que seria un 
gracioso chasco. Fuera de que los cometas 
(que son otro género de planetas , como os 
diré en su lugar) , bien que tienen su mo
vimiento regular y periódico, este respecto 
de los demás astros es muy irregular. M u 
chos vienen de una altura incomparablemen
te mayor que la del planeta mas a l to , y 
atravesando todos los cielos , vienen á po 
nerse mas baxos que el Sol. ¿Y como po
drían venir y volverse á i r , y después de-
xarse ver á tiempos determinados, si los cie
los fueran sólidos, por mas agujereados que 
estuviesen? Ademas de que la luz de los 
planetas superiores al pasar al través de esos 
cielos agujereados , padecerla mil refraccio
nes , y haría ver sus colores , lo qual es 
falso. 

Eug. N o es correspondiente á la Sabidu
ría de Dios una obra tan rota , como me 
parece que serian esos cielos con tantos agu
jeros. 

Sih. Esta opinión que yo defiendo , está 
fundada en la Escritura , que llama Firma
mento al cielo , y el mismo nombre de F i r 
mamento denota una naturaleza firme y con
sistente ; ademas de que esta es la opinión 
de los Santos Padres ; y así es preciso que 
sea para que el Firmamento separe las aguas 
que están allá arriba de las que hay acá aba-
x o , según lo que dice la misma Escritura. 
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i Teod. N o niego que la palabra Firntamen' 
to parece que denota una cosa firme ; pera 
no solo la r a z ó n , sino también la autoridad 
nos persuaden que no usa de ella la Sagra
da Escritura en ese sentido. E l docto N a 
tal Alexandro 1 repara bien que la palabra 
hebrea que en la Vulgata se traduce T^V-
maífiénto, en la opinión de muchos Sabios sig
nifica extensión ; lo qual se dice con p ro 
piedad de los cielos fluidos. Fuera de que 
el célebre Petavio quiere que conforme al 
sentido de la divina Escritura, lo mismo que 
se llama Cielo y Firmamento > sea toda esta 
región del ayre y las superiores • porque so
lo así se puede dar verdadero sentido á a l 
gunas frases del sagrado Texto , como quan-
do dice las aves del cielo , siendo cert ísi-
mo que los páxaros no pasan de esta región 
del ayre : también dice que Dios cubre el 
cielo con las nubes , y tampoco estas pasan 
de la región del ayre : que el cielo est£ 
triste ó rubicundo , y esto no se puede de
cir sino de la atmosfera de la tierra ó de la 
región del ayre. Así Moyses escribiendo la 
historia de la creación del mundo , llama 
cielo á todo este espacio , usando de las pa
labras en el sentido común y vulgar % S. Ge
rónimo favorece á esta opinión 3, y S. Agus
tín 4 refiere otra * que dice que esta región 

» Histofi Éccl. toríi.i. dísert. i i artg. ad prop. í* 
» Lib. í . de Opif* sex dier. cap. i . n. >¡, 
3 Epist. 83. 

• 4 Lib. i i super Genes, n. ^ aliás eáp. 4* , 
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del ayre que media entre las aguas fornia-
das en nubes , y las aguas del mar y de la$ 
fuentes que están en la superficie de la tier
ra , es el cielo 6 Firmamento , que la Es
critura dice que separa aguas de aguas ; y 
después de referirla , resuelve que es muy 
digna de alabanza , que no tiene nada con
tra la Fe , y que se puede seguir. Esta es 
la opinión que yo sigo , y que se confor
ma con la buena Filosofía. Si allá arriba hu
biese aguas en estado de gravedad semejan
te á las del mar , seria preciso un cielo só 
lido para sostenerlas; pero las aguas supe
riores que Dios separó de estas inferiores, 
aunque son de la misma naturaleza , estáir 
en otro estado , y vienen á ser las n u 
bes que nadan en esta región del ayre , la 
qual se llama cielo, según el sentido de las 
frases de la Escritura Sagrada. N o niego que 
muchos Santos Padres siguieron la opinión 
de los cielos sólidos ; pero otros siguieron 
la sentencia de los cielos fluidos , como S. Ba-: 
si l io, S, Gregorio Niseno , S. Anselmo , el 
Venerable Beda , Ruperto , Procopio , & c . 
cuyas palabras expresas hallareis en F o r t u 
nato de Brixia ' . 

Silv. N o puedo conformarme con eso ; por
que leo en el libro de Job , sino me enga
ño (pues yo no venia prevenido para esto)¿ 
que los cielos son solidísimos , como si fue
ran fundidos de bronce 2. V e d si puede hab^r 
expresión mas fuerte, 

i Tom. i l i . n. 31. 48. 
« Quisolidissimi quasi a'ére fuú sunt. Job. 37. ÜS. 
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Teod. ¿Y quien dixo eso ? ¿ A quien se atri

buyen esas palabras en la historia de Job? 
Silv. N o me acuerdo ; pero son palabras 

santas todas inspiradas por el Espíritu San
to. 

Teod. ¿Y son también inspiradas por el Es
píritu Santo aquellas palabras del Salmo -. Non 
est Deus : N o hay Dios ? 

Silv. Esas no ; porque se ponen en boca' 
de ios impios , y dice el Salmo que el i m 
plo habia dicho en su corazón : No hay 
Dios. 

Teod. Pues asimismo quien dixo que Ios: 
cielos eran solidísimos , como fundidos de 
bronce , fué E l iú , uno de los amigos de Job, 
que no consta que fuese ni grande Astro-
nomo , ni inspirado por Dios ; ni salió de 
esa conferencia de Job con gran recomenda
ción , habiendo Dios preguntado á Job qu¡én: 
era aquel que estaba diciendo necedades ' . 
Por tanto , Eugenio , hoy la opinión comu
nísima entre todos los Astrónomos es que1 
los cielos son fluidos. La dificultad solo con
siste en si están totalmente llenos de mate
ria , que no dexe hueco alguno , ó to ta l 
mente vacíos. Pero ántes de pasar adelante, 
decidme si estáis persuadido de que son fluidos. 

i Quis est iste involvens sententias sermonihus 
itnperitis ? Job. 38. 2. 

15 j» 
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§. I I I . 
De los vórtices, remolinos 6 tur billones 

de Descartes* 

Eup. "Y^a os he dicho que tengo compre-
hendidas estas razones, y que me conven
cen. Proseguid. 

Teod. Descartes, aquel grande hombre que, 
no tuvo igual en su siglo , y que con la be
lleza de sus ideas se llevó tras sí casi medio 
inundo literario ; porque los tiempos no le 
ayudaron , ni tuvo la abundancia de instru
mentos y multiplicidad de observaciones que 
después acá se han hecho , no pudo darles 
la firmeza y estabilidad precisa para que se 
conservasen en la misma estimación. Su sis
tema ha decaído considerablemente ; y co 
mo nosotros no guardamos respeto á nadie,, 
sino á ]a verdad, donde quiera que se des
cubre , si la llegamos á conocer , la abraza
mos, volviendo las espaldas á todo lo de-
mas. Este gran Filosofo juzgaba que los es
pacios del cielo estaban llenos de una ma
teria sutilísima , la qual se movia desde la 
creación del mundo en nn perpetuo vórti~ 
ce, remolino ó tur billón [que todo esto quie
re decir una misma cosa). Suponía que el 
Sol era el centro de nuestro vórtice , y que. 
^1 rededor de él andaban los planetas , en
tre los quales contaba también á nuestra tier
ra como un planeta semejante á los otros. 
La causa del movimiento de los planetas era 
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el mismo vórtice que los arrebataba consi
go; y como quanto mas distaba del Sol la' 
materia , era mayor su giro , forzosamente 
habia de gastar mas tiempo en dar una vuel
ta ; y esta era la razón por que los plane
tas quanto mas distaban d e l \ ¿ p l , tanto mas-
tiempo consumían en dar una vuelta al re
dedor de él. Mercurio que es el primero, 
gasta casi tres meses : Venus que es el se
gundo , ocho : la Tierra que en su sistema 
es el tercer planeta , ocupa doce meses 6 
un año en dar un giro al rededor del Sol: 
Márte que es el quarto planeta, gasta cer
ca de dos años : Júpiter que es el quinto, 
gasta cerca de doce años ; y Saturno que es 
el ú l t imo , no acaba su vuelta sino en^casi 
treinta años. Este sistema está hoy abando
nado de los mejores Astrónomos ; y ved el 
fundamento. Siéntase ya como cosa cierta 
que los cometas son unos planetas como los 
otros , criados desde el principio del mun
do , y que ya aparecen , ya desaparecen, 
porque unas veces quadran mas cerca de no
sotros , y podemos verlos , otras es-tán tan 
lejos , que se escapan de nuestra vista ; y es
ta es la diferencia que tienen de los demás 
planetas , los quales nunca se apartan tan
to de nosotros, que se escondan á nuestros 
ojos. Esto supuesto , si en el espacio de los 
cielos todo está Heno (conforme al sistema 
de Descartes), también los cometas en qual-
quier parte de su carrera han de nadar en 
algún ñuido ; y esta corriente que los arre
bata y trae consigo , debe tener la misma 

B 4 
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dirección que traen los cometas. Siendo es
to así , quando los cometas atravesaren las 
órbitas de los planetas ( órbita , Eugenio , 
quiere decir la línea que el planeta forma 
quando hace un giro entero ) : quando los 
cometas , repito , atravesaren las órbitas de 
los planetas , ha de suceder en los cielos a l 
gún gran desorden , porque los cometas v ie 
nen algunas veces casi derechos al Sol allá 
de una altura, mucho mayor que la de Sa
turno ; y siendo cada uno de estos torren
tes de materia en sí densísima , si se encon
trase un torrente con otro se perturbarían, 
ó á lo menos el torrente ó vórtice que trae 
al cometa , encontrando al planeta , le ba
ria mudar de camino ; ó al contrario , se ve
rla precisado el cometa á mudar de rumbo 
quando entrase en el vórtice de Júpiter , co
mo en el de otro qualquier planeta. Pongamos; 
un exemplo : nosotros vemos que un barco 
quando le lleva la corriente, si sucede que) 
pasa de costado por el desembocadero. de, 
algún r i o , padece mudanza en su dirección. 
L o mismo digo de los astros llevados por 
los torrentes de materia fluida que Descar
tes admite. 

Eug. N o puede menos ; porque por la 
misma razón que el vórtice de Júpiter , por 
exemplo , arrebata á Júpiter , se llevará con
sigo á qualquier cometa que allí se hallare, 
si es que son , como decis , de la misma, 
naturaleza. 

2eod. Por esta razón este sistema , bien 
que ingenioso , está abandonado. L o que acá-» 
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bó de decir pertenece á nuestro vórtice o 
turbillon , cuyo centro es el Sol ; pero qual-
quiera de las estrellas en el sistema de Des
cartes se puede reputar por otro Sol , que 
sea centro de su diferente vórtice , y al rede
dor de ellas andarán también algunos pla-^ 
netas, como andan acá en nuestro vórtice 
al rededor del Sol. 

JEug. ¿Y por que no hablan de verse esos 
planetas en caso que los hubiese , y andu
viesen ai rededor de las estrellas ? 

Teod, Para que no se viesen bastaba la dis
tancia, i No comprehendeis la diferencia que 
en el tamaño y en la luz hay de nuestro 
Sol á nuestros planetas ? 

£ u £ - l Como puedo dexar de percibirla, 
siendo tan notable ? 

Teod. Y no os admiráis de que se perci
ba acá desde la tierra el Sol de un modo 
muy diverso que sus planetas que le rodean; 
pues lo mismo debe suceder á los otros So
les con sus planetas- La distancia á que es
tán de nosotros es tan grande , que siendo 
unos cuerpos luminosos é inmensos, tal vez-
mayores que nuestro Sol , de aquí parecen; 
tan pequeñi tos ; ¿ y como queréis alcanzar á 
ver los planetas que rodean esas estrellas , 
debiendo ser tanto mas pequeños que ellas, 
qnanto nuestros planetas son menores que-
el Sol ? ; 

JEug. A lo ménos con unos telescopios gran
des i no podrían descubrirse ? 

Teod. Los mayores telescopios con que se 
ven muy. bien los anillos y manchas de Jú-
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piter , las sombras de Saturno , & c . qnando 
se vuelven hacia las estrellas, nada aumen
tan su tamaño aparente , y solo las repre
sentan como unos puntitos de luz muy b r i 
llantes. En su lugar os daré la razón de 
esto, 

Eug. ¿Y que me decís acerca de sus p la
netas í ¿ Hemos de decir que los hay ó no ? 

Teod. No hay mas razón para conceder
los que para negarlos: como los telescopios 
no alcanzan allá , todo quanto se dixere se
rá adivinar. Dexando , pues, este punto, y 
considerando (como en realidad así es) que 
cada estrella es como un Sol , las quales por 
la inmensa distancia nos parecen tan peque
ñas, .^iendo tantas las estrellas conocidas, y 
tantas mas las que no llegamos á ver sin te
lescopios , y siendo la distancia entre unas 
y otras tan grande, que se echa bastante de 
ver desde acá tan lejos , quando apenas se 
dexa percibir cada una de las estrellas , ved 
jquan grande es ese espacio de los cielos! 
¡que grande el poder de Dios , y que i n 
mensa esa maravillosa máquina que estamos 
admirando con los ojos! Cada vez iréis for
mando mayor concepto de la Grandeza de 

i Dios y de su Poder , quanto mas fuereis co
nociendo las maravillas , que en esos cielos 
que vemos , están manifiestas al entendimien
to , bien que en parte escondidas á nuestros 
ojos. Vamos ahora á la opinión de N e w 
ton , que es diametralmente opuesta á la de 
Renato ; porque Descartes quiere que todo 
esté lleno , y Newton asegura que todo está 
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vacío ; y el caso es que este tiene much» 
mas razón. 

§. I V . 
Del vacío Newtoniano en el espacio 

de los cielos. 

Sih. ¿.a ues que , tenemos un vacío i n 
menso desde nosotros hasta las estrellas ? Eso 
es un imposible tan grande como el mismo 
espacio que llamáis v a c í o , el qual no pue
de ser mayor. Pero yo ¿ por que me alte
ro ? Discurrid como mas os agradare. 

Teod. V o s , Silvio , como criado en la es
cuela Peripatética, tenéis tal horror á esta 
palabra vacío, que os asustáis en oyéndola. 
N o seáis tan asustadizo : yo no digo que 
todo este espacio que hay desde nosotros 
hasta las estrellas está vacío , sino que le 
falta poco para eso. No puedo decir que, 
está totalmente vacío , porque lo veo lleno 
de luz , y sé que la luz es cuerpo , con
forme á lo que ya os dixe quando traté de 
ella y sus efectos. Ya sea la materia sutil de 
Descartes , ya puro fuego , como dice New
ton ; siempre es cuerpo , y tiene las propie
dades de cuerpo , reverberando de los de-
mas , según todas las leyes del movimien
to. Pero esta materia es sutilísima y rarísi
ma ; de suerte, que es increiblemente ma
yor el espacio que queda totalmente vacío, 
que el que ella ocupa. Y o por ahora no ha
go cuenta del ayre , porque naturalmente 
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ño se extiende sino á algunas pocas legua» 
de altura al rededor de' la superficie de. la 
t ierra; y comparando ese espacio con el i n 
menso que hay hasta las estrellas, es como 
si no fuera nada ; pero si se me dixese que el 
ayre se extiende á mucha mayor altura , co
mo sabemos quanto pesa una columna de 
ayre entera , se infiere que ese ayre preci
samente ha de ser tan raro en comparación 
del que respiramos , que pueda decirse de 
él lo mismo que decimos de esotra materia 
de la luz. 

Silv. ¿Y que fundamentos hay para decir 
eso ? 

Teod. Tan fuertes que si yo pudiera, ha
bla de decir que todo el espacio que se ex
tiende desde la región del ayre hasta las es
trellas , estaba enteramente vacío. E l gran 
Descartes era de dictamen totalmente opues
to , porque decia que estaba enteramente 
Heno ; y en su doctrina espacio vacío era 
tana cosa absolutamente imposible , como el 
ser y no ser á un tiempo. 

Silv. Decia muy bien. Y á ser yo Moder-
no , solo seria Cartesiano ; ¿ y por que no, 
le seguis vos en eso siendo el Moderno , y 
un hombre tan grande como todos dicen? 

Teod. Porque yo no sigo al hombre por 
grande que sea ; sigo la razón del hombre. 
C i d , pues , los fundamentos , por los qua-
les los Filósofos de mejor nota todos aban
donaron á Descartes. S-aponiendo nosotros un 
espacio enteramente lleno de materia sin que. 
haya vacío alguno por mínimo que sea , pa-
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rece absolutamente imposible que por él se 
pueda mover libremente ningún cuerpo , por 
mas sutil y fluida que se considere la mate
ria de que se supone lleno ese espacio. Ca
da partícula de esas debe tener su figura 
determinada ; y como se supone mínima , es
to es , que no consta de otras partes , debe 
creerse que no puede mudar de figura , pues 
la mudanza de figura parece que supone d i 
versa situación y movimiento de las partes 
«Jjue componen un todo. Esto no digo ya 
que sea evidente ; pero me parece que se 
conforma con la razón. 
, Silv. Sí , hasta ahí no dudo yo conceder. 

Teod. Luego siendo esas partículas míni 
mas duras é inflexibles , pues teniendo fi
gura determinada como concedéis , no la 
pueden mudar , no podrían consentir que 
cuerpo alguno se moviese libremente por 
entre ellas á una ni á otra parte , sin que 
ellas para hacerle lugar , dexasen á veces en
tre sí algunos pequeños huecos; y como es
pacio hueco es imposible en la opinión de 
Descartes , viene también á ser imposible el 
movimiento de qualquier cuerpo por es<? 
fluido. 

Silv. Tan lisas podrían ser las partes mí-7 
nimas , y tener tal figura que pudiesen ir 
deslizándose unas por entre otras impelidas" 
por el cuerpo que se movia , y venir de
tras de él inmediatamente otras tantas par- ' 
tículas á ocupar el espacio que habia de de-
xar á sus espaldas : del mismo modo que su-r 
cede quando una bola se mueve por el agua,' 
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Teod. Eso quando mucho daría lugar al 

movimiento recto ó perfectamente circular; 
pero si el cuerpo en medio de la línea qu i 
siese declinar hácia qualquiera parte , ya le 
teníamos embarazado. Yo os pondré esto 
bien perceptiBle , Eugenio. Esas partículas, 
por pequeñas que sean , siempre han de te
ner alguna proporción con el cuerpo quo 
se mueve , v . g. supongamos que son ocho
cientos mil millones de millones de veces 
mas pequeñas , ó suponed allá el número 
que quisiereis. Si nosotros , conservando su 
íigura é inflexíbilidad , suponemos aumenta
das á proporción tanto las partículas como 
el cuerpo , de suerte que cada partícula ten
ga un palmo de largo , y el cuerpo movi
ble un grandor correspondiente : en este ca
so, decidme , ¿podrá el cuerpo moverse l i 
bremente por entre ellas á una ó á otra 
parte , y por qualquier línea > sin que haya 
algún vacío pequeño ? 

Eug* Ciertamente que no. 
' Teod. Quiero que responda Silvio. 

Silv. Lo mismo me parece á m í ; pero eso 
es mera suposición. 

Teod. Poco á poco í sí ese cuerpo gran
de no podría moverse por entre esas par
tículas que fingimos, sin que ellas movién
dose para darle paso franco, dexasen algún 
hueco de tres 6 quatro dedos por exemplo; 
también considerando que esas partículas y 
el cuerpo se disminuían á proporción hasta 
quedar en la mitad del tamaño que ántes te
nían si conservasen la misma figura y dureza. 
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no podrían dar paso al caerpo sin dexar en
tre sí algún vacío de dedo y medio 6 dos 
dedos. ¿ No es así ? 

Sih). Así parece. 
Teod. Pues vamos poco á poco dismínn-

yendo el tamaño de esas partículas y del 
cuerpo hasta llegar al verdadero grandor que 
ahora tienen. Como la figura es la misma y 
también la inflexibilidad ; tampoco podrán 
dar paso libre al cuerpo sin que quede aquí 
un vacío , acullá otro , bien que mucho mas 
pequeños á proporción del tamaño de las 
partículas. 

Silv. Tan pequeñas serán que absoluta
mente no podrá hacerse idea de ellas , ni 
deberán llevarse atención. 

Teod, Esperad : quando hablamos de sí una 
cosa absolutamente es imposible , importa 
bien poco que sea pequeña. Si me conce
déis que una chímera de un dedo es posi
ble , yo os haré posible otra del tamaño del 
mismo Sol. Fuera de que si vos juzgáis dig
na de atención qualquier pequeñísima par
tícula para decir que todo el espacio está ab
solutamente l leno, por que no habéis de 
hacer cuenta del pequeñísimo vacío que de-
xa esa misma partícula , para decir que real
mente el espacio no está del todo lleno? 

Silv. Pues diré que cada partícula , aun 
de las que se contemplan mínimas, es fle
xible , y puede mudar de figura. 

Teod. Yo quiero prescindir ahora de eso, 
y no me empeño en averiguar si puede ser 
ó no. Mas supongamos que puede ser: no 
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podéis negar que quanto mas pequeño es 
un cuerpo, tanto mas duro es á proporción 
y menos flexible : esa bengala que lleváis en 
la mano si queréis romperla por medio en 
la rodilla i fácilmente podréis ; pero si des
pués quisiereis quebrar del mismo modo ca
da una de las mitades, os ha de costar m u 
cho mas trabajo ; y en fin si la parte que 
quedare no tuviere mas que un palmo de, 
largo , ciertamente que no la podréis rom
per en la rodilla. 

Sih. Todo eso es así. 
Teod. Luego si el cuerpo para pasar por 

«se fluido necesita hacer mudar de figura á 
esas partículas mínimas , á fin de que no 
quede ningún vacío por pequeño que sea; 
siendo innumerables las partículas que se 
mueven , y que se han de mezclar unas con 
otras : y por otra parte siendo la rigidez é 
inflexibilidad de cada una de ellas á p ro 
porción de su pequenez , irremediablemen
te se sigue que para que el cuerpo movi
ble diese qualquier paso , habia de padecer 
innumerables y grandísimas resistencias, pues 
obligaba á mudar de figura á las innumera
bles partículas mínimas del espacio por don
de pasaba. ¿Y como puede ser esto verdad 
sino se conforma con la experiencia ni en la 
tierra ni en los cielos ? Nosotros vemos que 
un péndulo continua su movimiento por tiem" 
po muy largo , y que los astros perseveran 
desde el principio del mundo, moviéndose 
sin que se extinga ni se retarde sensiblemen
te su movimiento, y esto aun atravesando 
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linos el camino de los otros, como lo ha
cen los cometas. Luego es absolutamente im
posible ese lleno de Descartes ; y se debe 
perder el horror al vacío de Newton . De-
xadme usar para Eugenio de una compara
ción sensible (que estos son los mejores cá l 
culos para quien no tiene la instrucción ma
temática que requiere un estudio fundamen
tal sobre esta materia). 

Silv. Hasta en eso sirven las comparacio
nes para dar una admirable luz á qualquies 
asunto. 

Teod. Bien fácil es de dividir la arena fina 
de que usamos en la salvadera. Ahora, pues, 
llenad un caxon de esta arena , y apretad-
la bien, de suerte que si pudiere ser no que
de ningún vacío por muy pequeño que sea, 
y clavad después la tapa muy bien ajusta-̂  
da para que la arena no quede fofa. Decid
me 1 podrá moverse allá por dentro del ca-
xon con libertad algún cuerpo perceptible., 
como por exemplo una nuez ? 

Silv. Juzgo que no. 
Teod. Pues ese es el caso en que esta

mos : si todo este Universo está absoluta
mente lleno de materia , es como un gran 
caxon lleno de arena finísima , y tan apre
tada , que las partículas de la materia ab
solutamente no admiten entre sí ningún v a 
cío , ni aun el mas pequeño. 

Silv. Pero esa materia es fluida. 
Teod. E l que sea fluida , prueba que so 

puede dividir mas fácilmente que la arena; 
así como la arena por ser fluida respecto d© 

Tom. Y t G 
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otros cuerpos gruesos se puede separar mas 
fácilmente que si fuera un montón de gui-
xarros. Mas estando lleno todo el espacio, 
es imposible que no hubiese una suma d i 
ficultad. La razón es porque quando un cuer
po sólido se mueve dentro de algún fluido, 
halla resistencia por varios principios : el 
primero es por haber de separar unas par
tes de otras , rompiendo aquel tal qual la 
zo que todas las partes del fluido tienen en
tre s í ; pero yo supongo que en el caso de 
que habíamos , las partes de ese fluido no 
tengan unión alguna; sí bien , ya sigamos á 
N e w t o n , ya á Descartes, las partículas de 
iesta materia precisamente habían de tener 
muy fuerte unión entre s í ; porque N e w t o n 
pone y prueba atracción entre todas las par
tes de materia , y mayor quando se tocan, 
y mucho mayor quanto menos vacíos t ie
nen entre sí que las separen; y así esta ma
teria que no admitía vacío alguno, sería su
mamente difícil de d iv id i r : y Descartes afir
ma que los cuerpos no se unen entre sí sino 
por tocarse mutuamente ; y como las partes 
mínimas de la materia no tienen en medio 
ningún vacío , habían de tocarse mutua y 
perfectísimamente , y unirse con una adhe
sión muy fuerte. Pero dexemos este pr in 
cipio de resistencia al dividir el fluido de 
que hablamos. El otro principio de resisten
cia indispensable es el de mover las partes 
que el móvil echa fuera de su lugar y las 
otras , á las quales estas han de desalojar, 
y las terceras que han de ser expelidas por 
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Jas segundas, &c . El último origen de re
sistencia también inevitable es el rozamien
to de unas partículas con otras al tiempo 
<le moverse ; porque como tienen su tal 
qual figura , moviéndose una partícula por 
junto á otra , forzosamente la esquina de 
una 6 ha de entrar en la concavidad que 
dexan dos entre sí , o atravesar por medio 
de una , ó rozarse con la esquina de otra: 
quanto mayores son las partículas, tanto ma
yores esquinas 6 tamaño tienen , y por con
siguiente mayores obstáculos presentan unas 
á otras quando pasan por junto á ellas, es
pecialmente si vienen tan apretadas , que no 
puedan dexar entre sí el mas pequeño va 
cío . Por este principio, quanto mas fina fue
re la arena, tanto mas fácilmente se d i v i d i 
rá , porque las partículas de menor tamaño 
tienen menores esquinas; y también quanto 
mas fofa está la arena , tanto mas fácilmen
te la cortamos ; porque pudiendo las par
tículas ó granos dexar algunos vacíos entre 
s í , pueden desembarazarse unos de otros; 
y ved aquí por que los fluidos se dividen 
con tanta facilidad aun respecto de la are
na ; y es, que sus partículas son incompa
rablemente menores que las de aquella , y 
asimismo tienen innumerables poros entre sí. 
Supongamos , pues , un fluido , cuyas par
tículas sean incomparablemente mas peque
ñas que las del agua ; pero figurémonos que 
•están tan ajustadas unas con otras , que es 
no solo dificultosísimo , sino absolutamente 
imposible que haya entre ellas el mas pe-
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queño vacío : para que un cuerpo se mo-* 
viese por ese fluido , forzosamente habia de 
emplear alguna fuerza en mover las partes 
del fluido que expele de su lugar , y en obli
gar á las otras á que le cediesen el suyo^ 
Y aunque á la parte posterior dexaba el 
móvil campo l ibre , sin embargo , para que 
este fluido inmediato al móvil le rodease^ 
era preciso que se rozase con todas las par
tículas de la superficie del cuerpo , y con 
todas las demás partes del fluido mas distan
tes. Rozándose con ellas , ó las habia de 
mover , y esas á las otras , &c. ó las habia 
•de dexar quietas: como era imposible , pues, 
el que hubiese hueco entre partícula y par
tícula , al pasar unas, y quedar quietas las 
otras , necesariamente las esquinas pegando 
unas en otras , se hablan de romper , y en 
esto se consume fuerza ; ó se habían de 
amontonar hacia dentro, y también en esto 
se debe consumir. Luego es imposible que 
en este lleno se mueva cuerpo alguno sin un 
increíble dispendio de fuerzas. 

Sih. N o tendrán las partículas esquinas. 
Teod, Eso solo puede ser siendo esféricas 

ó redondas ; y entonces por mas que se 
aprieten , siempre han de dexar vacíos entre 
s í ; y metiéndose un globo entre dos, siem-» 
pre tendría el mismo embarazo, rozándose 
con ellos, que si tuviera esquinas. 

Eug. Si apretamos en una mano mucho$ 
rosarios , y queremos sacar uno por una pun* 
ta , no lo podremos conseguir sin afloxar la 
mano , .porque tropezarán unas cuentas ea 
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©tras, como habéis dicho de esos pequeños 
globos. 

Teod. Decís bien ; y quando las par t ícu
las pudiesen deslizarse hácia una parte , en 
volviéndose el cuerpo á un lado , ya toma
ba una dirección contra su figura , y todo 
estaba perdido ; ó las partículas para dar 
vuelta habían de volver la esquina hácia de
lante , y tendríamos hueco ó vac ío , bien que 
p e q u e ñ o , el qual se supone que es imposi
ble. 

Silv. V e o que tenéis razón ; pero serán 
ünos vacíos muy pequeños. 

Teod. Ya que hemos tocado este punto, 
que es uno de los substanciales del sistema 
de Descartes, quiero mostraros como es i n 
dispensable no qualquier vacío pequeño , si
no , como he dicho , un medio casi vacío 
del todo , para dar paso libre á los plane
tas : digo que es indispensable , á no ser que 
se admita que los planetas se mueven arre
batados de los torrentes de fluidos en que 
nadan , ó de los turbillones de Cartesio, lo 
qual ya probé que era imposible. Pero sen
tando (como se debe sentar) que los astros 
se mueven sin ser arrebatados de fluido que 
los lleve , debe establecerse que el medio 
por donde se mueven está casi vacío para 
no retardar el movimiento de los planetas. 
V o y á formar el argumento. 

Silv. ;Que difícil sois de contentar! V a 
mos á ese argumento. 

Teod. Estando totalmente lleno el medio 
por donde los planetas se mueven, y sien-

C 3 
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do el planeta una bola también enteramen-í 
te llena sin poros algunos por donde pudie
se pasar ese fluido (supongamos esto) , no 
podria el planeta moverse sin que quando 
hubiese andado diámetro y medio , tuviese 
ya perdida la mitad de su velocidad. Esto 
se demuestra por cálculo infalible 1, que v o 
sotros no habéis de entender por falta de 
principios; pero creo que no lo pondréis en 
duda, 

Eug. 1 Como lo podemos dudar , dicien
do vos que se demuestra matemáticamente? 

Teod. Ahora consideremos que sin hacer 
mudanza alguna en el fluido , formábamos 
del planeta otra bola mucho mayor , pero 
llena de grandes agujeros para que el flui
do pudiese pasar libremente. En este ca
so solo aquellas partes sólidas del planeta, 
que encontraban con el fluido , eran las que 
podian hallar resistencia , siendo cierto que 
por los vacíos pasaba él con libertad ; pe
ro como las partes sólidas , computándo
las juntas , valen tanto como el mismo pía-* 
neta en su figura antigua , sígnese que por 
lo que mira á la cantidad de materia , que 
ha de ceder su lugar al planeta,, viene á ha
ber la misma resistencia que en el primer 
caso ; y así en habiendo andado diámetro y 
medio, habrá perdido la mitad de su velo
cidad. Ahora añadid que en ese segundo ca
so el fluido que entraba por los agujeros ó 

« s* Gravesand. Phys, Ekm, Math, n. 1974. et 
4125. 
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poros del planeta , habia de hacer su impre
sión en las partes sólidas laterales , y siem
pre la habia de retardar con el rozamiento, 
y por consiguiente tendrá ahora mucho ma
yor resistencia que en el primer caso. Esto 
supuesto, vamos á lo que sucede en real i
dad. Este fluido de que quieren suponer l l e 
no el espacio de los cielos, ó pasa por los 
poros del planeta, o no : si no pasa , tene
mos por el cálculo que dixe , que el plane
ta ántes de correr un espacio igual á d i áme
tro y medio de su volumen , pierde la m i 
tad de la velocidad: si el fluido lo atravie
sa , con mas razón se ha de retardar el mo
vimiento que si toda esa materia se juntase 
en un volumen sólido , y por eso menor; y 
de qualquier modo á los dos pasos tendría
mos al planeta casi parado* 

Eug. Ese argumento no tiene respuesta. 
Teod. Luego si vemos que los planetas ha

ciendo sus giros de seis á siete mil años á 
esta parte , no se han retardado sensiblemen
te ; es cierto que el fluido que hay en esos 
inmensos espacios por donde se mueven , es 
tan raro , que casi se pueden reputar vacíos. 
E l cálculo se forma de este modo. La resis
tencia que los planetas experimentan, es con
forme á la densidad del medio ; la resisten
cia es ninguna ó casi ninguna , porque n i n 
gún Astrónomo la percibió hasta ahora, com
parando las observaciones antiquísimas con 
las modernas: luego la densidad del medio 
ó es ninguna ó casi ninguna ; ó por otros 
términos , esos espacios están totalmente va-

C 4 
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cíos ó casi vacíos. Y con esto se desvanece 
todo el horror al vacío con que los Filóso
fos antiguos nos criaron. A mí lo que me 
estorba persuadirme á que los cielos están 
totalmente vacíos , es lo que ya os he d i 
cho. Vemos todo el espacio de los cielos 
lleno de l u z , y esta es substancia aun eri 
la opinión de N e w t o n , el qual dice que es 
una llama tenuísima : luego no están total
mente vacíos. Pero para que acabéis de co
nocer la incomparable raridad de este flui
do , haced este cálculo. E l ayre, según lo 
que tiempos pasados os demostré 1, es tari 
raro que si Dios juntase las partículas que 
en su estado natural ocupan diez y ocho 
mil palmos , todas cabrían en un palmo de 
espacio ; y no obstante esa raridad , soltan
do un péndulo para que haga sus oscilacio
nes ó movimientos en el ayre libre , dentro 
de pocas horas se ve este movimiento tan 
lento y disminuido , que viene á cesar del 
todo. A l contrario , el movimiento de los 
planetas ha seis mil años que dura , y no 
tiene la menor diminución sensible: ¿ qual 
será , 'pues, la raridad de ese fluido que ocu
pa los espacios de los cielos ? 

Eug. Decis bien; que si ese fluido no es 
nada , es casi nada. 

Teod. Examinado el inmenso espacio de 
Ib^delos, vamos ahora á considerar los cuer
pos cWiii^es que por él se mueven , para 
que forméis^ justa idea de esta portensosa 
máquina. 

& Tom. III. 
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C ^ t - §. v.: - : í • • 

"De la opacidad de los Planetas y sus 
Fases , en especial de las de la 

Luna. 

Silv. "^í. o me admiro de la bella docil i
dad de Eugenio, y le tengo envidia , por
que luego se aviene : él todo lo cree , pa
ra él todo es claro , y ninguna fatiga ni tra
bajo tiene su entendimiento. Vamos, pues, 
á navegar por ese vacío inmenso, Teodo-
sio ; y hagamos una visita á los planetas. 

Teod. Vos como tenéis que romper un 
fluido densísimo , que no tiene poros algu
nos ; no he acertado á explicarme ; como 
tenéis que atravesar unas masas sólidas como 
de bronce fundido , llegareis muy tarde á 
los planetas ; pero nosotros no ocuparemos 
tanto tiempo por tener el camino desemba
razado. Mas no perdamos tiempo en esto. 
Los planetas , Eugenio , son unos cuerpos 
solidos , de figura sensiblemente esférica ; pe
ro todos de suyo son obscuros; mas como 
también son opacos , reflecten la luz del Sol 
que los ilumina , y este es el modo como 
brillan y resplandecen , porque de suyo no 
tienen mas luz que una piedra 6 pared , la . 
qual dándole el Sol , reflecte la luz j m l ^ 
Veces en tanta abundancia, que molés ta los 
ojos 6 deslumhra. 

Eug. Si no estuviera yo^ acostumbrado á 
conocer los errores que oesde la niñez he 



42 Recreación filosófica, 
venerado , creyendo con una total firmeza 
lo que después hallé que era un yerro cra
so : me habia de costar mucha dificultad el 
creer que la Luna y Venus , y otros pla
netas no tenían luz propia. 

Teod, La Luna que era la que mas os ha
cia creer que los planetas eran luminosos por 
su naturaleza , es la que Os ha de desenga
ñar para los demás. Nosotros vemos á la 
Luna en parte obscura, y en parte ilumina
da , que esto es lo que ios Filósofos llaman 
Fases de la Luna : unas veces está llena, 
otras menguante , otras casi no la vemos. 
V o y á explicaros en qué consiste eso. C o 
mo la Luna de suyo es un cuerpo obscuro 
y opaco, solo puede estar clara por donde 
el Sol le dé : ahora , pues , bien veis que el 
Sol quando da en una bola opaca , no pue
de alumbrar sino la mitad , quedando la otra 
á obscuras j y la diferencia que nosotros ad
vertimos en la Luna, solo procede del d i 
verso modo con que la miramos. Aquí os pue
do hacer una experiencia clara. Suponed qué 

Est. i . aquella vela encendida A {est, i . figur, 2 . ) 
fig, 4. es el Sol , y esta bola sea la Luna : v o y á 

colgarla enfrente de la llama. Decidme : ¿es
ta bola no tiene siempre la mitad ilumina
da y la mitad obscura , por mas que yo la 
mueva al rededor de vuestra cabeza ? 

Eug. Quien lo duda. 
Teod. Pero nunca podréis ver sino la m i 

tad de la bola : en esta postura en que es
tá L , quadra la parte iluminada vuelta há-
cia la luz ; y como vos estáis á la parte 
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opuesta , solo podéis ver la haz obscura: 
ahora voy á dar un giro con la bola al re
dedor vuestro ; y así iréis viendo parte del 
lado iluminado. 

Eug. Es así : cada vez v o y viendo ma
yor porción de él : parad ahí : ahora veo 
yo la mitad de la haz obscura , y la mitad 
de la iluminada. 

Teod. Pues así sucede en la Luna quando 
es quarto creciente. Quando estaba entre no
sotros y el Sol , tenia vuelta la parte obs
cura hacia nosotros , pues la que mira al 
Sol , siempre ha de estar iluminada ; después 
según va dando vuelta al rededor de la t ier
ra , ya va también dando lugar á que se vea 
parte de la caía iluminada; y quando se ve 
la mitad de la una y la mitad de la otra, 
entonces decimos que es quarto creciente. 
Ahora tened cuidado , porque voy á con
tinuar el giro al rededor de vuestra ca
beza. 

Eug, Ahora ya veo mucha mayor por
ción de la haz clara , que de la obscura. 

Teod. Quando yo llegare á tal sitio , que 
vuestra cabeza quadre derechamente entre 
la bola y la luz , entonces así como la haz 
clara estará vuelta enteramente hacia la luz, 
también quadrará enteramente vuelta hácia 
vos; mirad si es así, 

Eug. Es imposible que no lo sea. Eso su
pongo yo ahora que es la Luna llena. 

leod. N o os engañáis: En la Luna llena 
quadramos nosotros entre el Sol y la Luna: 
por eso la Luna quando está llena , siempre 
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sale al anochecer , porque á esa hora sé pn* 
so el Sol , y deben quedar encontrados los 
dos astros, para que la misma haz resplan
deciente , que la Luna tiene vuelta hacia el 
So l , se nos dé á ver enteramente. Prosigo 
con el giro : ahora ya veréis parte de la 
haz obscura. 

Eug. Es así ya en ese sitio veo otra 
vez la mitad de la haz obscura y la mitad 
de la otra iluminada. 

Teod. Ahí tenéis lo que en la Luna llaman 
'quarto menguante. Ultimamente ha de ir 
siendo cada vez menor la parte iluminada, 
y mayor la obscura hasta que se vea la Lu
na nueva. Aquí tenéis lo que llaman Luna 
nueva representada en esta bola; y sucede 
quando la bola quadra entre vos y la luz: 
así como la Luna se llama nueva quando sé 
halla entre nosotros y el Sol , que quadran-
do hácia él toda la cara iluminada , está 
vuelta hácia nosotros toda la obscura. Esto 
solo sucede en todo rigor quando la Luna 
pasa por la misma l ínea , que va de nuestros 
ojos al Sol : lo que acontece en los eclipses 
de So l ; mas no en todas las Lunas nuevas 
tenemos eclipses , porque la Luna pasa ó 
por mas arriba 6 por mas abaxo de esa línea; 
y así siempre dexa ver alguna orilla de la 
cara iluminada, la qual va creciendo á pro
porción que la Luna se va alejando del Sol. 
Y aquí tenéis lo que son Fases de la Luna* 
Creo que lo habrás comprehendido. 

Eug. Ninguna cosa he entendido mas p é í -
fectamente. ¿ Q u e me decis, Silvio? 
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Sih. 1 Que he de decir ? Eso es una co

sa evidente ; ni mi escuela dudo jamas de. 
ello. Pero ahora , Teodosio , lo que yo nQ 
sé distinguir en el cielo , es quando es quar~ 
to creciente , ó quando es menguante , sin 
que me sea preciso acordarme de si en los 
dias precedentes fué Luna llena ó nueva. 

Teod. Fácilmente lo conoceréis, observan
do hácia que parte tiene la Luna vuelta la 
espalda ó parte convexa , porque de esa 
parte la mira el So l ; y en eso se conoce si 
en los dias antecedentes fué nueva ó llena; 
si tiene vuelta la espalda hácia el Oriente, 
es quarto menguante, porque va para Luna 
nueva : si la espalda iluminada está vuelta 
hácia vel Poniente, es quarto creciente , por
que va para Luna llena. 

Eug. También me alegro de saber eso pa
ra mis sementeras , sin que me sea preciso 
mirar el Kalendario. 

Teod. Para eso ni aun eŝ  menester saber 
los quartos de la Luna: á su tiempo lo to
caremos , aunque de paso ; dexadme ahora 
concluir lo que iba diciendo de los plane
tas. Todos ellos son como la Luna , de suyo 
totalmente obscuros , y solo claros y res
plandecientes por aquella cara donde les da 
Sol; y por eso no hay ningún planeta que 
no tenga la mitad á obscuras , porque son 
opacos, y no los puede traspasar la luz. L a 
diferencia que hay entre ellos es que por las 
diversas alturas y situaciones en que están, 
unos dexan ver mas que otros esa haz. V é -
pus la dexa ver muy claramente j pero 
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preciso que le miremos con telescopio , pues 
sino el resplandor de la parte iluminada con 
los rayos que despide , perturba su figura, 
y á una grandísima distancia no advierten 
nuestros ojos diferencia en ella , como la 
echan de ver en la Luna » porque nos qua-
dra mucho mas cercana incomparablemente. 
Mañana os le mostraré por el telescopio , y 
os pasmareis de ver su figura. 

Eug. ¿Y los demás planetas tienen tam
bién crecientes y menguantes , como la L u 
na y Venus , según lo que acabáis de de
cir ? 

Teod. Como todos son opacos , solo t i e 
nen una cara iluminada del Sol , y asimismo 
todos padecen alguna mudanza en la figura 
aparente ; pero esta variación solo es sensi
ble en Mercurio , Venus y la Luna. Los dos 
planetas inferiores , que son Venus y Mer 
curio (llámanles inferiores porque á veces 
pasan por debaxo del Sol: á Márte , J ú p i 
ter y Saturno los llaman superiores porque 
nunca pasan por entre el Sol y nosotros): 
los dos planetas inferiores, vuelvo á decir, 
como en sus giros pueden pasar por entre 
nosotros y el Sol , así como la Luna , tam
bién pueden como ella volver hácia noso
tros la haz obscura , pues la iluminada siem
pre quadra hácia el Sol ; y esto mismo ma
nifiesta que pueden tener menguantes y cre
cientes como la Luna. Pero los planetas su
periores Márte , Júpiter y Saturno , como 
por el lugar en que giran y movimiento que 
tienen , nunca pasan por cutre nosotros y 
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el Sol , tampoco pueden volver del todo 
hacia nosotros la haz obscura. Haced refle
xión sobre lo que digo : si ponemos aquí una 
vela encendida y anda un criado con una 
bola al rededor de la luz á la distancia de 
diez palmos por exemplo , siempre la haz 
iluminada de la bola ha de estar vuelta ha
cia la ve la , pues la luz es quien la i lumí-
nâ  Hasta aquí no hay dificultad : pasemos 
adelante. Nosotros ó hemos de estar dentro 
de este círculo que lá bola hace al rededor 
de la luz , ó hemos de quadrar fuera : si 
estuviéremos fuera del circulo , unas veces 
Jiemos de ver la haz obscura de la bola, y 
otras la iluminada. 

Eug. Es evidente que así debe ser. 
Teod. Pero si nos metiéremos dentro del 

círculo , siempre hemos de ver la haz alum
brada ; porque como esta siempre está vuel
ta hacia el centro del giro que es la luz, 
también está siempre vuelta hácia nosotros, 
que estamos dentro del círculo. Solo habrá 
alguna diferencia , que consistirá en ver de 
lleno toda la haz iluminada , quando la luz, 
nosotros y la bola estuviéremos en línea 
recta , ó en ver también algún borde de la 
parte obscura , como quando nosotros , la 
luz y la bola no nos halláremos en línea rec
ta ; porque entonces teniendo la bola ó el 
planeta vuelta derechamente hácia la luz la 
haz iluminada , nosotros acá de la otra ban
da alguna parte de la haz obscura hemos de 
descubrir ; mas eso es poco perceptible. L o 
que acabo, pues, de decir de la bola mo» 
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vida al rededor de la luz , digo de los pla
netas que giran al rededor del Sol. Si ha
blamos de Mercurio y Venus , queda la Tier
ra fuera del giro que ellos hacen al rede
dor del Sol, y veremos á veces su haz obs
cura. Si hablamos de Marte , Júpiter , & c . 
siempre quadramos dentro del círculo que 
forman al rededor del Sol , y siempre ve 
remos su haz iluminada. Pero ya es tiempo 
de daros noticia del número de los plane
tas , y de la diferencia que hay entre ellos. 
Perdonad, Silvio , si os desagrada el que en 
esta instrucción no se guarde el orden con 
que estas materias se tratan en los libros; 
porque yo hablo con quien no tiene mas prin
cipios para la inteligencia de estas materias, 
que los que ahora voy dando , y me es 

Ísreciso buscar el orden mas acomodado á 
a inteligencia de los oyentes. 

Silv. Ese será siempre el mejor método. 

§. V i . 

De los Planetas primarios y secundarios^ 
y de los Cometas y Estrellas 

en común, 

Teod. T"ios planetas constantemente v i 
sibles que tenemos en los cielos , son en to
do diez y seis : ademas de esos hay otros 
que son visibles en un tiempo é invisibles 
en otro , á los quales llaman cometas , y 
de estos tratarémos separadamente. Pero de 
los diez y seis planetas, unos se llaman^r*-
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manos, otros secundarios , como sí d ixé -
ramos de primera y de segunda clase. Lo» 
planetas de la primera son seis; y sus nom
bres son : Mercurio , Vénus , Tierra , M a r 
te , Jtífiíer , Saturno : algunos cuentan al 
Sol en lugar de la Tierra ; pero no pa rán 
donos en nombres, este modo de contar de 
que yo uso , es mas conforme á la noción ó 
idea que damos del planeta , siendo la de 
un cuerpo opaco , que recibe luz de otro, 
y es una pieza principal en este sistema 6 
fabrica delUniverso. E l Sol siendo cuerpo 
de suyo luminoso , mas debe pertenecer á 
la clase de las estrellas fixas. Pero cuenten 
como quisieren, no formemos sobre eso qües -
t ion : yo sigo á los Astrónomos de mejor 
nota. Antes de tratar del movimiento de los 
planetas, es preciso advertiros que yo no 
hablo del movimiento que llaman coman y 
que todos ven , con el qual toda esta m á 
quina de los cielos se revuelve en 24 horas 
del Oriente al Poniente. Este movimiento 
lo explicaré á su tiempo ; por ahora solo ha-« 
blo de los movimientos propios y particu
lares que cada planeta tiene de por s í : v . g. 
la Luna hoy veis que está junto á aquella 
estrella j pues mañana ha de estar mucho 
mas acá hácia el Oriente , y notablemente 
desviada de la misma estrella , y al dia si
guiente estará mucho mas apartada , hasta 
que dé una vuelta á todo el cielo , y vuel 
va á juntarse con la tal estrella. Ahora bien, 
lo mismo hacen los demás planetas: si hoy 
aparecen cerca de «na estrella , mañana se 

Jom. V L D 
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ven léjos de ella , retirándose siempre h á -
cia el Oriente ; de estos movimientos p ro
pios hablo ahora : tened cuidado , que del 
movimiento común á todos los astros trata
ré á su tiempo. Sentado esto , Mercurio es 
el mas cercano al Sol , y anda al rededor 
de él : sígnese Vénus que en mayor distancia 
hace también su giro al rededor del Sol. La 
Tierra dista mas; y aquí se dividen los Astro-
nomos en dos clases : unos con Tico-Brahe 
dicen que está fixa , y el Sol es el que se 
mueve al rededor de ella , como nuestros 
ojos nos persuaden : otros con Copérnico, 
Descartes , Newton , &c. afirman que estan
do el Sol efectivamente quieto en el medio 
del Universo, se mueve la Tierra al rededor 
de él como qualquier otro planeta } pero de 
este punto hablaremos quando estéis mas 
adelantado para poder entenderlo. Sígnese 
Marte , que también anda al rededor del Sol, 
y después J ú p i t e r , y todavía á mayor dis
tancia Saturno ; siendo este luminoso astro 
como el centro sensible de los movimientos 
de todos ellos ; de suerte, que aun supo
niendo que la Tierra está quieta , y que el 
Sol gira al rededor de ella , no tiene la me
nor duda que los giros que los planetas ha
cen con sus movimientos propios tienen por 
centro no á la Tierra , sino al Sol. Sosegaos, 
Silvio , no os alteréis como quando fué lo 
de los Accidentes, que yo soy católico ro
mano como vos , y al cabo hemos de con
venir en el dictamen. 

S i h . Yo no digo nada: el mostrar admi-
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ración y extrañeza al oír algunas cosas que 
os oigo , son movimientos naturales , y á v e 
ces indeliberados : proseguid. 

Teod. Estos planetas fácilmente se pueden 
distinguir en el cielo de las estrellas íixas, 
si reparáis en su luz. Suele ser clara , pero 
quieta y como muerta , y no tiemblan ni 
centellean como las estrellas, excepto quan-
do están cerca del Horizonte , porque en
tonces el vapor de la Tierra agitado hace 
que sus rayos se interrumpan , y tiemblan 
centelleando. 

Eugé Mostradme ahora en el cíelo alga-
nos planetas. 

Teod, Á Vénus ya le conocéis , y allí le 
tenéis casi ocultándose por el Horizonte, 
porque ahora sigue al Sol y anda tras é l : 
ese bien conocido es. V o l v e d ahora los ojos 
al Oriente , y veréis á Júpiter ya bastante 
elevado sobre el Horizonte Í acullá le te-
neis. 

Silv. La luz que despide de s í , es harto 
distinta de la de las demás estrellas. 

Teod. Distinta por su viveza, y por no tem
blar ni centellear. 

Eug . Es as í : á estos dos y a los conozco: 
dadme á conocer á Mercurio. 

Teod. Ahora ya no puede ser í ¿ no veis 
que V é n u s se está ocultando por el H o r i 
zonte ? pues Mercurio como anda aun mas 
cerca del So l , forzosamente se ha de haber 
puesto gran rato ha. Fuera de eso , no es 
fácil verle sin anteojo ; porque como anda 
muy cerca del Sol y es pequeño , .la.luz del 
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Sol le confunde. Pero á la vista tenéis á 
Márte : ahí está sobre vuestra cabeza : su 
luz tira á encarnada. 

Eug. Así es, pero mucho ménos viva que 
la de Júpiter. 

Teod. También su cuerpo es mucho mas 
pequeño. Ahora dexadme ver si descubro á 
Saturno Allí le tenéis muy por encima 
de la Torre de Belén. 

Eug. Ya le veo: ¡ que débil y pálida es 
su luz! 

Teod. Así es siempre , y hay mucha ra
zón para que así sea , por la gran distancia 
á que está , porque es el mas distante de 
todos los planetas, y como no tiene luz pro
pia, forzosamente le hemos de ver amorti
guado , pues es preciso que los rayos del 
Sol anden un espacio inmenso hasta él , y de 
allí reverberen hácia nosotros , caminando 
otro espacio aun mayor; y vemos que la luz 
quanto mas espacio anda , tanto mas se de
bilita porque los rayos siempre van hacién
dose mas divergentes. Quando supiéreis la 
distancia á que está Saturno , habéis de ad
miraros de que llegue á verse aun de ese 
modo que le vemos. 

Eug. Reparo que no habéis contado á la 
Luna en el número de los planetas: ¿ o l v i -
dóseos por ventura ? 

leod. Aunque la Luna es planeta , no es 
de la clase de los primarios ó del primer 
orden ; es de los secundarios ó satélites, 
que quiere decir lo mismo que guardia de 

.otro. Algunos de los planetas primarios tic-
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Ben su guardia al rededor de sí como de 
archeros que nunca los dexan solos. Satur
no tiene cinco satélites que le acompañan, 
á los quales podemos llamar cinco Lunas: 
Júpiter tiene quatro ; y la Tierra uno , que 
es el que estamos viendo. Así que , Euge
nio , no fué olvido el no haber metido á la 
Luna entre los planetas principales , por
que ella es de los del segundo orden , sin 
embargo de que á nuestros ojos sea tan v i 
sible y tan grande como el mismo Sol. 

Eug. Mostradme las lunas ó satélites de 
Júpiter. 

Teod. Mañana os los mostraré con el te
lescopio , porque sin él no se pueden ver á 
causa- de su gran distancia , y porque son 
mucho mas pequeños que el mismo Júpiter , 
bien que yo no dudo que sean mayores que 
nuestra Luna , y tal vez que la Tierra. L o 
mismo digo de los satélites de Saturno , de 
los quales por mucho tiempo solo se conocié-
ron quatro; pero por ahora es preciso que 
sepáis que todos ellos son de la misma na
turaleza de los planetas primarios , esto es,' 
opacos y obscuros de suyo, y por esta ra
zón á veces repentinamente desaparecen de 
nuestros ojos , otras de repente aparecen.. 

Eug , ¿Y por que sucede eso ? 
Teod, Como Júpiter es opaco , dándole 

el Sol por una cara , forzosamente ha de ha
ber sombra en la otra ; y como los sa té 
lites andan al rededor de Júpiter , á veces 
se meten en su sombra , y quedan á obscu
ras, porque no pueden recibir la luz del 

I>3 
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Sol , que el cuerpo de Júpiter Ies impide: 
y quedando á obscuras ¿ como se han de 
ver ? De aquí se prueba que ellos son pla
netas , y no estrellas pequeñas j porque las 
estrellas como tienen luz propia , siempre 
brillan y se dexan ve r ; pero los satélites, 
no teniendo mas luz que la del Sol , quan-
do pasan por detras de Júp i t e r , es preciso 
que queden á obscuras é invisibles ; y quan-
do salieren de la sombra , de repente los 
bañará la luz del Sol , y entonces los per
cibirá la vista. 

E u g . ¿Y también su luz es clara y quieta 
como la de los otros planetas, 6 centellean 
como las estrellas ? 

Teod .̂ En todo siguen la regla de los pla
netas primarios; y quien los mira con teles
copio , no puede confundirlos con las estre
llas , porque la diferencia es manifiesta. 

Silv. ¿Tendrán también sus fases y sus 
eclipses, como vemos en los oíros de la p r i 
mera clase ? 

Teod. En los satélites de Júpiter son frc-
qüentísimos los eclipses , porque los giros 
que dan al rededor de él , son muy repe
tidos ; pero sus fases ó diversas apariencias; 
de la haz iluminada , son totalmente im-r 
perceptibles ; porque si en Júpiter no hay 
sensible mudanza en la aparencia por la gran 
distancia á que está del Sol , de suerte que 
comprehende á la Tierra en sus giros ¿ como 
ha de ser perceptible en los satélites , que 
tienen la misma altura ? Mas en el satélite 
de la Tierra , que es nuestra Luna , son bien 
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perceptibles las fases , como todos saben, 
y los eclipes son menos freqüentes; porque 
mientras la Luna hace un giro al rededor 
de la Tierra , los satélites de Júpi ter hacen 
muchos; pues el primero da una vuelta en 
menos de 43 horas , y los otros á propor
ción. Ademas de esto , los satélites de J ú 
piter , como andan muy cerca de él , no 
pueden escapar de su sombra quando v o l 
tean por la parte de a t r á s ; y la Luna mu
chas veces dexa de caer en la sombra de la. 
Tierra , que por eso no siempre hay eclip-, 
se de Luna en los plenilunios ó lunas l l e 
nas , aunque ella de su naturaleza , como to 
dos los demás planetas , no tenga luz a l 
guna. 

Silv. No puedo aquietar mi entendimien
to quando os oigo negar toda luz propia á 
la Luna. 

Teod. Quando mañana la viereis obscura 
por entrar en la sombra de la Tierra , en
tonces os desengañareis de que no luce por 
sí , y que toda la luz con que resplandece, 
es prestada. De otra suerte , si ella tuviese 
de suyo alguna luz , como por exemplo una 
vela encendida , quando estuviese metida de
tras de la Tierra sin que le diese el Sol , siem
pre habia de brillar , y entonces mas : al 
modo que una vela encendida no brilla na
da si está á vista del Sol , y puesta á la som
bra resplandece. 

Eug. Aquella razón no tiene réplica. 
Silv. Mañana me desengañaré. 
Teod. En conclusión tenemos que son diez 

D4. 
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los satélites ó planetas secundarios, cinco en 
Saturno , quatro en Júpiter , y uno en la 
Tierra. En Marte y Mercurio no se han ad
vertido hasta ahora : en Venus ya se ha vis
to uno por quatro veces; pero aun no se 
dan por ciertas y exactas las observaciones. 
Y juntos los diez secundarios con los seis 
primarios hacen, como yo os dec ia ,d iezy 
seis planetas, y con el Sol diez y siete as
t ros , que pertenecen á este sistema solar. 
Ademas de estos hay otros planetas irregula
res , que también corresponden á esta m á 
quina , y son los cometas : llámanles plane
tas irregulares, no porque realmente lo sean, 
sino porque su movimiento no es tan cono
cido como el de los diez y seis de que tra
tamos. De ellos os hablaré mas largamente 
en su lugar ; pero para que no quede t run
cada esta idea que os doy de la fábrica del 
Universo , también os daré una noticia ge
neral de los cometas. En el dia, después del 
famosísimo cometa del año de 59, nadie du 
da que los cometas son unos astros criados 
al principio del mundo juntamente con los 
otros planetas: la mayor diferencia que los 
separa en clase diversa , está en que los pla
netas andan al rededor del Sol en círculos 
perfectos 6 elipses que se acercan mucho 
á círculos. No sé si ya os expliqué qué co
sa era elipse. Dase este nombre á lo que 
llamamos figura ova l : y para que esto que
de desde luego establecido , porque nos ha 
de servir en adelante, el modo fácil de des
cribir esta íigura , no es usando del compás. 
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sino de dos clavos , uno aquí en a {es- Xt 
tampa í, fig. 3. ) » otro en ^ : atemos fig. 3. 
un cordel muy floxo de un clavo á otro y 
con un puntero 6 palillo en la mano pon
go tirante la cuerda , y voy corriendo al re
dedor de una parte y de otra , y la raya 
que queda señalada con el puntero es una 
elipse: y los dos clavos son sus focos. Quan-
do quiero , pues , hacer una elipse muy lar
ga , no tengo mas que poner dos clavos muy 
distantes ; y quando la quiero formar casi 
circular, pongo los dos clavos casi arrima
dos el uno al otro. 

Bug. Estoy enterado : ya sé lo que es 
elipse. 

Teod. Los cometas se mueven al rededor 
del Sol , describiendo elipses , mas de suer
te que el Sol quadra en uno de sus fo
cos. Estas elipses son muy largas, y por eso 
los cometas no se ven de continuo, sino do 
tiempo en tiempo ; porque mientras andan 
por aquella porción de elipse, que está ar
rimada al So l , podemos alcanzarlos con la 
vista ; pero quando van corriendo por la 
elipse adelante , se ponen á tan gran distan
cia , que no se pueden ver ni con los me
jores telescopios, hasta que pasados los años 
determinados para su periodo 6 revolución, 
vuelven á acercarse al So l , y se dexan ver 
de los hombres. Los planetas también se 
mueven en elipses , pero son muy cortas y 
casi como círculos : por eso nunca se subs
traen á nuestra vista. En lo restante hemos 
de juzgar que así los cometas , como los. 
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planetas son unos coerpos esféricos y opa
cos , invisibles por su naturaleza, y solo v i 
sibles por la luz que reflecten del Sol. L o 
demás que hay que decir acerca de sus co
las , movimientos y periodos , queda para su 
lugar , como también el responder á varias 
dudas , que Silvio ha de tener , por quanto 
creo seguirá la opinión de los que dicen que 
son vapores levantados de la Tierra. 

Silv. En lo qual no tengo la menor du 
da , y está expreso en Aristóteles, sino me 
engaño. 

Teod* De todo eso ya hablaremos despa
cio quando el buen orden nos conduxere á 
tratar de estos astros en particular ; que hoy 
os quiero dar una idea de los astros en co
mún. 

Eug . Ahí temo ya armada la pendencia, 
mayormente porque Silvio ij:á á prevenirse 
á casa para ella. 

Teod. Últimamente , Eugenio, ademas de 
estos cuerpos opacos que rodean al Sol , te
nemos otros muchos luminosos , que son las 
estrellas , las quales á nuestro modo de ha
blar no tienen que ver con el Sol , ni an
dan al rededor de él. Llámanlas estrellas fi-
xas: estas asientan todos que tienen luz pro
pia , porque están á una distancia tal , que 
seria imposible que la luz del Sol llegase 
allá con fuerza capaz de reverberar para 
nosotros ; pues la distancia de las estrellas 
es incomparablemente mayor que la de Sa
turno. Estas estrellas no están fixas y engas
tadas én algún cuerpo sólido , como el v u l -
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go imagina ; porque unas están á distancia 
mucho mayor que las otras : cada una de 
ellas es como un Sol , y parecen tan peque
ñas á causa de la inmensa distancia á que 
nos hallamos respecto de ellas. La via lác 
tea que estáis viendo , ó como el vulgo la 
llama el camino de Santiago , no es otra 
eosa que una incomprehensible multitud de 
estrellas menudas y juntas , que no se dis
tinguen entre sí con los ojos ; pero los te
lescopios nos dan á conocer que esa luz con
tinuada , que parece una nubecilla blanca y 
rala , no es sino una colección de muchas 
estrellas , que casi desaparecen de nuestros 
ojos por su inmensa distancia. 

Silv. Prosigamos la conversación ; pero si 
no os incomoda, entrémonos adentro , que 
aquí ya la Luna nos causa daño. 

Teod. Entremos ; pero no tengáis rezelo 
de que la Luna os perjudique á la salud. 

Silv. Es cosa constante que así como es 
útil á muchas plantas, es nociva á los hom
bres. 

£ u g . Y o siempre lo tuve entendido así. 

§. V I L 
D e l influxo de los Astros en los cuerpos 

terrestres. 

Teod. jTambien yo estuve muchos años 
en esa persuasión; mas por último he ve 
nido á conocer , después que adquirí alguna 
mas instrucción por medio de la lectura y ex-
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periencía , que en ese particular habla gran-* 
des errores y preocupaciones de la niñez. 

Silv. Es principio para mí cert ís imo, que 
todos los astros influyen en los cuerpos sub~ 
lunares , y que unos tienen influxo benig
no , otros maligno. Y siendo el influxo del 
Soi bueno ¿ por que no será malo el de la 
Luna ? 

Teod. En el influxo del Sol no tengo d u 
da ; porque es innegable el calor que causa 
en los cuerpos terrestres , y este calor es el 
que da vigor á las plantas , y como alma y 
vida á todo el mundo , especialmente si se 
cree que este calor no consiste en mero mo
vimiento de la materia que se calienta, si
no en partículas de fuego que se introdu
cen en los cuerpos , y tienen su origen del 
Sol , como en otra ocasión diximos. D e l 
influxo de la Luna en parte dudo , y en parte 
no : tengo por cierto que las mareas proceden 
de ella , y asimismo muchos vientos y otras 
muchas mutaciones en esta próxima región del 
ayre : si concedemos á la Luna la fuerza de 
atracción , que está casi evidentemente pro
bada entre todos los cuerpos celestes , con 
ella puede mover las aguas del Océano , la 
tenue masa del ayre , y con esto causar no
tables alteraciones en la economía de la na
turaleza. En quanto á estos puntos no tengo 
duda. y hablaremos de ellos á su tiempo: 
ahora por lo que toca al influxo sobre las 
sementeras y mariscos , y sobre nuestros 
cuerpos, me ocurren bastantes dificultades, 
y muy fundadas : últimamente acerca del 
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•daño que podemos padecer estando expues
tos á la Luna , estoy cierto de que es miedo 
vano , y sin el menor fundamento. Vamos 
discurriendo por partes. Si la Luna hiciera da
ño á los humores de un hombre , que con la 
cabeza descubierta se pone á ella , también 
lo causarla al otro que con la cabeza abri
gada debaxo de las mantas está durmiendo 
en un aposento bien cerrado. La Luna solo 
•puede obrar por vir tud de esta atracción, 
que he dicho ; y si con ella puede pertur
bar los humores del cuerpo humano , lo exe-
cutará igualmente en qualquier lugar ; pues 
yo veo que del mismo modo revuelve el 
agua de la superficie del Tajo , que la que 
está en el fondo del mar , y que llega á 
hacer efecto en la porción de agua que cor
responde á los antípodas , atravesando su v i r 
tud todo el grueso de la Tierra sin que eso 
le estorbe , ni disminuya su fuerza de obrar, 
como lo veremos al hablar de las mareas; 
no porque haya espíritus, efluvios ó algu
nos cuerpos sutiles, que para ese efecto atra
viesen la Tierra de parte á parte, sino por
que la ley de la gravedad ó atracción obra de 
otro modo , como ya os dixe al tratar de 

, la gravedad de los cuerpos terrestres. Esto 
supuesto , el que dixerc que la Luna por la 
fuerza de su atracción mueve los humores 
de quien está puesto á su luz , no debe de
cir que esa atracción sea tan débil , que un 
pañuelo ó sombrero puesto en la cabeza la 
frustre , ni aun el tejado de nuestras casas; 
porque si el grosor de toda la Tierra no defien' 
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de de la atracción de la Luna el agua de nues
tros antípodas , que quadra á la otra parte 
del globo terráqueo ¿que podrá hacer la pa
red mas gruesa ? Esto en quanto á ser la Lu
na nociva ó no. Ahora vamos á las semen
teras. 

Silv. Esperad : ¿ pues que , solo por v i r 
tud de la atracción puede obrar la Luna? 

Teod. Sí. 
Silv. ¿Y él Sol no obra por otros medios 

sin que sea el de la atracción ? 
Teod. El Sol sí , porque obra con el ca

lor y con las partículas de fuego , que sien
do de su misma naturaleza , sabemos que se 
introducen en los cuerpos terrestres; y este 
calor puede causar grandes mutaciones y 
efectos en los cuerpos : al contrario, la luz 
de la Luna por mas experiencias que se han 
hecho con ella, ninguna alteración sensible 
induce en los cuerpos. Los mayores y mas 
activos espejos ustorios que puestos al Sol 
derriten prontamente los metales, y pet r i 
fican muchas materias, no serán capaces de 
hacer subir medio grado al termómetro mas 
fácil en obrar, que se les ponga en el foco, 
eunque estén expuestos por mucho tiempo 
á los rayos de la Luna. Hanse hecho exác-
tas diligencias para ver si se notaba alguna 
diferencia en el termómetro con la luz de la 
Luna , pero siempre en vano ; de que r e 
sulta que por medio del calor no puede la 
Luna hacer mal ni bien á los cuerpos ter
restres. 

Silv, ¿Y que rae diréis de la constante ex-
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periencia de los enfermos, los quales unifor
memente se quejan en las lunaciones, aun 
sin saber que son dias de eso ? 

Teod. Ese ya es otro punto, en que yo 
no tengo toda la certeza necesaria ; pero en 
todo caso quiero deciros mi pensamiento, y 
contaros una historia. Tuve en mi casa a l 
gunos años un huésped , hombre de pocas 
letras, y muy tenaz en el dictámen que una 
vez formaba : este habia tomado tal aver
sión á los viernes , que queria persuadirnos 
que en ese día todo sucedia mal , y que era 
dia terrible , y formaba un largo catálogo 
de desgracias suyas y agenas sucedidas t o 
das en viernes. Intenté disuadírselo , atribu
yendo á casualidad lo que él juzgaba ser in -
fluxo del dia ; mas no pude : mostrábale co
mo las voluntades libres de las personas, de 
las quales pendían gran parte de aquellas 
desgracias , no podían ser movidas por a l 
gún oculto influxo del dia de la semana, y 
que este no es cosa capaz de influir ; pues 
el Sol que le forma , forma todos los de-
mas , &c . mas nada basto , porque se de
fendía con su experiencia. Tomé el partido 
de callar , y por una temporada fui anotan
do todo quanto sucedia con expresión de los 
dias. A l cabo de dos meses volví á mover 
la qües t ion ; y después que él refirió, según 
costumbre , la serie de sucesos infaustos acae
cidos en aquel dia , salí yo con otra mucho 
mayor de acontecimientos felicísimos, tanto 
pertenecientes á él , como á otros, sucedi
dos en v ié rnes , y después jceferí otra serie 
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de sucesos desgraciados , que hablan aconte
cido en diferentes dias de la semana , seña
ladamente en el miércoles , que él llamaba 
dia feliz. Y solo con este argumento logré 
convencerle. L o mismo digo en el presen
te caso : en estando nosotros preocupados de 
una cosa , todo quanto sirve para confirmar 
esa idea , se deposita en la memoria con par
ticular cuidado , porque todos se alegran de 
acertar, y también hacen aprecio de aque
llas cosas que nos persuaden que acertamos: 
al contrario , todo lo que no favorece ó des
miente nuestra idea , como no se estima, no 
se deposita en la memoria, y así se olvida. 
Vos mismo habéis de tener una experien
cia propia que confirme este discurso mió. 
De l mismo modo que todos los buenos M é 
dicos curáis á muchos enfermos , pero tam
bién otros muchos se os mueren en las ma
nos ; y oiréis en las juntas, que los M é d i 
cos forman un largo catálogo de los que 
tuviéron buen suceso con aquel remedio, y 
conservan en la memoria los nombres, ca
lles , oficios, &c. pero de los que muriéron, 
no forman relación , ni aun conservan me
moria sino de algunos mas notables. 

Silv. ¿Y para que se ha de conservar ona 
memoria triste ? 

Teod. Pues lo mismo sucede en innume
rables casos. Vos solo hacéis mención de 
los enfermos que se quejan en dias de l u 
nación ; pero no hacéis cuenta de los que 
se quejan en otros dias. Si hiciérais igual 
reflexión sobre unos y otros, tal vez ha-
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Haríais que la Luna tenia poco inílaxo so
bre los enfermos. Esto para mí es muy pro
bable en las Lunas llenas y nuevas, pero to
davía lo es mas en los quartos, porque en 
esos dias no hay razón alguna ni aun apa
rente. En las Lunas nuevas y llenas , como 
la atracción de la Luna y del Sol obran por 
una misma línea , causan efecto sensible en 
las mareas; y podrá alguno fundarse en esa 
atracción , para afirmar que la Luna altera 
los humores; pero en los quartos, aunque 
la Luna tuviera influxo y despidiera efluvios 
hácia a c á , no habia apariencia de razón pa
ra que en ese dia fuesen mas que en qual-
quier otro entre la Luna nueva y la llena. 
En estos dos dias, dicen algunos , que la 
luz del Sol pasando por la Luna , 6 dando 
en ella y reverberando totalmente hácia la 
Tierra , trae consigo grande abundancia de 
efluvios malignos, &c . pero en los quartos 
no sé qué apariencia de razón pueda haber 
para creerlo. ¿ Que conexión tienen los h u 
mores del cuerpo humano con que nosotros 
veamos solo un quarto de la Luna claro, y 
el otro se quede obscuro ? 

Silv. Teodosio, dexaos de impugnar eso; 
que es una heregía médica lo que decis. ¿ N o 
puede la Luna influir en los vientos , en las 
lluvias, &c . ? Luego también podrá influir en 
los cuerpos enfermos : quede esto sentado, 
y pasemos á otra cosa. 

Teod. En los vientos 6 l luvias, y en to 
da la atmosféra ó región del ayre y vapo
res que nos rodean, puede la Luna influir, 

Tom.VL E 
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así como en los mares , por virtud de la 
atracción , como diré á su tiempo ; y esta 
sola atracción basta para motivar esas m u 
taciones de tiempo , las quales por la mis
ma razón mas se gobiernan por las Lunas 
nuevas y llenas que por los quartos. Pero 
no sé cómo la fuerza de la atracción de la 
Luna obra en los enfermos; y esa es la ra
zón por que digo que en este punto tengo 
muchas dudas, y no lo doy por cierto. So
lo sí confieso que puede la Luna manifiesta* 
mente causar novedades en los enfermos /« -
directamente como dicen, en quanto indu
ce alteración en los vapores y vientos ; y 
estos tienen gran dominio sobre los dolien
tes. 

Silv. Sea del modo que quisiéreís, con tal 
que sea como la experiencia nos enseña. 

Teod. Vamos ahora á las sementeras, que 
esto pertenece á Eugenio, según lo que po
co ha le he oido. Eugenio , no os canséis 
en andar observando la Luna , ni mirando 
el almanak para hacer los inxertos ó semen
teras que. quisiéreis. Daréos para desengaño 
de esa general preocupación dos testigos los 
mas abonados que se podrán hallar en esta 
materia. Aquí los he de tener registrados 
en un libro desde que los encontré ' . Aqu í 
están : el primero es M r . Normand , Direc
tor de los . Frutales y Huertas del Rey de 
Francia, el qual traducido del francés., d i 
ce así ; Entre un grandísimo número de 

.* Espect. de la Natuu tom. II, pag. 14$. 
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experiencias hechas con la mayor exactitud 
en diferentes años , sobre cada una de las 
operaciones de la agricultura , no he hallad* 
ninguna que favorezca á la servil sujeción 
de nuestros antiguos d los diversos aspec
tos de l a Luna. E l otro testigo es Mr . do 
la Quintinie su predecesor , el qual dice 
que no hay cosa mas frivola que cansarse 
en observar el dia de la Luna quando se 
quiere plantar ó cortar, ¿kc. : que es pre
ciso hacer cada cosa en su sazón , escogien
do el tiempo propio ; y atribuir el suceso 
al Sol , al temple del ayre , &c. Esta preo
cupación general está tanto mas arraigada, 
quanto es mas antigua , y quanto la gente 
del campo es mas asida á los dictámenes de 
sus padres, dando mucho ménos al discur
so que á su autoridad. Los antiguos ya fué-
ron culpables en esto , y creo yo que fué 
esta la causa. Como la gente del campo no 
tenia almanakes, se gobernaban por las L u 
nas para distinguir las diversas partes del 
año : los meses eran lunares; y corria entre 
ellos como cosa cierta que tal grano debia 
sembrarse en quarto mes de la Luna , quan
do estuviese á la mitad , y esto venia á ser 
Luna llena : que la otra planta era conve^ 
niente disponerla en el séptimo mes por exem-
plo , ya casi al acabar ; y esto venia á seí 
quarto menguante : la otra en el octavo mes 
al principio , lo qual venia á ser Luna nue
va. Cada revolución de la Luna era su mes» 
y la quarta parte de esta revolución era una 
semana : miraban á la Luna para saber en 

£ 2 
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que altara estaba el mes, 6 que semana del 
mes era , y también para saber si era el 
tiempo propio de sembrar ó plantar ; y 
como los hijos criados con sus padres veian 
desde pequeños mirar á la Luna , y que sus 
padres se guiaban por ella , no preguntaban 
el por qué , ántes ciegamente iban creyen
do que la Luna en aquel quarto influía en 
las simientes, y las hacia salir bien , & c . 
Así que , Eugenio m i ó , el So l , las lluvias» 
los vientos y la estación del año es á lo 
que se debe atender ; porque solo esto pue
de conducir al buen 6 mal éxito de las se
menteras. Y baste de conferencia j que pa
ra el primer dia ha sido bastante larga. 

Eug. Resta que digáis algo sobre el i n -
fluxo de los demás astros; porque siempre 
he oido decir nació debaxo de buena estre
lla , y en los Repertorios ordinarios leo m u 
chas veces que en este mes predomina M á í -
te , en aquel otro Saturno, & c . y atribu
yen á esto el que los que nacen baxo e l 
dominio del astro sean melancólicos ó co lé 
ricos , ó de estatura grande ó de nariz lar 
ga por exemplo , y también de costumbres 
disolutas. Decidme lo que entendéis sobr© 
esto. 

Teod. L o que yo entiendo es que los M a 
gistrados debieran prohibir todos estos pa
peles , que no sirven sino de desacreditar á 
la nación portuguesa, y llenar de errores la 
cabeza del vulgo , que los lee casi con tan
ta fe como si fuera el mismo Evangelio. Na
cer debaxo de buena 6 mala estrella es una 
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cosa que no se puede entender. Las estre
llas del cielo á causa de su inmensa distan
cia ningún influxo pueden tener en la Tier
ra. 

E u g . Acuérdeme de que hablando de la 
luz 1, dixísteis que gastaba muchos años en 
Venir desde las estrellas hasta nosotros. 

Teod. Pues ahí veréis quanto gastarla en 
venir ese influxo para hacer mal ó bien á 
la criatura que nacia. Pero supongamos que 
vengan esos influxos como quisieren : todas 
las estrellas del cielo están á una inmensa 
distancia de la Tierra , la qual es como un 
puntito nadando enmedio de un espacio vas
tísimo é inmenso. Si una estrella influye ¿ por 
que razón no han de influir todas las que 
están en el cielo ? Y si influyen hoy ¿ por 
que no han de influir todos los dias , sien
do en ellas siempre una misma la distancia, 
y pasando todas por encima de nosotros den
tro de 24 horas ? Mas: si influyen en un 
pais i por que no han de influir en todos, 
siendo el globo terráqueo un punto en com
paración de las estrellas ? Lo mismo digo de 
los planetas: quisiera que me explicaran es
to : si para nacer debaxo del dominio de 
Marte basta que él esté entonces sobre el 
Horizonte , siendo así que en 24 horas da 
una vuelta entera al rededor de la Tierra, 
la mitad de los niños que naciesen , le a l 
canzarían sobre el Horizonte , y la mitad 
debaxo: lo mismo digo de los demás. ¿Que 

E 3 
1 Tom. II. Tard. V. 
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clase , pues, de observación se puede lia* 
cer en una cosa necesariamente general á la 
mitad de los hombres ? 

S i h . Tal vez querrán decir que el tal pla
neta estaba á plomo sobre la Tierra al tiem
po d t l nacimiento. 

Teod. Eso no puede ser sino en la Zona 
Tórrida , y siete grados y medio fuera de 
ella; porque nunca puede ningún planeta sa
lir fuera del Zodíaco , ni pasar á plomo acá 
por encima de nosotros. Ademas de que si 
Júpi ter v. g. pasara bien á plomo por so
bre nuestras cabezas al tiempo del nacimien
to del niño ¿ tan encañonados habian de v e 
nir esos influxos , que saliendo de todo el 
cuerpo de Júpiter , que es mucho mayor que 
la Tierra, solo llegasen acá al puntito de la 
casa en que nació la criatura , y no se es
parciesen por todo el globo de la Tierra; 
ó á lo menos por todo el Reyno en contor
no ? Y sí á todos llega ese influxo , ya res
pecto de ellos no pasó á plomo ; y si esto 
no es preciso , todos los demás planetas que 
siempre están mirando á la Tierra ya á p lo 
mo , ya obliquamente , estarán influyendo 
sobre ella , y nada se podrá atribuir mas á 
este planeta que á los otros. 

S i h . Yo no entiendo de astronomías; pe
ro siempre oí decir que la diversa conjun
ción de los astros tenia algún dominio so
bre los cuerpos terrestres. Ahí tenéis una 
cosa constantemente observada por los M é 
dicos , que quando el Sol entra en la caní
cula , no es conveniente ponerse en cura ni 
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tomar remedio mayor: esto no lo habéis de 
negar. 

Teod. N o puedo concederlo. Sé que esa 
es la costumbre de los señores Médicos; mas 
no todos discurren de un mismo modo: a l 
gunos por canícula entienden calmas exce
sivas , y entonces fácilmente me conformo 
con que no conviene entrar en cura , por
que las calmas grandes perturban la econo
mía de los humores ; pero otros entienden 
por canícula una cierta constelación del cie
lo , y religiosamente observan los dias que el 
almanak señala por caniculares, temiéndolos 
como infaustos , que haga gran calma , qué 
pequeña , y con estos tales no puedo con
formarme. ¿ Que tiene que ver el Sol con 
las estrellas , que están mas de setenta mi l 
millones de leguas distantes de él? Y ¿que 
tienen que ver ellas acá con nosotros para 
perturbarnos los remedios ? Entrar el Sol en 
la canícula , quiere decir que en estos dias 
el Sol mirado desde la Tierra corresponde 
en el cielo á estas estrellas: al modo que mi
rando nosotros á la Torre del Bugio en la 
barra , nos corresponde á aquella estrella b r i 
llante que va á ocultarse; pero si se mira
re al Sol en esos dias de otra parte fuera 
del globo terráqueo , quadrará la constela-i-
cion muy distante : así como al que ahora 
mirase desde Cascaes á la Torre del Bngio, 
había de quadrarle enfrente de alguna estre
lla del Oriente. Luego en esos dias canicu
lares tanta conexión tiene el Sol con la ca
nícula , como con qualquier otra constela-

E 4 
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clon. Es verdad que decimos que está en 
ella ; pero eso no es porque realmente lo 
esté , sino porque mirándolo de a c á , cor
responde á ese lugar del cielo; y sin em
bargo está tan lejos de esa constelación co
mo de todas las otras. Por lo qual para saber 
quando empiezan los caniculares no habéis 
de consultar el almanak, sino observar las 
calmas y otras disposiciones del tiempo , á 
fin de hacer juicio de si conviene 6 no en
trar en cura. Esto es lo que yo entiendo: 
vos seguid lo que mejor os pareciere , y alia 
os gobernad , pues sois Médico de profesión. 

Silv. Como me crié Médico Peripatét ico, 
pienso morir con todos esos abusos ; y en la 
canícula solo en caso de grave necesidad ha
r é remedio mayor. 

E u g . Esa es una constancia loable. 
Teod. Los hombres no han de ser fáciles 

en variar. Insensiblemente hemos alargado la 
conversación mucho mas de lo que yo q u i 
siera , atendiendo á que Silvio aun no des
cansó de su viage. 

Silv. Fué corto , y hecho con comodidad, 
pero ahora es preciso retirarme á casa: ma
ñana vendré á ver el eclipse. Quiera Dios 
que de la Luna de esta noche no me resulte 
algún daño. 

Teod, I d sin susto , que la Luna no es nin
gún basilisco, ni da mal de ojo : venid tem
prano , para que quando empiece el eclipse, 
tengamos acabada la conferencia. 

Silv. Obedeceré como debo. 
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TARDE X X X . 
Del Sol y la Luna en particular. 

§. I . 

D e l Sol y de su naturaleza, figura , gran~ 
dar , peso , densidad, manchas, 

^ atmosféra. 

S i h . ^ x » n t r a la experiencia no sirven 
argumentos. 

Teod. ¿Pues que, que es eso, Silvio? ¿que 
os ha sucedido ? 

S i h . Ahora vengo de casa de nuestro ami
go el Comendador , el qual queda muy ma
lo con una apoplexía que le dio esta ma
ñana : es dia de Luna llena , y ademas de 
eclipse , que dicen será muy grande : ¿ y 
todavía diréis que los eclipses y las Lunas 
no influyen en los cuerpos ? 

Teod. Mal estamos nosotros, Eugenio, que 
hemos de aguantar por entero toda la ma
ligna influencia de la Luna miéntras dure el 
eclipse : ¡desdichados de los Astrónomos , que 
hoy caerán apopléticos mas de tres mil en 
todo el mundo ! Decidme, Silvio , | y ha
béis tenido cuidado de preguntar qué cenó 
anoche ese enfermo ? ¿ que modo de vida 
tenia? ¿y en que disposición se hallaba a l 
gunos días ántes del insulto? 
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Silv. Ya andaba amenazado algunos días 
había con unos vahídos muy pesados j y es 
de notar que el primero le dio dos días des
pués de la Luna nueva. ¿Veis como á la 
Luna se le debe imputar todo el daño ? Y" 
ayer tuvo una grande indigestión ocasiona
da de desorden en el comer. 

Teod. Ahí tenéis el verdadero eclipse que 
le hizo mal. 

Eug. Siempre el eclipse es mas activo que 
la Luna nueva; porque esta solo le causó 
un vahído , y para eso tardo dos dias: y el 
eclipse muchas horas ántes de llegar le cau
só repentinamente una apoplexía. 

Silv. N o reparéis en eso, Eugenio , por* 
que es cosa sabida que las Lunas obran aun
que sean tres dias ántes ó tres después : con 
que bien podemos sin escrúpulo atribuir á la 
Luna nueva el primer vahído. 

Teod. Pues por esa regla todos los demás 
vahídos , y quantas puñaladas se dan , quan-
tos hurtos se hacen , y quantos males suce
den , los podéis atribuir á la Luna ; porque 
como hay Luna cada siete dias , en acabán
dose los tres después de la Luna nueva , en 
que ella tiene jurisdicción , entran los tres 
días ántes del quarto creciente , en los qua-
les ya ella vuelve á dominar, y tenemos 
todos los dias ocupados con la jurisdicción 
de la Luna. ¡Terrible astro 1 

Silv. Dexémonos de eso , y veamos qué 
hay que discurrir esta tarde para la intel i
gencia del eclipse. 

Teod. Ayer hablamos de los cielos y as-
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tros en común : algunos ya los conocéis por 
sus nombres y figuras : sabéis que todos los 
planetas son de suyo obscuros y opacos: 
que el Sol es el que les comunica la luz 
con que resplandecen , pero todavía esto no 
basta;-mucho mas es menester : vamos hoy 
considerando en particular esos mismos as
tros para que conozcáis la causa de los efec
tos que de ellos vemos. £1 primer lugar le 
tiene el Sol. Este es un cuerpo luminoso y 
brillunte por sí mismo : su naturaleza ó es 
fuego puro , ó muy semejante á nuestro fue
go , porque vemos que produce los mis
mos efectos. El fuego quema , calienta y da 
luz , y todo eso lo hace el Sol ; y si j u n 
tamos sus rayos con el espejo ustorio , ha
llamos enteramente los mismos efectos que 
en el fuego terrestre , en tanto grado , que 
algunos cuerpos calcinados á fuerza de los 
rayos del Sol salen con mayor peso , del 
mismo modo que calcinados por el fuego ter
restre , según ya os dixe en otra ocasión 1 ; 
lo que persuade bastante que son de una mis
ma ó muy semejante naturaleza las partícu
las que causan el calor del Sol , y las que 
producen el calor del fuego ; por quanto así 
como unas mismas partículas de la lumbre 
esparciéndose y metiéndose por los cuerpos 
que encuentran , los hacen calentarse , de 
la propia suerte unas mismas partículas del 
Sol derramadas por el espacio que sus ra
yos ocupan, son las que causan calor en los 

1 Tom. IIÍ. 
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cuerpos que calientan introduciéndose cu 
ellos; como largamente lo dixe en otra oca
sión 1 . Algunos afirman que esta es la Re~ 
gion del Fuego ; pues allá donde algunos 
la ponian, que era al rededor de la región 
del ayre , ya diximos que era imposible qua 
estuviese a. Pero dexemos eso , y vamos 
á cosas de mayor importancia. 

Silv. S í , dexemos ese punto, que aun no 
lie meditado sobre él . 

Teod. E l Sol tiene un volumen muy gran
de , aunque se le compare con todos los pla
netas juntos ; de suerte, que exceptuando 
los satélites (de cuyo grandor no se sabe 
nada á punto fixo) , si juntamos todos los 
planetas , entrando también la Tierra y la 
Luna , resultará un volumen 760 veces mas 
pequeño que el Sol. Pero comparando el Sol 
con la Tierra , de cuyo tamaño podemos te
ner mas clara idea , hallamos que el d iáme
t ro del Sol es casi 92 veces mayor que el 
de la Tierra 3 . Y porque gustareis de que 
y o reduzca estas medidas á leguas por tu
guesas , dando nosotros 2062 leguas al d iá
metro de la Tierra 4 , viene á tener el del 

1 Tom.III. 
« Ibid. 
3 Gravesand. Phys. Elem. Matem. n. 41^4. d i 

ce , que estos diámetros son como 10000 á 109; 
que viene á ser Jo mismo que 1 á 91 -j-8—5 lo 
qual dista muy poco de 1 á 9a. El Kalendario de 
la Academia de París les da la proporción de 1 
á 100 , y otros Autores forman otras proporciones. 

4 Cada grado de círculo máximo de ia Tierra, 
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Sol (1S9.704) ciento ochenta y nueve mi l 
setecientas y quatro leguas portuguesas. Es
to por lo que mira al diámetro. Vamos aho
ra á la superficie. Comparándola con la d© 
la Tierra , resulta por este cálculo 8417 ve
ces mayor ; y reduciéndolas á leguas qua-
dradas, son (113.093.936.640) ciento y tre
ce mil noventa y tres millones novecientas 
treinta y seis mil seiscientas y quarenta. A d 
vierto que quando hablo de leguas, entien
do las portuguesas , porque son muy diver
sas en longitud de las de otras naciones. A h o 
ra solo resta determinar el volíímen del Sol 
en comparación al de la Tierra. Sabed, pues, 
que es (772.183^) setecientas setenta y dos 
mil ciento ochenta y tres veces y media ma
yor . También advierto por una vez , que 
en las distancias y medidas de los planetas 
sigo los mismos cálculos de Gravesande, y 
si no me engaño del común de los Ingleses 
y Holandeses , no solo por la estimación qu« 
merece este autor , y por ser este cálculo 
conforme á las observaciones modernas , si
no principalmente porque se conforma con 
la admirable teórica de los movimientos de 
los astros, que puede corregir por el cá l 
culo hasta los mas pequeños defectos de las 
observaciones de los puros Astrónomos. Pe
ro no por eso desprecio á los demás auto-* 
res, solo quiero ir consiguiente. 

«egun nuestro Geógrafo mayor , y otros buenos 
autores comprehende 18 leguas portuguesas : d« 
las españolas contiene i?1!, y por eso tiene el diá-
sietro ao$2» 
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E u g . N o me admiro de esa variedad ; I<J 
que sí me causa admiración es que se pue
da saber tanto. 

Teod. En el discurso de estas conferencias 
tal vez llegareis á hacer concepto del m o 
do con que se saben estas cosas. Conocido 
el tamaño del So l , vamos á determinar su 
peso y densidad. 

Eug . Eso nunca esperé yo que los hom
bres tuviesen la felicidad de haberlo conse
guido. 

Sih. N i yo que tuviesen el atrevimiento 
de intentarlo. Decidme , pues , Teodosio, ¿y 
de que balanza se sirviéron los hombres pa
ra pesar el Sol ? 

Teod. De la de la razón , que á quien la 
sabe manejar , le sirve de mucho, En uno 
de estos dias que vienen , os diré el modo 
cómo se puede averiguar el peso de los as
tros. Ahora no os lo digo , por no perver
tir el orden que pienso seguir en esta ex
plicación : acordádmelo , Eugenio. Cont i 
nuando , pues , lo que decia del peso ab
soluto ó de quantidad de materia que hay 
en el Sol , se le da por las observaciones y 
cálculo 1 un peso ó quantidad de materia 
{195.3121-) ciento noventa y cinco mil tres
cientas doce veces y media mayor que el 
de toda la Tierra ; porque aunque su vo lú -

« Gravesand. Phys. Elem. Mathem. n. 4i'53. di
ce que las masas de materia del Sol y de la Tierra 
comparadas entre s í , son como 10000 á 0,o¿i2 ^ 
que viene á ser lo mismo que 100.000.000 á giaj 
y así resulta el Sol ipS-Siaf veces ma5 pesado. ... 
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jnen es setecientas setenta y dos mil y tantas 
veces mayor que el de la Tierra , no es tan 
macizo como ella , y es cerca de quatro ve
ces específicamente mas ligero 1 . Yo os ex
plicaré á su tiempo el modo de examinar el 
peso y la densidad de los planetas 3. 

Eug . N o me olvidaré de traeros á la me
moria el que nos hagáis una explicación mas 
extensa de ese modo de examinar y hacer 
anatomía (digámoslo a s í ) de los astros del 
cielo-

Teod. Por lo que pertenece á la figura es 
esférica ó redonda, aunque á la vista pare
ce un cuerpo chato 6 llano ; y el fundamento 
porque se cree que tiene figura de globo 6 
esfera , viene á ser este. Si el Sol fuera do 
qualquier otra figura diversa de la globosa, 
quando fuese dando vuelta , como la da so
bre su exe , no siempre nos habia de pre
sentar una haz circular, qual testifican que 
siempre se representa á nuestros ojos. 

Silv. ¿Y por donde nos consta á nosotros 
que el Sol da vuelta al rededor de sí mis
mo ? 

Teod. Porque se descubren en él algunas 
manchas obscuras , las quales siempre van 
pasando de una parte á otra , y al cabo de 
algunos dias vuelven á pasar. Este movimien" 
to manifiesta que el Sol se revuelve sobre sa 
exe á manera de cigüeña. Y todas las circuns-

1 Gravesánd. n. 4168 dice que la densidad del* 
Tierra es á la del Sol como 39-539 a 10000. 
a Tard. XXivIII . §. I V . al ím. 
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tancias de este movimiento concuerdan con 
el de una esfera sobre s í , porque no siem
pre estas manchas aparecen en la haz del 
S o l , guardando entre sí una misma distan
cia : quando están en el medio , siempre 
tienen mayor distancia aparente que quan
do están hácia el borde ú orilla del Sol 
( reparad en estos nombres porque son t é r 
minos propios de la materia). Siendo, pues, 
el Sol una bola que tuviese varias manchas 
siempre á igual distancia , las que nosotros 
viésemos de frente , las habíamos de ver con 
mayor separación , y mas grandes que las 
que viésemos de lado ; porque habian de 
parecer mas estrechas y mas arrimadas unas 
á otras , como es manifiesto. Pues asi su
cede en el Sol ; y por la misma razón las 
manchas que pasan por el medio , corren 
con mas velocidad que las que pasan por 
mas arriba ó por mas abaxo del medio ; por
que como han de dar mayor vuelta á cau
sa de la mayor circunferencia , y siempre 
ha de ser esto ai mismo tiempo en que t o 
das voltean , forzosamente deben andar mas 
ppriesa. 

Eug . Todo debe ser a s í , supuesto que el 
Sol sea esférico , y que se mueva al rededor 
de sí mismo. 

6ilv. ¿Y no podrán esas manchas ser en
gaño de la vista , ó provenir de algún p o l 
v o de los telescopios ? 

Teod. Venid á cercioraros por vuestros 
ojos ántes que el Sol se ponga, porque es
ta mañana he visto yo en él siete manchas 
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bien distintas , y creo que aun se verán . 
Ei ig . Tantas ? ¿ y son siempre unas mis

mas ? 
Teod. A veces aparecen muchas , otras mé-

nos , otras ninguna. Este año el dia 20 de 
A b r i l le conté yo cincuenta y una , y a l 
gunas eran bastante grandes : nunca hasta 
entonces lo habia visto tan manchado. V e 
nid á desengañaros , Silvio. 

Silv. Siempre me queda el escrúpulo de 
si serán manchas del vidrio , y que parez
ca que están en el Sol ; y me confirmo mas 
en este rezelo con lo que decis de que no 
siempre son unas mismas. 

2eod. Aquí tenéis el telescopio encarado 
y defendido con un vidrio verde , que es 
el mejor modo que hay para observar el 
Sol Veislo ? 

Silv. Sí lo veo clarísimamente , y perci
bo en él como unas tres manchas. 

Teod. Reparad bien , que esa de mas ar
riba son dos juntas, y la de mas abaxo de 
todo son quatro pequeñitas , que se confun
den en una.... Ahora las veréis mejor, por
que os puse el telescopio en el punto que 
vuestra vista requiere. 

Silv. Ya percibo que son dos montécillos 
de manchas mas pequeñas ; pero no distin
go quantas son : ¿ y quien me asegura que 
esto no es del anteojo ? 

Teod. Si son del anteojo , en moviéndo
le , también ellas se han de mover : mo-
vedle , pues , ligeramente para no perder de 
vista al Sol. 

Tom. V L - F 
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Silv. Ellas n,o se menean : ya veo que no 
son del anteojo. Mirad , Eugenio. 

Teod. Amigo , quando estas cosas se dan 
por ciertas, no es sobre conjeturas. ¿Las veis, 
Eugenio? 

E u g . Muy bien las veo. 
Teod. Basta : entrémonos acá dentro. So

bre estas manchas del Sol hay varias o p i 
niones entre los Astrónomos , así en quantO! 
al lugar , como en quanto á su naturaleza: 
á algunos les ocurrió si serian satélites que 
anduviesen al rededor de é l ; pero esto no 
es verisímil , porque á veces de repente apa
recen en el medio del Sol algunas manchas, 
otras desaparecen repentinamente. L o que 
hoy se cree comunmente es que son unas 
nubes gruesas y espesas, que se levantan de 
la superficie del So l , como nuestras nubes 
de la superficie de la Tierra , por eso á ve
ces de repente se disipan : otras veces que 
son mpy menudas é imperceptibles, se jun
tarán en el medio de su haz , y se hará 
de repente visible la mancha ; pero como 
mientras no se deshacen , siempre siguen el 
movimiento común de una parte á o t r a , 
prueban siempre la constante rotación ó vér
tigo del Sol. Otra duda- hay sobre el lugar 
que ocupan. Algunos quieren que estén co 
mo pegadas á la superficie del So l , porque 
no tienen paralaxe (voy á explicaros esta 
palabra) : quiero decir , que viéndose la 
mancha de diversos lugares, v. g. de aquí y 
de París , siempre corresponde á un mismo 
punto del Sol j y si ella estuviera muy dis-
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tante de é í , mirada de una parte correspon
dería ai borde ú orilla del Sol , y vista al 
mismo tiempo de otro lugar, corresponde
ría á otra parte no tan arrimada al bordé 
u orilla : así como porque Silvio está dis
tante de la pared de enfrente , su cabeza 
vista desde aquí me corresponde al ángulo 
de aquel mapa, y á vos , Eugenio, os ha 
de corresponder al medio de él. 
, E u g . Así es : ¿ y es esto io que llaman p a -
talaxe ? ^ 

Teod, Sí ; y observad que quanto mas 
apartado de la pared estuviese S i lv io , ma
yor ha de ser la distancia de los lugares á 
que su cabeza corresponda, viéndola noso
tros de estos sitios en que estamos sentados: 
si ella no distara de la pared mas que tres 
palmos, poca seria la diferencia. Perdonad, 
Silvio , y sentaos allí casi arrimado á la pa
red ; y vos, Eugenio , estaos quieto. 

Silv. Con mucho, gusto os obedezco. 
E u g . En quanto á mí corresponde vues

tra cabeza á la moldura del mapa , media 
quarta distante de la esquina. 

Teod. Y en quanto á mí un palmo : poca 
es la diferencia ; por eso es pequeña la pa-
ralaxe y la distancia real de Silvio á la pa
red. V e d aquí por que muchos juzgan que 
las manchas del Sol están pegadas á él. Pe
ro W o l f i o se persuade y con fundamento, 
á que eso no puede ser así , porque enton
ces quando las manchas diesen vuelta coa 
el Sol al rededor de su centro , tanto tiem
po serian visibles al andar en la haz vuelta 

F 2 
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hacia nosotros, como invisibles andando en 
la haz contraria; y esto no sucede así por
que tardan en aparecer cerca de tres dias 

Silv. N o percibo cómo de ahí se i n 
fiera que las manchas están separadas del 
Sol. 

Teod. De este modo : v o y á haceros aquí 
Est. i . con lápiz una figura (estam-p. i . figur. 4 . ) t 
"S* 4* sea este globo S el Sol , y anden las man

chas en este círculo de puntitos e o a. Esto 
supuesto , es verdad que tanto tiempo hart 
de gastar en la media vuelta de acá como 
en la media de a l l á ; pero como andan a l 
gún tanto apartadas del cuerpo del Sol , y 
no se pueden ver sino correspondiendo á 
nuestra vista sobre el Sol mismo, en el pun
to que se substraigan de ella , quedarán i n 
visibles ; y así miéntras la mancha anduvo 
desde e hasta a , iba aquella mota negra en
cubriendo al Sol , y se veia ; pero luego que 
se desvió de a , ninguno la vió hasta que 
volv ió á aparecer en e. De este modo que
da bien claro que mucho mas tiempo ha de 
estar la mancha invisible que visible; lo quai 
no seria así si estuviera pegada á la super
ficie del S o l ; pero nunca esta distancia será 
mucha , porque entónces habría la paralax© 
que ya os expliqué. 

Siiv. Ya lo he entendido. 
Jeod. De lo que llevo dicho se infiere que 

el Sol tiene al rededor de sí cierta atmos
fera , que corresponde á nuestro ayre ; por-

x Elem. sístron. $.413. 
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q ü e cíe otra suerte ¿ donde se habían de 
sostener esos vapores , nubes ó humos que 
le encubren ? Nosotros sabemos que los va
pores de la Tierra se levantan por el peso 
del ayre , y en él se sostienen sin embargo 
de pesar hácia la Tierra , como se ve quan-
do se juntan y l lueve; de la misma mane
ra todo lo que hubiese en las cercanías del 
Sol , debe pesar hácia él , y por buena ra
zón debe haber algún fluido en que floten 
esas nubes. Ahora se sigue el tratar de los 
movimientos del So l , y de la distancia que 
tiene de la Tierra. 

§. 11. 

J)e los movimientos del Sol y de su distancia 
de la Tierra. 

D el movimiento del Sol pueden 
dar testimonio todos los que tienen ojos, 
porque bien notorio es que en 24 horas se 
mueve de Oriente á Poniente. 

Teod. Ese es el primer movimiento , que 
los Astrónomos consideran en el S o l , y es 
común á todos los astros , los quales con los 
cielos sensiblemente dan una vuelta en el 
espacio de un dia. Pero este movimiento d i 
cen los Copernicanos que solo es en la apa
riencia , y que en realidad el Sol está quie
to , y la Tierra es la que se mueve al re 
dedor de su exe. Y así como quando vamos 
embarcados , nos parece que los peñascos 
van retirándose hácia atrás , siendo cierto 

F 3 
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que ellos están inmobles, y somos nosotros 
los que vamos andando hacia adelante: esto 
mismo dicen los Copernicanos que sucede 
entre la Tierra y el Sol. La tierra dicen 
que es como un grande y universal navio, 
que se mueve de Poniente á Levante en 
24 horas; y los hombres juzgan que los cie
los y astros todos se mueven de Levante á 
Poniente. Pero de este punto hablaremos 
otro dia largamente 1. Ademas de ese mo
vimiento común , que se llama diurno , por
que se completa en un dia , tiene el Sol 
otro movimiento propio que es de Ponien
te á Oriente , corriendo los doce signos , que 
son doce constelaciones del cielo á que él 
sucesivamente va correspondiendo. De suer
te , que si hoy el Sol al salir corresponde 
en el cielo á una estrella determinada , por 
exemplo de la constelación de Géminis, ma
ñana ya nacerá después que haya salido esa 
estrella del Horizonte ; porque entretanto 
anduvo el Sol hácia Oriente casi un grado: 
de aquí á 30 dias ya ha de corresponder á 
otra constelación , que se llama Cáncer ; y 
así por los doce meses va correspondiendo 
á las doce constelaciones r que llaman sig
nos. Estas doce constelaciones juntas forman 
una faxa ó cinta que rodea todo el cielo, y 
se llama Zodíaco, y de este modo en 365 
dias, 6 horas, 9 minutos y 14 segundos ha 
corrido el Sol con su movimiento propio t o 
do el cielo en redondo. Si ahora no me en-

1 Tard. X X X I I . §. I IL 
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tendéis perfectamente , en el discurso de es
tas conferencias me entenderéis mejor , pues 
aun hemos de volver á hablar de esto. Es
te movimiento también es aparente en la op i 
nión de los Copernicanos , porque dicen que 
el Sol está fixo y qüe la Tierra (ademas de 
revolverse como una cigüeña sobre su exe 
en 24 horas), también da un paseo bastan
te despacio al rededor del Sol en el discur
so de un año entero. Como esto pueda ser, 
os lo explicaré de intento quando hablare 
de este sistema , exponiéndoos el admirable 
juego de los astros entre sí. Ahora solo es 
mi ánimo tratar de cada uno en particu
lar. 

E u g . Como sabéis lo que me habéis de 
decir, dais el mejor orden á las doctrinas , 
reservándolas para el lugar mas oportuno. 

Teod. Ademas de estos dos movimientos 
tiene el Sol el tercero, que se llama de vér 
tigo ó rotación ; y en quanto á este convie
nen todos en que es verdadero , y que en 
realidad el Sol se mueve al rededor de su 
propio centro. Este movimiento que , como 
poco ha he dicho , se conoce por las manchas 
que van siempre pasando de una parte á otra, 
gasta 25 dias y medio. Advierto no obstan
te , que el exe del Sol ( esto es la línea 
que se considera pasar por su centro y ter
minar en los dos polos sobre que se revuel
ve) no quadra á plomo respecto del plano 
de la eclíptica : yo me explicaré. Si en ^1 
medio de esta mesa redonda ponemos la 
Tierra , y consideramos por su orilla ios 

F 4 . 
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doce signos , por los quales el Sol se mue
ve en el espacio de un a ñ o ; para represen
tar bien su movimiento , hemos de traspa
sar con un alambre una naranja 6 quaiquier 
bola, y al paso que fuéremos llevándola por 
el borde de la mesa , hemos de ir r evo l 
viendo el alambre entre los dedos para que 
la naranja dé vuelta sobre su propio exe. 
Digo , pues, que este alambre no debe an
dar á plomo sobre la mesa , sino un poco 
inclinado , de suerte que haga con ella ( lo 
qual corresponde al que los Astrónomos lla
man plano de la ecliftica) un ángulo de 
88 grados y medio. Esto es lo que al pre
sente podéis saber sobre el movimiento del 
Sol : ahora pasemos á su distancia. 

E u g . Creo que ha de ser enormemente 
grande. 

Teod. Acerca de la distancia de los plane
tas no puede haber tanta certeza , como so
bre sus movimientos; pero os diré la o p i 
nión que tengo por mas segura, y que , co
mo he dicho, es la que sigue Gravesande. 
Es verdad que Gravesande no se atreve á 
determinar estas distancias por número de 
semidiámetros 1 , sino que dividiendo la dis
tancia del Sol á la Tierra en mil partes, se 
vale de ellas como de medida común para 
señalar la proporción que hay entre las d i 
versas distancias de todos los planetas al 
Sol. Pero de lo que el mismo Gravesan
de dice acerca de la distancia de la L i i ' -

i Númer. 3724. 
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na 1 se saca el método de reducir esas par
tes milésimas á semidiámetros de la Tierra 2. 
D i g o , pues , siguiendo este cá lcu lo , que el 
Sol dista de la Tierra (19.646) diez y nue
ve mil seiscientos quarenta y seis semidiá
metros de la Tierra y un poco mas 3 ; y re
duciendo esto á leguas portuguesas de 18 
al grado , vienen á salir en la distancia del 
Sol á la Tierra (20.255.376) veinte m i l l o 
nes doscientas cincuenta y cinco mil tres
cientas setenta y seis leguas. Esta es la dis
tancia media. 

E u g . Bien decía yo que habla de ser enor
memente grande. 

Teod, Pero advertid que esta distancia no 
siempre es la misma j porque la 1 ierra no 

1 Nümer. 41 (5i. 
2 La distancia medía de la Luna bien se sabe 

que corresponde á 60 semidla metros de la Tier
r a , y conforme á Grave^ande reducida esta dis
tancia á las partes milésimas de la distancia del 
Sol á la Tierra , de que se sirve como de medida 
común j para determinar las distancias de diver
sos planetas, vale,3.054, esto es tres partes, y 
dividiendo cada una de estas milésimas en mil, ¡54 
de estos quebrados : es decir , que la Luna dista 
de la Tierra tres partes de las mil en que se di
vide la distancia de la Tierra al Sol, y ¡54 milé
simas partes de una milésima. Esto supuesto, que
da claro que se pueden reducir á semidiámetros 
de la Tierra todas las distancias que se expresan 
por el número de estas partes milésimas de la dis
tancia de la Tierra al Sol. 

3 Rigurosamente hablando, importa 196^6 \ 
semidiámetros. 
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quadra en el centro de la elipse por donde 
el Sol se mueve , ni el Sol en el centro de 
la elipse por donde se mueve la Tierra (ha
blando según el sistema de los Copernica-
nos). Dista del medio de esta elipse el va
lor de cerca de 334 semidiámetros 1 , que 
reducidos á leguas , valen casi al pie de 
(344.354) trescientas quarenta y quatro mi l 
trescientas cincuenta y quatro. Esta distan
cia 6 del Sol 6 de la Tierra al verdadero 
centro de la órbita del planeta que gira con
forme á los diversos sistemas, se llama ex-
centricidad; y eso vale lo que se aumenta 
la distancia del Sol á la Tierra quando es má
xima ; y lo que se disminuye de la media 
quando es mínima. Pero si queréis compa
rar la distancia mínima con la máxima , la 
diferencia importará dos excentricidades; y 
así vendrá á valer 668 semidiámetros , 6 
( 688.708 ) seiscientas ochenta y ocho mi l 
setecientas y ocho leguas. Y basta de me
didas. Vamos á los eclipses del Sol. 

Silv. Si lo pudiéseis medir á palmos , no 
andaríais con mas menudencias. 

§. I I I . 

"De los Eclipses del Sol. 

Teod. Ei eclipse que llaman del Sol, 

1 La excentricidad del Sol, según Gravesande, 
vale 17 partes milésimas , que reducidas á semi
diámetros de la Tierra, hacen 333 ^ | . 
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verdaderamente es eclipse de la Tierra , por
q u é si eclipse es obscuración , la Tierra es 
en realidad la que la padece , pues cae en 
ella la sombra que le hace la Luna quando 
se mete entre el Sol y nosotros. Ya sabéis 
q u é cosa es Luna nueva, y que sucede quan
do la Luna está entre nosotros y el Sol, te-

, niendo vuelta hácia él su haz iluminada, y 
hácia nosotros la obscura. 

E u g . Bien me acuerdo de que ayer nos 
lo dixísteis , y de la experiencia de la bola 
colgada que hicisteis andar al rededor de mi 
cabeza enfrente de la vela encendida , que 
representaba el Sol. 

Teod. Suponed ahora que estando noso
tros mirando al Sol , pasase la Luna por en
tre nosotros y él : ya se ve que nos habia 
de quitar la vista del Sol ; pues esto es el 
eclipse. Si nos impidiera la vista de todo el 
Sol , á este eclipse le llamaríamos total : si 
permaneciese algún tiempo el Sol todo obs
curecido , el eclipse seria total con demora 6 
de tenc ión; pero si apénas llegase la Luna á 
encubrir la última orilla del Sol , se des
cubriese la primera á la otra parte, seria to
tal sin demora ; si la Luna no pasase bien por 
el medio, si no que encubriendo una parte 
del Sol , dexase siempre descubierta la otra, 
llamaríamos á ese eclipse parcial. Todo esto 
es fácil de entender. 

Eug . Y muy fácil. 
2eod. Vamos ahora explicando esto por 

menor. En primer lugar no puede haber eclip
se de Sol sino en Luna nueva , poique so-
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l o en la Luna nueva es quando ella tiene 
vuelta hacia nosotros la haz obscura , y so
lo entonces puede suceder el que la Luna 
pase por entre el Sol y nosotros. V e d aquí 
de lo que San Dionisio Areopagita ( según 
se dice ) siendo aun gentil infirió la muerte 
del Criador ; pues sin tener noticia alguna 
de lo que pasaba en Jerusalen quando Chris-
to nuestro Señor padecia , exclamó dicien
do : 0 todo el mundo se deshace , ó el 
Autor del Universo padece ; porque vió un 
eclipse total del Sol en dia de Luna llena, 
lo qual no podia ser sin que se hubiese des
concertado el Universo , ó por efecto mila
groso en demostración de que padecía1 el 
Autor de la naturaleza. 

Bug. Discurría bien , porque él esperaba 
á la Luna de una parte , y al Sol de la otra, 
como suele suceder en todas las Lunas l l e 
nas , que quando se pone el Sol , entonces 
sale la Luna ; y hallando á la Luna obs
cureciendo al So l , tenia razón para admi
rarse. Pero de este modo creo yo que t o 
das las Lunas nuevas habrá eclipse de Sol. 

Teod. N o sucede eso a s í , porque la L u 
na se desvía unas veces por una parte y 
otras por otra ; y solo quando pasa perfec
tamente por entre nosotros y el Sol , es quan
do nos le encubre , y tenemos eclipse. L u e 
go os daré mas luz sobre este punto. V a 
mos á las demás circunstancias. La otra que 
debéis observar en los eclipses del So l , es 
que no son iguales en todas las regiones , ni 
á un mismo tiempo , ni tampoco generales. 



Tarde trigésima, 93 

Á veces tenemos eclipse de Sol en España, 
mas no en Africa : otras veces es total en 
Galicia y parcial en Lisboa ; y quando lo 
vemos a q u í , aun no empezó en otras par
tes. 

E u g . Quisiera saber la razón de todas esas 
circunstancias. 

Teod. La Luna es un cuerpo opaco, y ha
ce sombra : al paso que ella va andando, 
va pasando la sombra ; y quando esta da en 
la Tierra , va corriendo sucesivamente por 
las Ciudades que encuentra en el camino que 
sigue j y primero ha de pasar por una , des
pués por otra , & c . La Ciudad donde die
re la sombra que la Luna hace , no puede 
ver al Sol entretanto , y para ella estará 
eclipsado todo ese tiempo ; pero todavía se 
verá desde otra Ciudad mas adelante adon
de aun no llegó la sombra de la Luna; por 
eso oiréis decir que el eclipse de Sol empe
zó á las ocho en-esta Ciudad, y á las ocho 
y media en la otra. 

E u g . Eso es evidente. 
Teod. También de aquí se infíere que el 

eclipse total del Sol solo por milagro pue
de ser general en toda la Tierra ; porque así 
la Tierra como el Sol son mucho mayores 
que la Luna. Esto supuesto , póngase la L u 
na donde quisiere , nunca ha de impedir que 
pasen rayos del Sol á la Tierra : si no die
ren en una parte , han de dar en otra ; por
que siendo un cuerpo muy pequeño met i 
do entre dos mucho mayores que 1 él , no 
j>uede estorbar el que se vean j y en p u -
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diendose ver el Sol desde Ja Tierra , ya es
tá iluminada aquella parte. Tampoco puede 
jamas ser general en toda la Tierra el eclip
se parcial del Sol á causa de la pequeñez 
de ía Luna respecto de la Tierra , y estar 
muy cerca de ella. Por la misma razón los 
eclipses del Sol no son iguales en todas las par
tes donde los hay; porque supongamos que 
la Luna está puesta de tal suerte entre no
sotros y el Sol que lo encubre todo , y cau
sa un eclipse to ta l : los que estuvieren trein
ta leguas de aquí hacia el Norte , ya po 
drán ver alguna parte del Sol por aquel l a 
do ; y los que estuvieren á la distancia de 
quarenta leguas hácia el Norte , descubrirán 
mucha mayor porción de é l ; y tanto podrán 
distar de nosotros, que desde sus tierras des-, 
cubran todo el cuerpo del So|. Y veis aquí 
como el eclipse del Sol no es igual en t o 
dos los lugares donde lo hay. 
, Eug. Ahora me ocurre una comparación, 
que tal vez no será impropia. Quando an
dan por el ayre algunas nubes sueltas, acon
tece estar el Sol encubierto para nosotros, 
y verse al mismo tiempo bañados de su luz 
los montes que quadran á la otra parte. 

Sih. A veces observamos eso aun en me
nor distancia. Freqüentemente veo yo .el 
campo cercano á mi Quinta con un Sol muy 
claro , y mi casa á la sombra de la nube, 
la qual brevemente pasa , y me dexa v o l 
ver á ver el Sol. 

Teod. Ahí tenéis un eclipse tan verdade
ro como el de la Luna , pero irregular, y 
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sin período determinado : la diferencia solo 
está en ser la Luna ó ser una nube la que 
encubre el Sol ; y esa misma comparación 
manifiesta que el eclipse no sucede á un mis
mo tiempo en todas partes de la Tierra, por
que la sombra de la Luna va corriendo del 
modo que va corriendo la sombra de la nu 
be. Pero advert id , que así como donde da 
la sombra de la nube no se ve nada del Sol 
encubriéndose todo , también donde da la 
sombra de la Luna , todo el Sol se eclipsa. 

E u ? . ¿Y como sucede el eclipse parcial ? 
Teod. Fórmase por la penumbra del Sol. 

¿ N o sabéis que cosa es penumbra ? Pues y o 
os lo explicaré ; pero dexad que primero 1 
os dibuxe aquí una figura para que me en
tendáis mejor. Aquí tenéis esta {figur. 5. Est. r, 
estamp. 1.) : en lo alto está el Sol 3>, en el %• á« 
medio la Luna i / ; y como el Sol es m u 
cho mayor que la Luna , la sombra que es
ta causa hacia acá abaxo , ha de ser pira
midal ; y tanto será mas estrecha , quanto 
mas distare de la Luna. Suponed que la l í 
nea f p R q QS un campo por donde un 
hombre va pasando : mientras caminare de f 
hasta^ , ha de ver todo el Sol ; porque ve 
desde el borde g hasta la orilla b ; y solo 
quando el hombre pase de p adelante , es 
quando la Luna le ha de encubrir parte del 
Sol , y tanto mayor , quanto se acercare mas 
á R : en llegando á ese punto , ya no ve 
nada del Sol , y tenemos eclipse total ; pe
ro en pasando de R adelante, ya descubrí-» 
rá la orilla b , y cada vez ha de ir viendo 
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mayor porción del Sol , hasta que llegando 
á ^ , descubrirá el borde ¿g-. ¿Está claro es
to? 

E u g . Como la misma Iu2 del Sol. 
Teod. Aquí tenéis , pues , con que poder 

entender todo lo que os tengo dicho. La 
sombra de la Luna va desde H hasta R : 
todo lo que entrare en ese espacio , queda
rá en un eclipse total : si la tierra quadrare 
en la línea a i n e , ha de haber eclipse 
total con detención; porque como ahí t i e 
ne la sombra su anchura , algún tiempo se 
ha de gastar mientras ella pasare por el hom
bre que estuviere quieto ; y todo ese t iem
po permanecerá el Sol en eclipse total. Pe
ro si la Tierra estuviere mas léjos de la L u 
na (porque habéis de saber que la Luna unas 
veces anda mas cerca de nosotros y otras 
mas distante ) : si la Tierra , repito , estu
viere mas léjos de la Luna , y correspon
diese á la línea f p q ; como la pirámide 
de la sombra toca con su punta R en esa 
l ínea , hará en la Tierra una mancha de som
bra muy pequeña ; y como va pasando, ape
nas el hombre que observa al Sol entrare 
en la sombra por una parte , saldrá de ella 
por la otra , y tenemos eclipse sin detención; 
pero en todo el espacio que hay desde p 
hasta ^ , ha de haber eclipse parcial del Sol, 
porque todo él está ocupado de la ppnum-
bra. Por tanto , sombra del Sol es falta 
de toda la luz del Sol ; y solo da en t o 
dos aquellos lugares donde no se ve nada 
de él. Penumbra del Sol es falta solamente 
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de alguna luz que sale de algunas partes del 
Sol , mas no de la luz toda ; j ^ d a en aque
llos parages, de los quales se ve parte del 
Sol , mas no todo su cuerpo, como por exem-
plo desde p hasta R ó desde R hasta q i 
porque de ninguno de estos sitios se ve t o 
do el Sol , y así no puede estar tan claro 
ese terreno , como aquel adonde fueren á 
parar los rayos que salen de qualquier pun
to del Sol. 

Eng* En vista de eso , hablando propia
mente , quando hay eclipse parcial de Sol 
no estamos en la sombra de la Luna , sino 
en su penumbra. 

Teod. Decis bien , aunque muchas veces 
los Astrónomos no hablan en todo rigor, y 
llaman sombra á la misma penumbra que la 
Luna causa. Falta explicar el eclipse de Solr 
que se llama anular, esto es quando el Sol 
queda como un anillo de luz negro por en 
medio. 

Mug. Nunca v i ninguno de esos. 
Teod. Con efecto son muy raros; y su

ceden quando la Luna quadra perfectamen
te en la línea que va de nosotros al Sol , y 
no lo encubre todo , sino solamente lo del 
medio , dexando las orillas todo al rededor 
descubiertas, como en esta figura que aquí 
hago [estamp. 1. figur. 6.). é ' V 

E u g . Admiróme de que estando la Luna ^ ' 
en correspondencia perfecta al centro del 
Sol , no encubra todo su cuerpo, así como 
quando hay eclipse total. 

Teod. Con razón os admiraris. Pero re
l e í » . V L Qr 
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parad : un cuerpo que se os pone delante 
de la vista , os encubre los objetos , que 
quadran derechamente en la misma línea que 
está enfrente de vuestros ojos; v . g. este 
sombrero puesto entre mi cara y la vuestra 
hace que no me veáis el rostro : si lo l l e 
gáis mas á vos , quanto mas le fuereis acer
cando , mayor ha de ser el espacio de pa
red que oculte á vuestra vista , y tanto lo 
podréis acercar á los ojos, que no os dexo 
ver nada de esta pared á que yo estoy ar
rimado. 

E u g . Todo eso es así. 
Teod. Pues lo mismo sucede con la Luna: 

quando está entre nosotros y el Sol , siem
pre nos encubre alguna parte de él : si está 
muy cerca de nosotros , nos lo oculta todo, 
y ademas gran parte del cíelo al rededor, 
tanto que es necesario que pase algún tiem
po para volver á verle: si está mas apar
tada , también encubre todo el Sol, pe.ro casi 
sin que sobre nada ; y así á poco que ella 
se mueva o el So l , nos dexará ver alguna 
orilla ; pero si está muy léjos de nosotros., 
parece muy pequeña , y no puede ocultar 
todo el So l ; solo encubre su centro , y de-
xa ver las orillas. En esta misma {figur. 5. 

Est. 1. estamp. 1.) que os he mostrado , os quiero 
^ señalar el sitio en que ha de haber eclipse 

anular. Estando la Tierra muy distante de 
la Luna , por exemplo en esta línea n m o, 
el que estuviere en m , ha de ver el Sol co
mo un anillo ; porque descubrirá el borde ^ , 
y al mismo tiempo la orilla g del Sol , y 
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jiO el centro ; pero estos casos solo suce
den quando la Luna va tan alta , que su 
sombra no llega á la Tierra , como en este 
caso , en que veis que para en i ? ; y de paso 
advertid una cosa , que la sombra de la 
Luna qnanto mas dista de ella , tanto mas 
estrecha es; pero su penumbra entonces se 
ensancha mas , como lo veis evidentemente. 
Esto puede servir para desvanecer alguna 
equivocación. 

Eug . Habéis hecho bien en advertirlo, y 
conozco que así es. 

Teod* L o que por ahora falta que decir 
sobre los eclipses, es el modo de averiguar 
quantos dígitos del cuerpo solar se han de 
obscurecer en este 6 en aquel eclipse deter^-
minado. Dígito del Sol es la duodécima par
te de su diámetro. Acostumbran los Astró
nomos d iv id i r , tanto el diámetro del Sol , 
como el de la Luna en doce partes iguales; 
y á cada una de ellas llaman dígito. Por tan
to , para saber quantos dígitos del Sol se 
fian de obscurecer, es preciso dar primero 
algunas noticias, las quales se reservarán pa
ra su tiempo. Ahora vamos á tratar de la 
Luna. 

Í I V . 

D é la L u n a , su tamano , peso, densidadf 
y de sus montes , atmosféra 

y habitantes. 

'Eug. I-ia Luna, por lo que tenéis dicho, 
ya se que es un globo opaco , y mucho me« 
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nor qne la Tierra: siendo así que á juzgar 
por los ojos , qualquiera creeria que era del 
tamaño dei Sol, el qual ya habéis dicho que 
era 778 mil veces mayor que nuestra Tierra. 

Teod. La gran diversidad de la distancia á 
que están esos astros, es la causa de que 
parezcan de un mismo t a m a ñ o , siendo en 
sí tan desiguales. 

Así debe ser precisamente. 
Teod. Sin embargo , el grandor de la La

na es muy inferior al del Sol , y aun al de 
la Tierra. Comparando los diámetros de la 
Tierra y de la Luna , se halla que son en
tre sí como 73 con 20; de suerte , que vie
ne á tener la Luna en su d iámet ro , que es 
poco mas de la quarta parte del de la Tier 
ra , 565 leguas de las nuestras: por consi
guiente comparando las dos superficies de la 
Tierra y de la Luna , tiene la Tierra una su
perficie trece y cerca de catorce veces ma
yor que la de la Luna 1. Y en esta parte 
creo yo que fué yerro de Imprenta el que 
traen las Tablas del Padre Veiga. Ul t ima-
mente , si comparamos entre sí las masas ó 
tamaños , tiene el de la Tierra cerca de qua-
renta y nueve veces mas que el de la L u 
na 3. Mas no por eso es su peso quarenta 

«* Siendo los diámetros de la Tierra y de la Lu
na como 73 á ao , resultan sus superficies como 
5329 con 400, que es lo mismo que exceder la 
superficie de la Tierra á la de la Luna 1 3 ^ ^ 
yeces. 

? Siendo los diámetros como 73 á ao ¡ son los ta-
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y nneve veces mayor , porque la Luna es 
mas maciza que la Tierra. Comparando, 
pues, el peso de la Luna con el de la Tier
ra , excede el de esta treinta y nueve v e 
ces y algo mas al de aquella *; y por con
siguiente , comparando la gravedad específi
ca ó densidad de la Luna con la de la Tierra, 
tiene la misma proporción sensiblemente que 
48 con 39 ; esto es, que tomando dos ma
sas iguales de substancia de la Luna y de 
substancia de la Tierra , si el pedazo de Tier 
ra pesare 39 onzas 6 arrobas, el pedazo de» 
Luna ha de pesar 48 onzas 6 arrobas con 
poca diferencia 3. Y o os diré á su tiempa 
como se hacen estas cuentas, y veréis que 
no son arbitrarias, sino hechas por un cá l 
culo admirable : así vos tuvierais la instruc
ción necesaria para entenderme en los t é r 
minos propios. Hablemos ahora de la subs
tancia de la Luna. Ya os he dicho que era 
opaca y obscura , no obstante haber o p i 
nado algunos Filósofos antiguos, que era da 
ia naturaleza del fuego ; pues estos ó no re
paraban en los eclipses , ó no discurrían bien, 

G 3 

maños como 389.017 a 8ooo3 que están en la propor-
cian de $ x. 

» Gravesande n. 41^3 dice que los pesos de la 
Tierra y de la Luna comparados entre s í , son co
mo gia á 13 , que están en razón de SP-j-5̂  á i . 

2 Gravesande n. 4168 y 4^08 dice que la densi
dad de la Tierra con la de la Luna es como 39539 
con 48911, que despreciando los quebrados , . es
tán sensiblemente en la proporción de 39 á 48. 
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Verdad es que algún fundamento tenían pa
ra darle una luz amortiguada y muy funes
ta .; pues quando la Luna entra totalmente 
en el eclipse ó sombra de la Tierra , toda
v í a se percibe bastante bien , y á la vista 
parece á veces que tira un poco á encar
nada , y en los dias próximos al de Luna 
nueva se ve , á lo menos con el telesco
pio , que su haz obscura está bañada de una 
luz obscura y débil. 

Silv. Bien decia yo que ella alguna luz 
tenia de suyo; y ahí se ve manix^estamente* 

Teod. Aguardad, Silvio : esa luz obscura 
que se ve en la Luna eclipsada, no provie
ne de que ella tenga luz propia , nace de 
otros principios. Por lo que mira á la Luna* 
aquella luz pálida que se ve en su haz obs
cura quando está próxima al dia de Luna 
nueva , proviene del reflexo de los rayos 
del Sol , que dan en nuestra Tierra. Supo
ned que el Sol está aquí sobre nosotros; la 
Luna si está próxima al dia en que se l l a 
ma nueva , no puede distar mucho del Sol 
hacia los lados: esta Tierra también es opa
ca , y todo cuerpo opaco rechaza la luz ya 
*nas ya menos según su naturaleza: dando, 
pues el Sol de plano en la Tier ra , han de 
reverberar los rayos en gran parte hacia ar
riba ; y como en esa línea encuentran á la 
Luna, precisamente la han de bañar de a l 
guna luz remisa ; así como en la Luna l l e 
na los rayos del Sol que dan de plano en 

Est. i . la Luna reverberan para nosotros. V e d la 
%. g. misma {fig- ^ estatftj). i . ) que s i rvió,para 
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explicaros el eclipse del Sol , el qual siem
pre sucede en Luna nueva. Si la Tierra es
tuviere en la línea n m o , los rayos del 
Sol S , que vienen de arriba , dan en la Tier^ 
ra , y reverberan á lo alto; y como encuen
tran la haz de la Luna totalmente á obscu
ras , porque el Sol le quadra por la otra , Id 
dan Una luz perceptible ; de suerte , que en
tonces quien estuviese en la Luna , y mira
se acá para la Tierra, sin duda la veria llena, 
y bañada de luz. 

Eug. Por ese discurso vengo yo á infe
rir que también la Tierra vista desde la Luna, 
ha de tener sus fases y quartos crecientes y 
menguantes por la misma razón. 

Teod. Es a s í ; y nos aseguramos de que 
esta luz remisa , que entonces se descubre 
en la Luna , proviene del reflexo de los ra
yos del Sol en la Tierra , porque en los 
quartos de Luna ya la parte obscura no se 
ve con esta luz , y es que la Tierra le qua
dra de costado, y no puede la Luna reci
bir tanta luz refleja de ella. Ahora resta de
cir de donde proviene la luz de que se v« 
bañada la Luna en su eclipse total. Eso pro
cede de que la Luna aun^en el eclipse to 
tal nunca entra realmente en la sombra de 
la Tierra , sino en la sombra de la atmosfe
ra de la Tierra según Gravesande Lue
go os explicaré yo esto. Tratemos primero 
de la figura de la Luna ; y para eso quie
ro que la veáis con vuestros ojos ántes qud 

G 4 
1 Numer. 38^4. 
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yo os diga nada de ella. Vamos i verla con 
el telescopio. 

Silv. Bien es que la veamos antes que se 
eclipse , para que después viéndola obscu
recida , advirtamos mejor la diferencia. 

Teod. Ahí tenéis el telescopio encarado: 
miradla bien , y reparad en su figura. 

Eug . \Qne cosa tan nueva! Yo veo una 
grandísima bola que parece de plata , pero 
toda llena de manchas. No tiene semejanza 
alguna de ojos , narices, ni boca , como se 

Est i rePresenta.á la simple vista. M i r a d , Silvio, 
fig-V {^tamp. i , fig.-]-). 

Silv. Manchas tiene y muchas: no se pue
de negar. Está hermosísima: su luz es tan 
fuerte , que me ofende la vista. 

Teod. Aguardad : aquí tenéis este vidrio 
de que esta noche me he de valer para ob
servar el eclipse , siguiendo el descubrimien
to de nuestro gran Barros , que así como 
felizmente halló que el vidrio verde junto 
con otro sin color, era el mas á propósito 
para observar el So l , del mismo modo quie
re que el azul sea el mejor para observar 
la Luna. Usándose de esta cautela, no mo
lesta á los ojos. 

Silv. Así es ya la he visto. 
Teod. Aun no habéis visto bien sus mon

tes y profundidades, ni tampoco los podréis 
ver claramente sino de aquí á algunos dias 

x quando su haz iluminada se vaya volvien
do de lado ; porque así como en la Tierra 
vemos distintamente los montes de costado, 
pero si volásemos como un páxaro , y nos 
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pusiésemos en el ayre sobre un monte , no 
los percibiríamos bien por mirarlos desde ar
riba y desde gran distancia ; de la misma 
manera sucede en la Luna. 

Eug. Silvio no puede contenerla risa quan-
do oye hablar de montes en la Luna. 

Teod. No importa : el tiempo desengaña 
mucho. Atendedme : la superficie de la Tier 
ra ya sabemos que no es lisa , sino que t ie
ne montes altísimos ; pero estos montes 
quanto mas á lo lejos los vemos, tanto me
nores parecen. Supongamos que los viése--
mos desde la Luna , nos parecerían como 
unos pequeños granitos de los que nacen en 
la car^ sembrados en la dilatada bola de la 
Tierra ; porque si viendo nosotros la Luna 
desde acá abaxo nos parece tan pequeña sin 
embargo de tener 565 leguas de diámetro 
con corta diferencia, ¿ quan pequeños no nos 
parecerían los montes de la Tierra vistos de 
allá arriba? 

Eug. Decís bien , que parecerían granos 
6 berrugas. 

Teod. Ahora refiramos el caso á la Luna: 
vos la habéis visto poco ha casi llena: quan-
do ella estuviere en ménos de quarto , en
tonces os convido para que la volváis á ver* 
y os quedareis pasmado , porque habéis de 
observar muchas cosas que no esperabais; 
y yo quiero irlas diciendo , porque perte-, 
necen á este lugar. Lo primero la línea que 
divide la haz obscura de la iluminada , y 
es corva á modo de hoz , no es lisa , sino 
muy tortuosa , y tiene semejanza con los 



io6 Recreación filosófica. 

dientes de una sierra ú hoz , bien que sla 
regularidad : ademas de eso en la haz obs
cura aparecen algunas manchas muy brillan
tes como islas de nieve en mar de t in ta , y 
en la parte iluminada se echan de ver a l 
gunas manchas negras; todo lo qual provie
ne de los montes y valles de la Luna. Habéis 
de suponer que la división en la Luna entre la 
haz clara y la obscura es como en la Tierra 
quando el Sol sale ó se va á poner ; que 
entonces veis una parte iluminada y la otra 
obscura ; pero como la superficie de la Tier 
ra no es lisa , tampoco es regular la línea 
que divide el hemisferio de la sombra, de 
aquel donde da el Sol. Allí aparece la cima 
de un monte ya dorada por el Sol , quan
do junto al monte está un valle todavía 
sombrío y obscuro. V e d aquí lo que son 
aquellas manchas blancas que aparecen j u n 
to á los bordes de la haz obscura de la L u 
na : son montes muy altos, que con sus c i 
mas aun alcanzan los rayos del Sol, los qua-
les no dan en los valles que están en me
dio. Y se ve que esto es a s í , porque al dia 
siguiente si la Luna va creciendo, como ca
da vez se va aumentando mas la haz i l u 
minada , la mancha cada vez es mayor y 
la obscuridad que está en medio menor; así 
como acá en la Tierra la luz del Sol quan
do sale va baxando por el monte abaxo hasta 
que poco á poco llega á iluminar todo el va
lle. Del mismo modo algunas manchas obs
curas que se veian en la orilla de la haz i l u 
minada de la Luna , se van disminuyendo 
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hasta desaparecer del todo ; y eran la som
bra que hacían en los valles los altos mon
tes que entonces recibían la luz de costa
do ; así como la hacen en los campos los 
montes que quadran al Oriente quando el 
Sol sale ; los quales á proporción que el 
Sol va subiendo , van haciendo mas corta 
esta sombra que se extendía por los cam
pos á la parte opuesta, hasta que llegando 
á las diez de la mañana ya no hay sombra 
considerable. ¿ N o me habéis dicho ya que 
el que observase nuestra Tierra desde la L u 
na , habia de ver crecientes y menguan
tes , &c . pues estando la Tierra lleca de 
montes , habia de ver aparecer de repente la 
cima de uno de ellos bañada de la luz del Sol 
y los valles á obscuras; después poco á po
co verla ir iluminándose los valles hasta que
dar todo lleno de luz ; esto es qnando cre
ciese ; y quando menguase primero habia de 
ver una sombra en los valles , y quedarían 
separadas del resto las cimas de los montes 
iluminadas , é ¡rian poco á poco perdiendo 
la luz , hasta quedar enteramente á obscu
ras ? Pues eso que sucedería á quien obser
vase la Tierra desde la Luna , nos sucede 
á nosotros observando la Luna desde acá 
abaxo ; y por eso ningún Astrónomo duda 
de los montes de la Luna. 

Silv. Y o dudaba de ellos , no porque hu 
biese estudiado lo contrarío , sino porque 
me parecía una cosa dicha sin fundamento, 
y que eso se dirigía á decir que la Luna 
estaba habitada de vivientes , que para 
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eso tenia mares , lagunas y montes , &:c. 
Teod. Ese es punto muy diverso ; pero 

para concluir lo que toca á los montes dé 
la Luna , Galileo y Keplero, insignes Astró
nomos , quieren que sean mas altos que los 
mas altos montes de la Tierra , no solo á 
proporción de su tamaño , sino absolutamen
te , pues les dan quatro millas de Italia de 
altura perpendicular. Pasando adelante, de 
esto mismo se infiere que Venus y los de-
mas planetas tendrán sus montes. 

Silv. Teniéndolos la Luna , y siendo V e 
nus un planeta opaco como ella g que d i f i 
cultad puede haber en que tenga montes al
tísimos? 

Teod. En quanto á los mares hay diver
sidad de opiniones entre los Astrónomos. 
Muchos con Wol f io 1 ( y esta opinión he l le
vado yo mucho tiempo) dicen que aquellas 
manchas mas obscuras que ayer visteis , son 
mares ó lagunas; porque el mar visto de lé-
jos es mas obscuro que la Tierra; pues te
niendo la superficie mas lisa , reflecte como 
un espejo la luz mas ordenada hacia una 
parte solamente, y queda mas obscuro m i 
rado de otros parages ; y esto es lo que su
cede en la Luna. Pero Kei l a testifica que 
con los mejores telescopios se descubren pro
fundidades y grandes irregularidades en esas 
mismas manchas obscuras, lo qual no seria 
así si fueran mares. Quede, pues, este pun-

1 Elem. ¿4stron. §. 4^9. 
2 Intrcduct. ad veram Philosoph. sect. 9. 
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to en esta duda. Otro hay aquí también 
dudoso sobre la atmosfera de la Luna. Unos 
dicen que ella tiene al rededor de sí una 
cosa que se parece á nuestro ayre , que es 
lo que llamamos'atmosfera de la Tierra , y 
la rodea por todas partes. Wol f io 1 pre
tende que la Luna tiene atmosféra, y que 
hay en ella lluvias , rocío y re lámpagos; á 
favor de cuya opinión están muchos Ast ró
nomos antiguos , como son Keplero , L o n -
gomontano , Galileo y otros ; pero de los 
Modernos creo que casi todos siguen la op i 
nión contraria , y con grave fundamento; 
porque si la Luna tuvj^ra atmosféra , seria 
esta diáfana, como lo es la de la Tierra , y 
habla de tener diversa densidad que el res
to del espacio de los cielos ; lo qual supues
to , habían de quebrarse los rayos del Sol, 
quando la penetrasen de lado ; y quando la 
Luna nos encubriese con su cuerpo alguna 
estrella , habia de obscurecerla ántes algún 
tanto con su atmosféra ; y ofuscaría la es
trella , no dexando venir su luz á nuestros 
ojos , sino después de atravesar la atmosfé
ra. Ahora bien , esta luz de la estrella a l 
atravesar un diáfano esférico de diversa den
sidad , habia de temblar 6 quebrarse, ó to
mar color ó padecer alguna mutación nota
ble , según lo que ya os dixe de la luz y 
de los colores, y nada de esto se observa. 
Aun quando Vénus se oculta detras de la 
Luna (como señaladamente se observó en 
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31 de Diciembre de 1720), no se nota m u 
danza alguna en su luz antes de entrar nt 
después de salir del eclipse ú ocultación ; y 
no es creíble que la atmosféra de la Luna, 
si la hubiera , dexase de causar en la luz de 
Venus alguna mudanza. Por lo qual me pa
rece que no tenemos allá nubes, ni rocío 
ni tronadas. 

Silv. ¿Y para que eran precisas esas cosas, 
no habiendo allá habitadores? 

Teod. Wolf io quiere que los haya , y t ie
ne á su favor buenos votos. Huygens, gran
de Astrónomo, lo dixo ántes de Wolf io ade
mas de algunos antiguos, y á la misma opi
nión se inclinan Keplero y el Cardenal dé 
Cusa 1. Esta misma razón de la analogía y 
semejanza de la Tierra con los planetas ert 
orden á tener habitantes , también se extien
de á Júpiter , Saturno , Márte , &c . y las ran
zones que ellos dan , no son para desprecia* 
das , ni tampoco para seguidas en una materia 
tan grave y tan difícil de averiguar , porque 
por grandes Astrónomos que ellos sean, co
mo á los habitantes de los astros ni los vié-
ron con los telescopios , ni los deducen dé 
alguna demostración fundada sobre lo que 
vieron ellos , no pasa su opinión de mera 
conjetura ; y á mi entender solo prueban 
que puede ser así ; pero este punto es de 
la clase de aquellos que en vano pretenden 
averiguarse ; porque es imposible ( á no ser 
que Dios lo diga ) el que haya fundamen-

1 L . 2. de Docta Jgnorcmtia, cap. ra. 
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t© convincente por una parte ni por otra. 
Una cosa hay cierta, y es, que si hubiese 
habitadores en los planetas , no habian de 
ser hijos de Adán , ni redimidos con la San
gre de Jesuchristo. L o que yo digo en esta 
materia es que los fines con que Dios formó 
toda la fábrica del Uni verso , son tales, que 
no caben en la limitadísima comprchension 
de los hombres , y es temeridad ju2gar que 
para estos fines (que no sabemos quales fué-
ron) es preciso que estén habitados todos 
los planetas. Digo mas: que el querer per
suadir que estas criaturas habitadoras de los 
planetas han de ser hombres, es querer ha
cer á la Omnipotencia é infinita Sabiduría 
de Dios hija de nuestra idea , ó á lo m é -
nos encerrarlas en sus cortísimos límites. Dios 
puede producir mayor diversidad de cria
turas de lo que todos los hombres pueden 
comprehender. Pasemos á otro punto , y no 
queramos apurar lo que por ningún medio 
prudentemente se puede saber. 

v. 
De los movimientos de la L u n a , y de su 

distancia. 

Silv. T a n loable es en los hombres la 
curiosidad y deseo de saber lo que se pue
de saber naturalmente, como digno de v i 
tuperio el temerario apetito de querer adi
vinar aquellas cosas que Dios quiso poner 



112 Recreación filosófica. 

totalmente fuera de la esfera de nuestra com-
prehension. 

Teod. Vamos á los movimientos de la L u 
na. Ya sabéis que se mueve al rededor de 
la Tierra , como los satélites de Júpi ter al 
rededor de él : en este movimiento ó pe
riodo gasta 27 dias 7 horas y 43 minu
tos. 

S i h . Y o estaba en la inteligencia de qua 
eran 29 dias y medio, y creo que os equi
vocáis. 

Teod. N o me equivoco; pero yo me ex
plicaré , porque ya sé en qué consiste vues
tra duda. £1 mes de la Luna es de dos ma
neras , y tiene dos nombres : uno se llama 
sinódico , otro periódico. £1 mes periódico 
es el intervalo de tiempo que gasta en dar 
una vuelta perfecta al rededor de la Tierra, 
de suerte que vuelva á corresponder al mis
mo lugar del cielo á que correspondía al 
principio de esa revolución , y en esto con
sume la Luna los 27 dias 7 horas y 43 m i 
nutos : esto es lo que se llama mes perió
dico ; pero el mes sinódico es el intervalo 
que hay de una Luna nueva á otra Luna 
nueva, ó de la Luna llena á la Luna He
lia siguiente ; y este espacio es de 29 dias 
y medio , como vos decíais. 

Eug. ¿Y qual es la razón de ese aumen
to y diferencia de tiempo ? 

Teod. V o y á dárosla. Suponed que hoy 
es Luna nueva , y que está la Luna á p lo 
mo sobre nosotros y debaxo del Sol. £11 
ese momento en que la Luna es verdadera-
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mente nueva, corresponde á un determina
do lugar del cielo : de aquí á 27 días y 
tantas horas vuelve á pasar por el mismo 
lugar , y concluyo su periodo ó mes pe r ió 
dico ; pero como ya no encuentra allí al 
Sol , ¡porque este fué andando entretanto, 
es preciso que la Luna gaste dos dias mas 
en alcanzarle para que quadre otra vez á 
plomo debaxo de él , y que vuelva á ser 
Luna nueva. V e d aquí por que la Luna 
gasta en una revolución 27 dias \ y de L u 
na nueva á Luna nueva 29 y medio. \ 

Silv. Quedo satisfecho , yo no sabia esa 
diferencia ; solo sí me acordaba de haber 
visto este número en el almanak. 

Teod. Ademas de este movimiento p e r i ó 
dico tiene la Luna su movimiento de rota
ción ó vértigo al rededor de su centro ; y 
también emplea en él 27 dias , 7 horas y 
43 minutos, y por eso siempre tiene vuel
ta hacia nosotros una misma cara. Este es el 
motivo por que algunos se engañan y creen 
que la Luna no tiene este movimiento, por
que siempre le ven una misma haz ; pero 
no advierten que como anda al rededor de 
nosotros , para volver siempre hácia acá una 
misma cara , es preciso que dé una vuelta 
al rededor de su exe. Si yo cuelgo de ua 
hilo una manzana empezada á podrir , y an
do con ella al rededor de, vuestra cabeza, 
es preciso que le veáis lo podrido en algu
na parte de esta vuelta ; y si yo os lo quie
ro ,ocultar , debo ir torciendo el hilo á me
dida que vaya continuando el g i r o , á fia 

Tom. VI. H 
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de que la parte sana siempre esté vuelta h á -
cia vos , y al remate de la vuelta 6 perio
do habré también hecho dar á la manzana 
una vuelta al rededor de su exe. Pues aquí 
tenéis un exemplo del movimiento de la 
Luna. Pero debo advertir que este m o v i 
miento de rotación es equable; esto es , siem» 
pre igual á sí mismo ; de manera , que nun
ca se acelera ni se retarda ; y de aquí na-r-
ce otro- movimiento de la Luna , que se 
llania de l ibración ; y es decir , que la L u 
na aunque siempre tiene vuelta hácia noso
tros una misma haz , con todo eso unas v e 
ces la dexa ver un poco mas del lado de
recho , y otras del izquierdo. 

Eug . ¿Y de que procede eso? 
Teod. Procede de que la Luna en su m©-

vimiento al rededor de la Tierra no anda 
siempre con movimiento igual : ya se ace
lera , ya se retarda , porque unas veces an
da mas cerca de la Tierra y otras mas l é -
jos ; y es regia general , que quando un 
cuerpo se mueve al rededor de otro , en
tonces se mueve con mas velocidad quando 
es menor la distancia; y cómo por otra par
te el movimiento de rotación siempre es 
igual , se sígue que la Luna no va escon
diendo su haz oculta á proporción que se 
mueve al rededor de nosotros; y así como 
no guarda exáctísimamente esta proporción, 
unas veces descubrimos un poco de su par
te izquierda y otras de la derecha. 

Eug. Admiróme de ver la prolixidad con 
que se examinan los movimientos de los astros. 
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Teod* La Luna como nos quadra muy cer* 
ca , da, liigaí á observaciones mas exáctas. 

Hug. ¿Y á que distancia de nosotros está 
la Luna ? 

leod* Dista 6o semidiámetros de la T ie r 
ra j esto es (61860) sesenta y un mil ocho
cientas y sesenta leguas portuguesas. Pero no 
siempre es una misma la distancia entre no
sotros y la Luna : ya se aumenta * ya se 
disminuye , porque la línea por donde se 
mueve , es una elipse \ y la Tierra no qua-s 
dra perfectamente en el centro , sino desvia
da de él algún tanto. 

E u g . ¿Y qüanto se desvia la Tierra del 
medio de esa elipse ? 

Teod. El valor de tres semidiámetros y urt 
tercio de la Tierra , que valen 3443 leguas 
portuguesas; y esto es lo que se aumenta la 
distancia de la Luna quando es máxima > l le
gando á 63 semidiámetros y un tercio ; y 
esto mismo es lo que se disminuye quando 
es la mas corta , porque entonces no pasa 
de 56 semidiámetros y dos tercios* Pero quan
do absolutamente se habla de la distancia 
de la Luna , se entiende la media j esto es, 
la que quadra entre la mayor y la menof 
de todas, y esta vale 60 semidiámetros de 
la Tierra-

JEug. ¡ Q u e mas resta saber de la Luna? 
Teod, Su órbita 6 camino no coincide con 

el del Sol , que llaman éctiptica * sino que 
hace con ella un ángulo de 5 grados; pero 
esto luego lo explicaré mejor. Solo resta 
decir que el exe oe la Luna , sobre el qual 
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ella se revuelve en 27 dias y medio , 110 
quadra aplomo y perpendicularmente sobre 
el plano de su órbita , sino que tiene algu
na inclinación. Quiero decir , que si la Tier
ra estuviese en I nredio de esta mesa en que 
tomamos el cha * , y yo atravesara una na
ranja por exemplo con un alambre para r e 
presentar la Luna , quando quisiese traerla 
por el borde de la mesa para imitar su m o 
vimiento al rededor de la Tierra , no habia 
de poner el alambre á plomo sobre la me
sa , sino con un ángulo de 82 grados y me
dio. 

*5V/y. ¿Y para que sirve tanta, impertinen
cia en esas cuentas ? 

Teod. Para saber la razón de lo que ob
servamos en la Luna. Nosotros unas veces 
descubrimos mas del polo superior y me
nos del inferior : otras es ál contrario , y 
procede esta diferencia de la inclinación del 
exe de la Luna ó del alambre de la naran
ja : quando el exe se inclinare hacia noso
tros, hemos de ver el polo de encima mas 
que el de abaxo ; y quando el exe se in^ 
clinare hácia allá , hemos de ver: mas el po
lo de abaxo que el de arriba. Ahora no 
falta mas qué explicar los eclipses de la Luna. 

* Especie de té usado en el Japón, Véase el Dic* 
cionario dsl P, Termos, 
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I)e, los Eclipses de la Luna. 

S i h . amos i saber lo que son esos eclip
ses ántés que en realidad llegue el que es
peramos. 

Teod. E l eclipse de la Luna nunca puede 
suceder sino, en Luna llena ; porque solo se 
eclipsa quando se mete en la sombra de la 
Tierra , quadíando nosotros entre ella y el 
S o l ; v . g. la Luna en el Oriente y el Sol 
en el Poniente , ó la Luna; en el medio del 
cielo á la parte de arriba , y el Sol en el 
otro medio á la de abaxo. Solo en estos ca
sos puede la Luna sumergirse en la sombra 
de la Tierra , la qual le estorba la vista del 
Sol ; pero ántes -y después de llegar la Luna 
á la sombra de la Tierra , bien veis que t ie
ne vuelta hacia nosotros la .misma haz que 
está iluminada por el Sol ; y esto es estar 
la Luna llena como ahora lo está , y suce
de el eclipse en la perfecta plenitud de la 
Luna. 

JSug. ¿Y por que no tenemos eclipse de 
Luna en todas las Lunas llenas ? 

Teod. Porque no siempre la Luna pasa 
perfectamente por detras de la Tierra en
frente del Sol : unas veces pasa mas por un 
lado , otras por otro ; pero otras entra de
rechamente por la sombra adentro , de mo
do que corresponde un centro con otro , y 
entonces es quando hay eclipse total , porque 

H 3 
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toda la Luna se oculta al So l ; pero en otras 
ocasiones toca la sombra por un lado , y se
gún la parte de la Luna que entra por la 
sombra adentro , así es el eclipse , ya ma
yor , ya menor. También es preciso saber 
que la Tierra , á causa de ser mucho íhas 
pequeña que el Sol , hace una sombra p H 

Est. a, jramidal. Mirad esta [figur. i . estamp. 2 . ) 
^E* *» que hago aquí con la pluma. Aquí tenemos 

el Sol ^ y la Tierra T como ahora es tá ; esto 
es, iluminada por la parte ó hemisferio i n 
ferior donde es de dia , y obscura por la 
parte superior en que habitamos, donde aho
ra es de noche. La Luna Z en su círculo m 
n r se mueve al rededor de la Tierra , t e 
niendo vuelta hacia nosotros la haz i l umi 
nada , y la obscura hácia arriba , porque es 
Luna llena : luego que llegare á la sombra « , 
ha de eclipsarse : si entrare por la sombra 
donde esta es mas ancha , metiéndose por el 
centro , tendrá detención en el eclipse; por
que siendo la sombra mas ancha que la L u 
na . gastará algún tiempo en salir de el la ; 
pero s¡ la Luna anduviese mas alta y atra
vesare la sombra por donde esta es mas an
gosta , durará menos tiempo el eclipse, por
que la Luna saldrá mas apriesa de la som
bra. 

JSug. L o que reparo aquí en esta figura, 
es que la sombra se acaba á̂ determinada a l 
tura ; y yo entendía que la sombra de la 
Tierra quando el Sol andaba allá por deba-
xo , se extendía por todo este espacio hasta 
eí cielo. 
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Teod. Y a os d¡xe hablando de los eclipses 
del Sol , que la sombra de la Luna era pira
midal , porque él Sol es mucho mayor que 
Ja Luna. E l So l , pues , también es mucho 
mayor qué la Tierra , y por eso también es 
piramidal la sombra que la Tierra hace , y 
cada vez ha de ser mas estrecha. Pongamos 
un exemplo: si recibís en un papel junto á 
la ventana la sombra que hace la zelosía al 
entrar el Sol por ella , veréis que la de ca
da vareta es casi tan ancha como la misma 
vareta ;.mas si os apartáis algunos pasos h á -
cia dentro , hallareis que la sombra de las 
varetas va siendo mas estrecha , y tanto os 
podréis apartar , que no lleguéis á percibir 
con bastante distinción la sombra de cada 
una, y solo veréis una luz confusa. 

E n g . Rso lo tengo yo observado muchas 
veces en el mismo pavimento de mi casa. 
Quando el Sol anda baxo y entra muy aden
tro , la sombra de los marcos Ó bastidores de 
las vidrieras va siendo mas estrecha quanto 
mas dista de la vidriera. 

Teod. Así debe ser , porque el Sol es ma
yor que los marcos. Pero la luz de la vela 
no hace sombra de ese modo , sino al re-
ves : v . g. la sombra que hacéis ahora que 
estáis frente á la vela , será mayor quanto 
mas distante de vos estuviere. Mirad que al
to sois en la pared donde va á dar" la som
bra que hacéis ; y la mia que luego da en 
la pared que quadra cerca de mí , no es 
tan grande. Pero todo debe ser as í : la luz 
de la vela es mucho menor que vuestro 

H 4 
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cuerpo ; y quando el cuerpo opacó .'es ma
yor que el luminoso , la sombra; cada: vez 
es mas abultada , porque los, r,ayos que la 
terminan , saliendo del cuerpo- luminoso , y 
rozándose con el opaco por ámbos lados, 
forzosamente se vuelven divergentes, y ca
da vez se apartan mas ; al contrario , quan
do el cuerpo luminoso es : mayor que el 
opaco , la sombra es piramidal ^ porque lo¿ 
rayos que vienen de las orillas del lumino
so, y pasan por los lados: del opaco , que 
es mas pequeño , por el mismo caso -vienen 
á ser convergentes , y cada vez se estrechan 
mas hasta llegar á juntarse. Para, ahora sir
ve lo que os dixe hablando dê  la Óptica. 

£ u £ . Sirve tanto , que ahora ya percibo 
esto mejor. Pero el que estuviese en el cie
lo , bien enfrente de la sombra de; la Tier
ra , y tan lejos que ella no llegase-aliá, «ve-1 
ria el Sol , 6 no ? 

Teod. Ver í a lo con eclipse anular , así co
mo nosotros lo vemos quando la Luna se 
atraviesa entre nosotros y él ; rtias va tan 
alta , que no llega acá su sombra:, V o l v e d 
a ver la figura del eclipse del Sol , pues aun 
ha de estar aquí el papel en que estaba d i -

Est. i . buxada. Aquí está [figur. 5. •estamjj.-,!.): el 
£• 5* que estuviere en , no verá el centro del 

Sol , sino todas las orillas al rededor : lo 
gst 2 mismo sucedería á uno que estuviese acá en 
fig. i . estott"a { / tguf' i ' estamp. 2.) en tan lejos 

de la Tierra , que no llegase allá la som^ 
bra que ella hace, 

Silv. En vista de eso , si la Luna aho* 
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ra pasare tan alta que se escape de la som-? 
bra de la Tierra , no padecerá eclipse a l 
guno. 

Teod. Nunca puede ir tan alta como de. 
cis ; y á no ser que se substraiga de la som
bra de la Tierra por los lados , por encima 
110 se puede librar del eclipse. Esto es ha
blando de la sombra de la Tierra en el sen
tido común de los Astrónomos , tomando por 
Tierra para este efecto este globo en que 
estamos juntamente con su atmosfera ; por
que si tomamos por Tierra solo este globo 
sólido , entónces siempre se liberta la Luna 
de su sombra, porque la sombra de la Tier - ( 
ra nunca llega allá 1 . Hagamos una figura 
para que me entendáis bien. Aquí tenéis {esr Est.a. 
tamp. .1. figur. 2.) el globo de la Tierra T %. 2. 
rodeado de su atmosfera s o c : e\ Sol la 
ilumina por el hemisferio inferior ; y si la 
Tierra no tuviera atmosfera , no llegaría su 
sombra piramidal sino á r. También es cier
to que si la atmosfera fuera totalmente opa
ca , haria una sombra obscura que llegarla 
en forma piramidal hasta A ; pero como es 
transparente , bien que mas densa que lo res
tante del espacio de los cielos y ademas 
tiene forma de esfera , los rayos g t que 
vienen del Sol paralelos , apenas entran en 
la atmosfera s , empiezan á doblarse hacia 
dentro , y han de apartarse uno de otro, 
porque el rayo g que pasa por el remate 
de la atmosfera donde esta está muy rara, 

1 Gravesand. mím. 38^4. 
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debe doblarse muy poco 6 nada al parecer, 
y así va hasta A', pero como el ayre quan-
to mas cerca está de la Tierra tanto es mas 
denso , también los rayos del Sol que atra
viesan la atmosfera , quanto mas cerca va
yan de la Tierra , tanta mas se han de do
blar , y deben irse separando por todo el 
espacio que hay desde A hasta n , quedan
do ese espacio iluminado con la luz del Sol 
que se quebró en la atmosfera. Esta luz es 
muy inferior en claridad á la que pasa li
bremente por fuera de la atmosfera. Por la 
misma razón el rayo / de la otra parte pa
sa sensiblemente derecho hasta A ; pero el 
rayo u como atraviesa la atmosfera ya muy 
espesa, debe doblarse mucho hácia adentro, 
y va á dar á m , quedando con los rayos in
termedios , que se van quebrando á propor
ción , cada vez menos iluminado con esa luz 
remisa todo el espacio que hj^^gjtthpi has
ta A . Por consiguiente l^^^KM Wte T ier 
ra , de suyo capaz d|d |P| |^PRsta r , por
que la cortan de una y otra parte , solo 
llega hasta / , quedando mucho mas corta 
de lo que debia ser. V e d aquí por que la 
Luna en el eclipse total no queda invisible 
y aparece de color de fuego , porque que
da bañada de la luz del Sol que se quebró 
en la atmosfera, la qual bien sabéis que tira 
á encarnada , ,y por eso la Luna en el H o r i 
zonte nos parece como encendida ; porque 
Jos vapores de la atmosfera quiebran y dan 
color á los rayos de luz conforme á la doctrina 
que quedó establecida tratando de los colores. 
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S i h . Supuesta esa doctrina , me admiro de 
que la Luna en el eclipse total quede tan 
obscura , y que la atmosfera haga una som
bra tan perceptible. 

Teod. Es tan perceptible , porque la at
mosfera se atraviesa de parte á parte, y la 
luz se. compara con la que la Luna suele re
cibir fuera del eclipse, la qual es muy v i 
v a , porque recibe los rayos del Sol puros 
y de lleno : todo lo qual causa una gran 
diferencia. N o obstante advierto que esta 
que verdaderamente es sombra de la atmos
fera , y mas comunmente se llama sombra 
de la Tierra , está rodeada de otra medio-
sombra , á la qual llaman penumbra. Esta 
penumbra se extiende al rededor de la som
bra por todo aquel espacio adonde llegan 
algunos rayos del Sol , aunque no todos; y 
la sombra solo la hay adonde no llegan nin
gunos rayos del Sol. Por eso ántes que la 
Luna entre en la sombra verdadera , empie
za á obscurecerse un poco con la penum
bra de la Tierra, la qual es tanto mas obs
cura , quanto mas cercana está á la sombra 
verdadera. Aquí viene bien lo que d i x i -
mos de la sombra y penumbra de la Luna 
en los eclipses del Sol l . Ahora falta en
señaros , Eugenio , de qué modo se conoce 
si el eclipse de la Luna ha de ser total ó 
parcial , y lo mismo se puede aplicar á los 
del Sol. 

E u g . Quiera Dios que yo lo entienda. 

1 Tard. XXX. §. I I I . 
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Teod. Sí lo entenderéis , y con faciíídací. 
E l Sol hace un giro al rededor de nosotros 
dentro de un año corriendo los signos, co
mo os expliqué en su lugar. La Luna tam
bién forma un giro al rededor de nosotros 
dentro de un mes ; pero estos dos círculos 
no son paralelos ni coinciden , sino que se 
cruzan en dos puntos. Justamente sucede lo 
mismo que si tomando dos aros de pipa, y 
metiendo el uno dentro del otro , los abr ié
semos un poco de manera que no coincidie
sen. En éste caso es claro que los dos aros 
6 círculos se habian de cruzar en dos pun
tos...:^ : : { i O ! : , r ; r ; . : T ' ' i 

E u g . N o tiene duda. 
Teod. Pues así habéis de suponer que se 

cruzan los círculos , que el Sol y la Luna 
describen al rededor de la Tierra - y esos 
dos puntos en que se cruzan , se llamaií 
"Nodos. 

Eug. ¿ N o habéis dicho que el Sol anda
ba siempre mucho mas alto que la Luna ? 
¿ C o m o , pues, han de cruzarse esós cami
nos uno con otro ? 

Teod. Crúzanse respecto de nuestra vista, 
al modo que esta bengala puesta en el ayre 
así horizontalmente os parecerá que coinci
de con el marco de aquel quadro ; pero sí 
yo la pongo así inclinada , ya respecto de 
vuestros ojos se ha de cruzar con el marcos 
y por una punta quadrará mas al ta, y por 
otra mas baxa que él. 

Eug . Ya lo entiendo. 
Teod. La comparación de los aros de pipa 
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resultará muy propia si sentando en e l sue
lo un aro grande que represente el círculo 
del Sol , colocamos en el medio otro mas 
pequeño que represente el círculo de la L u 
na , y ponemos en el centro d© ámbos una 
naranja que figure la Tierra. Mas para hacer 
que un círculo no coincida con el o t ro , atra
vesad un alambre por los dos aros de una 
parte á otra {estamp. 2. figttr.^-) y y tam- j ^ ' 2 , 
bien por la naranja ; y después levantadlos ^ ^ ' 
del suelo, y abridlos un poco de suerte que 
hagan un ángulo de cinco grados , y enton
ces tendréis representada bien perceptible
mente la órbita de la Luna cruzada con la 
del Sol. Orbita , Eugenio , quiere decir la 
senda que forma el planeta al hacer el giro. 
En este caso el que desde la naranja mirase 
á los círculos en la parte que están aguje
reados por el alambre , los vería juntos y 
sobrepuesto el uno al otro , aunque en rea
lidad distarían bastante entre s í ; pero fue
ra de esos dos nodos ó encruzamientos los ve
ría abiertos y separados uno de otro. 

Eug. Percíbelo bellamente. 
Teod. Ahora hagamos una {figur. 4. es~ ^st 2> 

tamp. 2.). Estas dos líneas que se cruzan en ^ 
N , representan los dos caminos por donde 
van el Sol y la Luna cerca de los diodos. 
Supongamos que P Q es el camino del Sol S, 
y M R el de la Luna i : como la Luna an
da mucho mas apriesa que el Sol , pues da 
doce 6 trece vueltas mientras el Sol da una, 
repetidas veces empareja con él y pasa ade
lante ; pero es menester saber en, que lugar 
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d e su órbita pasa e n correspondencia con e l 
Sol ; porque si pasare por enfrente de él e n 
2^, forzosamente ha de pasar toda por de
lante del Sol , y habrá eclipse total de Sol 
6 anular; pero si la Luna pasare por el Sol á 
mayor distancia del nodo , como por exem-
plo aquí en a e , ya el eclipse ha de ser 
parcial, p o r q u e la Luna a solo puede o c u l 
tar una orilla del Sol e. Esto supuesto, pa
ra saber yo si ha de haber eclipse de Sol en 
una Luna nueva determinada, y si será gran
de ó pequeño , es preciso averiguar al pun
to de la Luna nueva en qué sitio de su ó r 
bita se halla la Luna , correspondiente al Sol 
e n la suya ; después se debe examinar q u i n 
to dista en apariencia ese punto de la órbi
ta de la Luna del punto de la del Sol , y 
supongamos que son cinco pulgadas. T a m 
bién se debe saber quinto es el diámetro 
aparente de la Luna en ese dia; porque co
mo unas veces anda mas cerca de nosotros 
que otras, su diámetro aparente unas veces 
es mayor y otras menor ; é igual examen 
se debe hacer en quanto al diámetro del Sol 
e n el mismo dia. Examinadas estas tres co
sas , si viéremos que el diámetro aparente 
del Sol son por exemplo 8 pulgadas < y . e l 
de la Luna 6 , indispensablemente habrá un 
eclipse equivalente á dos pulgadas. Mirad á 
la figura : suponemos que del centro del 
Sol e al de la Luna a solo hay 5 pulgadas 
de distancia : como la Luna tiene 6 de diá
metro , tres q U a d r a n de la línea 3 / i ? hácia 
fuera y otras tres hácia dentro: y ya están 
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ocupadas con el cuerpo de la Luna tres p u l 
gadas del espacio que hay entre ella y el 
Sol. Por otra parte el Sol en ese dia tiene 
nn diámetro aparente de S pulgadas , de 
las quales deben también aparecer 4 de la 
línea P Q para adentro; porque el centro 
del Sol no se desvia de su l ínea ; y como 
no quedaron libres sino dos dedos de ese 
espacio , los otros dos quedan encubiertos 
con la Luna. Aquí tenéis en suma cómo se 
conoce el grandor del eclipse. Debo juntar 
medio diámetro del Sol y otro medio de la 
Luna ; y si la suma fuere mayor que la dis
tancia que hay entre los dos puntos de la 
órbita en que estos astros se encuentran , t o 
do el exceso de la suma de los semidiáme
tros sobre la distancia viene á ser el gran
dor del eclipse ; pero si la distancia fuere 
igual ó mayor que la suma de los dos se
midiámetros , ya no hay eclipse alguno ; pa
sa la Luna por el Sol sin encubrirlo. ¿Me 
habéis entendido ? 

E u g . Y con mucha facilidad. 
Teod. Veis aquí por que solo junto á los 

nodos puede haber eclipse , porque solo ahí 
como están las dos órbitas mas juntas y el 
camino es estrecho, es donde puede un cuer
po encubrir al otro , quando pasa por de
lante de él. 

Eug . Ya entiendo los eclipses del Sol ; 
pero los de la Luna ¿ como he de saber 
quándo sucederán y de qué tamaño han de 
ser ? 

Ttod. Del mismo modo. Quando el Sol 
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va por su órbita al rededor de la Tierra 
por una parte , la sombra de la Tierra va 
andando por la opuesta , pero por la mis
ma órbita , quadrando siempre en línea rec
ta estas tres cosas Sol , Tierra y sombra de 
la Tierra. Esta sombra si se recibe en qual-
quier plano , hace una mancha redonda , la 
qual es mayor quando se recibe en un cuer-' 
po que está mas cercano á la Tierra , y mas 
pequeña quando se recibe en cuerpo que 
está mas lejos. Suponed ahora que junto al 

Est i no^0 N de la figura que habéis visto { f i ~ 
fio,' A] Sur ' 4' estamP' 2-) se encuentran la L u n a X 

y la sombra de la Tierra S : si cupiesen h o l 
gadamente , y pudiese la una pasar por la 
otra sin que la Luna entre por la mancha 
de la sombra, no habrá eclipse; pero si no 
cupieren por ser la distancia de los dos pun
tos en que emparejan menos de lo que i m 
porta la mitad de la Luna y la mitad de la 
sombra de la Tierra , entónces entrando la 
Luna por la sombra , forzosamente ha de: 
haber eclipse ; y el exceso que va del se
midiámetro aparente de la Luna junto con 
el semidiámetro de la sombra , sobre la dis
tancia de las órbitas en esos puntos , es la 
quantidad de la parte eclipsada. 

Eug . Bien lo percibo : lo que se dice del 
diámetro aparente del Sol en sus eclipses, 
se debe decir del diámetro de la sombra de 
la Tierra en la distancia á que está la Luna 
quando se habla de los suyos. 

Silv. Si todo lo demás fuese tan cierto co 
mo esto me parece , y tan fácil de enten-
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der , pocas disputas tendré eon Teodosio en 
éstas materias. 

Teod. Las disputas á veces son útiles para 
la mayor inteligencia de los asuntos. Vamos 
á ver con los ojos lo que hasta aquí os he 
explicado , porque ya no tardará en empe
zar el eclipsé ; y como durante su observa
ción no se puede llevar derecho el hilo del 
discurso, continuarémos mañana con los as
tros que nos restan. 

Stlv, Dadme acá un anteojo , que esta no
che quiero salir Astrónomo. 

Teod. Ahí tenéis ese, que es el mayor, es
totro es para Eugenio, y yo me serviré d« 
este. 

T o m . V L 
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TARDE XXXI, 
D e ¡os demás Planetas en part icular , 

y de los Cometas y E s t r e l l a s , 

De Mercurio y Venus. 

Silv. jLvj5.e alegro de que el trabajo de la 
observación no os haya causado perjuicio, 
que esto era lo que únicamente os podia ha
cer daño , siendo como sois Moderno ; pero 
yo que soy Antiguo , y Antiguo pienso mo
rir , aun estoy sujeto á todos los daños que 
los eclipses pueden causar en los cuerpos sub
lunares j y en confirmación de ésta doctrina 
(que vos llamáis fabulosa) traigo un dolor 
de cabeza, que me molesta bastaritc 

Teod. Siento vuestra desazón ; pero me ad
miro de que siendo tan gran Médico , y 
viendo qufr es buen remedio para librarnos 
de los daños del eclipse y de la jurisdicción 
de la Luna el ser Moderno , no queráis ap l i 
caros esa medicina. Y o solo por eso lo se
ria aun quando la razón no me hubiese obli
gado mucho ántes á serlo. ^ 

Silv. No me acomodo á eso : en la cabe-
2a mas quiero tener dolores que errores. V a 
mos á los planetas que ayer dexamos, pues 
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Eugenio no gusta de que se gaste este tiem
po sino en cosas útiles. 

Eug. La verdad es que continuamente es* 
toy suspirando porque llegue esta hora ; y 
es que Teodosio en vuestra ausencia no acos
tumbra hablarme de estas materias. 

Xeód. Vamos norabuena. Mercurio es el 
primer planeta empezando desde el Sol , por
que está mas cercano á él. Este planeta es 
un globo opaco como todos los demás , y 
solo resplandece con la luz del Sol ; pero 
como anda muy cerca de él • la misma luz 
del Sol le contunde de suerte ^ que cuesta 
dificultad divisarle. Yo ya lo v i bien quando 
pasó por debaxo del disco del Sol 5 esto es, 
entre el Sol y nosotros ; y visto con el te
lescopio , paíecia como una avellana obscu
ra. Muévese ^ pues , al rededor del Sol en 
el espacio de 87 dias, 23 horas , 15 minu
tos y 38 segundos. Su verdadero tamaño , 
conforme al cálculo que sigo 1 , es este. Tie-

* En quantó aí tamaño de los planetas hay gráfl 
variedad entre los Astrónomos, como también en 
lo que toca á las distancias. Lo uno depende de 
lo otro ^ porque del diámetro aparente j supuesta 
la distancia j se calcula el grandor verdadero. Yo 
en las distancias sigo el mismo cálculo que Gra-
vesande ^ pero él se abstiene de determinar los diá
metros de Mercurio , Vénus y Márte j porque no 
le era preciso para examinar sus densidades , y 
solo los apunta en Saturno ^ Júpiter , el Sol, la 
Tierra y la Luna , porque le era necesario para 
averiguar sus densidades i supuesto haber método 
for donde hallar su peso. Para dar > pues, Una-
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ne de diámetro algo menos de la tercia par
te del de la Tierra ; y reducido á leguas por
tuguesas , solo tiene 637. Su superficie es 
diez veces y media mas pequeña que la de 
la Tierra ; y reducida á leguas quadradas, 
importa (1.275.274) un millón doscientas se
tenta y cinco mil doscientas setenta y qua-
tro. Ultimamente su voiúmen comparado con 
el de la Tierra es casi 34 veces menor que 
ella. De su peso y densidad no se sabe na
da , ni me parece que se podrá saber; y yo 
os diré á su tiempo el motivo. 

Eug . Sin embargo , me admiro de que sea 
mayor que la Luna , siendo ella tan grande, 
porque me acuerdo de que dixísteis que la 
Luna es 48 veces mas pequeña que la Tierra. 

Teod. Así es; pero la Luna debe parecer 

idea uniforme y completa de todos los planetas, 
me vi obligado á exáminaí todos los cálculos que 
me fué posible encontrar , á fin de no caer en in-
conseqüencia ^ y el que hallé mas conforme ,'bien 
que no del todo', es el de un Mapa astronómico 
inglés , exactísimo , fundado sobre las observacio
nes mas modernas y opinión mas seguida de los 
Astrónomos Ingleses ^ el qual en las distancias de 
algunos planetas solo difiere de Gravesande en unos 
quebrados muy pequeños, los quales sin yerro de 
consideración se pueden despreciar para facilitar el 
cálculor A este , pues , sigo en los tamaños de 
Mercurio, Vénus y Márte ^ en los demás sigo el 
cálculo sobre que Gravesande funda la teoría de 
los pesos y densidades , reduciendo las diversas, 
medidas de uno y otro con la mayor exactitud 
que me fué posible á leguas portuguesas y á la 
comparación con la Tierra. 
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mucho mayor , porque nos quadra mucho 
mas cerca que Mercurio. 

E u g . ¿Y quanto dista Mercurio del Sol ? 
Teod. Dista (7.603) siete mil seiscientos y 

tres semidiámetros de la Tierra y u n poco 
m a s . Esta es la medida de que acostumbran 
usar los Astrónomos ; porque reduciendo 
estas distancias á leguas , resulta una suma 
demasiado larga ; y ademas de eso , como 
las leguas de diversos Reynos son desigua
las , habria confusión. Pero reducida esa dis
tancia por daros gusto á nuestras leguas por
tuguesas, serán (7.838.837) siete millones 
ochocientas treinta y ocho mil ochocientas 
treinta y siete. De aquí se infiere que Mer 
curio nunca se puede ver apartado del Sol 
mas que 28 grados del círculo celeste. 0 1 -
vidábaseme advertiros que Mercurio n o siem
pre guarda Una misma distancia del Sol , s i 
n o que unas veces está mas lejos de él que 
otras , porque n o se mueve e n círculo cu 
yo centro sea el So l , sino e n elipse , qua-
drando el Sol en uno de sus focos. Pero las 
elipses de los planetas n o son tan largas y 
estrechas como las de los cometas, sensible
mente parecen círculos. Mas para evitar con
fusión con la diversidad de distancias de un 
mismo planeta , echo la cuenta á la mayor 
y á la menor , y formo entre las dos un 
número medio , que es lo que se llama dis
tancia media. Quando el planeta está en la 
mayor distancia , dicen que se halla e n e l 
Apogéo ó Aphelio : tomad de memoria e s 
tos términos para que me entendáis e n eF 

13 
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discurso de estas conferencias , porque son 
términos facultativos. 

E u g . Haré porque no se me olviden. Y 
quando el planeta estuviere en la menor dis
tancia , entonces como se dice que está ? 

Teod. Que está en el Perigéo ó Perihe-
lio ; y esta es regla general para todos los 
cometas y planetas; porque todos tienen d i 
versidad en sus respectivas distancias del Sol. 
Si tratando de la órbita ó línea que descri
be un planeta , me oyereis decir que es i n 
clinada y excéntrica , no me habéis de en
tender, y así quiero precaver vuestro em
barazo. Excentricidad de la órbita quiere 
decir que el Sol no quadra en el centro de 
ella, y tanto se dice que la órbita tiene de 
excentricidad , quanto el Sol está desviado 
del verdadero centro de la misma órbita. 
Pongamos un exemplo : si el Sol estuviera 
perfectamente en el centro de la órbita de 
Mercurio , tanto distaria Mercurio del Sol 
estando en una parte de la elipse como en 
la opuesta ; pero como el Sol está desvia
do del centro hacia una parte , ya Mercu
rio allí quadra mas cerca del So l , y en la 
parte opuesta mas lejos, 

Eug. Ya lo entiendo. ¿Y quanta es la ex
centricidad del Sol respecto de Mercurio? 

Teod. Son (1.571) mil quinien'fcrs-setenta 
y un semidiámetros de la Tierra 1 : este nú-

? Gravesande n. 3727 dice que la excentricidad 
importa 80 partes milésimas de la distancia de la 
Tierra al Sol ? que valen j ̂ 71 A sernidiáme-
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mero falta en la distancia media quando Mer
curio está en el Perigéo ó Perihelio ó par
te mas llegada al Sol , y debe añadirse á 
la distancia media quando está en el Aj)o~ 
géo ó Aphelio 6 parte mas remota ; de suer-
t é , que por buena cuenta la distancia m á 
xima de Mercurio viene á exceder á la m í 
nima en 3.142 semidiámetros, que es la ex
centricidad doblada. 

Bug, Eso ya lo he entendido , vamos á 
lo demás. 

Teod. Falta explicar la inclinación de la 
órbita. Acaso os pareceré impertinente ent 
estas menudencias ; pero creedme que no 
son sin motivo justo ; porque en sabiéndo
se esto para Mercurio , queda explicado pa
ra todos los demás planetas , y os servirá 
después mucho el entender estas particula
ridades. Ya os mostré como la órbita de la 
Luna cortaba á la del Sol , que se llama 
eclíptica (tened cuidado con este nombre, 
porque usaré de él á cada paso). Para eso 
me valí de la comparación de dos aros de 
pipa {estamv. 2. fig. 3 . ) , que estando atra- Est. 1. 
vesados por un alambre , podian represen- %• 3* 
tar las dos órbitas del Sol y de la Luna al 
rededor de la Tierra figurada en la bola T. 

Eug . Bien roe acuerdo , y aquí está otra 
{figur. estamp. 2.) que representa la in- ¿jS * 2' 
clinacion del camino de ía Luna al del Sol. ^' ^* 

Teod. Pues lo mismo digo del encruza-
1 4 

tros j y reducidas á leguas portuguesas , son 
1.619.701. 
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miento de la órbita de Mercurio con la ec l íp 
tica : también hace sus nodos ; pero su in-r 
clinacion ó abertura es de 6 grados y 52 m i 
nutos. Minuto llamamos aquí la sexagésima 
parte de un grado , y segundo la sexagési
ma parte de un minuto. 

Bug. Bien lo entiendo. Ya sé la distancia 
de Mercurio , y también su camino j ahora 
quiero saber su movimiento. 

Teod. Ya os haréis cargo de que ahora no 
tratamos del movimiento diurno con que en 
24 horas se revuelven los cielos con los pla
netas y estrellas de Oriente á Poniente : ese 
movimiento común á todos los astros no 
pertenece á este lugar. Solo hablamos del 
movimiento particular que los planetas t ie
nen al rededor del Sol ; porque en todos 
los sistemas lós movimientos propios de to
dos los planetas son al rededor del Sol , y 
no de la Tierra. Esto supuesto , el m o v i 
miento peculiar de Mercurio es de Ponien
te á Levante , contrario al movimiento co
mún de los cielos de Levante á Poniente ; 
y así es el movimiento propio de cada uno 
de los otros planetas y cometas , como lo 
iréis sabiendo poco á poco. En este m o v i 
miento gasta Mercurio casi 88 días para for
mar un g i ro* . Algunos pretenden que ade
mas de este movimiento tiene otro que l la 
man de vértigo , 6 como un peón al rede
dor de su exe , porque debe concordar en 

« Son 87 días, 23 horas , ig minutos y 38 se* 
gundos. 
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esto con los demás planetas que se mueven 
de este modo : no dexan de tener razón pa
ra sospecharlo ; pero todavía no se sabe de 
cierto. Ahora bien , supuesto que Mercurio 
se mueve al rededor del Sol , ya se ve que 
unas veces ha de estar muy lejos de él quan-
do estuviere en la vuelta por la parte de 
allá ; pero quando girare por la de acá , qua-
drará muy cerca de nosotros. Creo que ten
dréis gusto en saber sus diversas distancias 
de la Tierra. 

Eng. Para mi curiosidad importan mas que 
su distancia respecto del Sol. 

Teod, N o haciendo caso de la corta dife
rencia que pueden causar las inclinaciones 
de las órbitas respecto de la eclíptica , se 
pueden saber las distancias de los planetas 
á la Tierra , ya sumándola , ya restándola 
de la distancia de Ja Tierra al Sol , y así 
Mercurio en la conjunción superior con el 
Sol dista de Ja Tierra (2B.094.213) veinte 
y ocho millones noventa y quatro mil dos
cientas y trece Jeguas ; y en la inferior quan
do quadra entre el Sol y nosotros , dista 
de la Tierra (12.416.539) doce millones qua-
trocientas diez y seis mil quinientas treinta 
y nueve. Bien veis la diferencia. 

Eug . Es muy grande ; pero teniendo é\ 
por centro sensible de su movimiento aJ Sol, 
no podia menos de ser así. 

Teod. Decis bien. Vamos á Venus. Ya sa
béis que es un cuerpo opaco semejante á 
los demás planetas : tiene sus menguantes y 
crecientes como la Luna. 
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Bug. Nunca tal cosa observé : siempre 
que miré á ese planeta ya por la mañana 
quando sale antes que el Sol , ya por lá 
tarde quando se pone después de é l , me 
pareció sin menguante. 

Teod, Pues ahora puntualmente anda bas
tante menguado , al modo que la Luna está 
dos ó tres dias después de ser nueva. 

Eug. ¿Y como puede ser eso si ayer le 
vimos hermosísimo y lleno de una luz muy 
intensa ? 

Teod. Quando él os pareciere mayor y mas 
brillante , entonces está como la Luna nue
va : no me creáis sobre mi palabra , vamos 
á verle , que ya se puso el Sol , y el t e 
lescopio nos mostrará su figura. 

Silv. Para mí es ese un misterio qne no en
tiendo. 

Teod. Y también para mí lo fué miéntras 
no me desengañaron los ojos, y después la 
razón que os daré luego. Aquí tenéis el te
lescopio ; voy á encararlo, que estoy mas 
diestro Mirad. 

Est. 2. Bug- Lo que yo veo es la Luna {estam~ 
% g. $a i . f igur. 5.). . , 

Teod. La Luna todavía no salió. Mirad 
que os engañáis , que no' es la Luna , sino 
el planeta Vénus . 

Eug. En el tamaño , figura y claridad pa
rece la Luna pocos días después de nueva. 
Y o estoy pasmado : mirad vos, Silvio. 

Silv. La Luna parece en realidad. ¡ Q u e 
menguado está ! Nunca tal pensé ver. 

Teod. Luego os daré la razón por que 
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ahora visto con los ojos parece mas resplan
deciente que nunca : dexadme sacar de aquí 
una conseqüencia ; y viene á ser , que si V é -
ñus tiene quartos y menguantes como la 
Luna , es opaco como ella. Advertid que 
en sí es un globo , bien que la parte obs
cura á causa de la distancia no se v e , como 
sucede en la Luna. ' 

Eug . 1 Quien lo puede dudar ? 
Teod. La razón por que Venus aparece 

con estos quartos y menguantes , es porque 
anda al rededor del Sol , y quando está de 
él hacia acá , tiene vuelta á nosotros la cara 
obscura , y al Sol la iluminada ; y quando 
está del Sol hácia a l lá , la misma haz alum
brada que tiene vuelta al Sol , quadra tam
bién frente á nosotros ; entonces parece co
mo la Luna llena ; y ahora que está del Sol 
para acá , se asemeja á la Luna nueva, Pe
ro como no se mete perfectamente entre no
sotros y el Sol , siempre le vemos de lado 
alguna parte de la haz clara , bien así como 
sucede á la Luna después que es nueva; y 
á proporción que Venus va volteando al 
rededor del Sol , cada vez va dexando ver 
mas su cara iluminada , hasta que en la opo
sición ó conjunción superior la dexa ver 
toda, 

E u g . 1 Que quiere decir oposición y con~ 
junción7. Ya habéis usado de ese término 
quando hablasteis de Mercurio ; y no sé si 
significa lo que yo entiendo. 

Teod. Conjuneion quiere decir que el pla
neta está respecto de nosotros junto con el 



140 Recreación filosófica. 

Sol ; esto es, lo mas llegado en apariencia 
que le permite estar la inclinación ó abertu
ra de su órbita. Venus , pues , y Mercurio 
se juntan dos vecejs con el Sol : una quan-
do pasan por detras de él , y otra quando 
pasan por delante. Por eso tienen dos con
junciones : quando pasan por la parte de 
allá del Sol , es conjunción superior ; y 
quando pasan por entre el Sol y nosotros, 
se llama conjunción inferior. Vamos ahora 
á la oposición. Decir que un planeta está en 
oposición , es decir que respecto de noso
tros está lo mas opuesto al Sol que puede 
ser : por exemplo, el Sol en el Poniente, y 
el planeta en el Oriente , ó el Sol por aba-
xo en el Meridiano inferior , y el planeta 
por arriba en el superior, distando uno de 
©tro respecto de nosotros medio círculo del 
cielo. Márte , Júpiter y Saturno tienen una 
conjunción quando pasan por detras del Sol 
ó casi por detras ; y una oposición quando 
nosotros quadramos entre el Sol y ellos. Su
pongo que lo entendéis. 

Etig. Perfectamente : proseguid. 
S i h . No se os olvide decir la razón por 

que Venus brilla mas ahora , quando pare
ce que debia brillar menos. 

Teod. Es que ahora está ese planeta mu
cho mas cerca de nosotros que quando es
tá lleno ; y la mayor cercanía suple la fal
ta de luz. Yo me explicaré mas. Venus tam
bién gira al rededor del' Sol en una elipse 
casi circular ; por eso unas veces está, mas 
distante que otras; pero la distancia media 
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computándola por semidiámetros de la Tier
ra , son (14.204) catorce mil doscientos y 
quatro 1 ; y reducida esa distancia á leguas 
portuguesas , creo que son mas de catorce 
millones. Yo la he de tener aquí en un papel; 
pues de memoria no puedo conservar sino 
los números mas crecidos: son (14.644.674) 
catorce millones seiscientas quarenta y qua
tro mil seiscientas setenta y quatro leguas. 
También os díxe ya que la distancia media 
del Sol á la Tierra eran mas de veinte m i 
llones ó cuentos de leguas. Esto supuesto, 
quando el planeta Venus está en el punto 
mas distante de nosotros á la parte de allá 
del Sol , entonces tiene vuelto hácia acá t o 
do el hemisferio 6 cosa iluminada , y está 
lleno ; y quando se parece á la Luna nue
va , está entre nosotros y el Sol , y viene á 
quadrar muy cerca de nosotros. Comparad 
ahora las dos distancias entre sí , y halla
reis una diferencia increíble. Quando está 
lleno , dista de nosotros todo lo que hay 
desde aquí al Sol , que son veinte millones 
de leguas , y todo lo que va desde el Sol 
hasta V é n u s , que son mas de otros 14 cuen
tos ; cuyas partidas suman mas de 34 m i 
llones de leguas, esto no haciendo caso de 

1 Su distancia media del Sol son partes mi
lésimas de la distancia del Sol á la Tierra (Gra-
vesand. n. 3728), y esta distancia reducida según 
el método dicho á semidiámetros de la Tierra da 
i4 .ao4~8~ j y reducido ese mímero con lo* 
quebrados á leguas portuguesas, vale 14.(544.674. 
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los quebrados 1 ; y quando Vénus ,es tá co
mo la Luna nueva , no llega á distar 6 m i 
llones de leguas; porque de aquí al Sol hay 
20 millones , y ese planeta quadra del Sol 
hácia acá mas de 14 cuentos ; y así es claro 
que el espacio de Venus acá no ^ llega á 6 
millones de leguas , siendo así que quando 
está lleno son mas de 34 millones la dis
tancia que tiene 2 . Bien, veis que despre
cio los quebrados por no causaros moles
tia. 

Bug. Es una diferencia bastante grande: 
estando ese planeta l leno, tiene una distan
cia seis veces mayor que ahora que pare
ce Luna nueva. 

Teod. Luego conforme á la cfoctrina que 
os di hablando de la Optica , quando os d i -
xe que los cuerpos á proporción de su dis
tancia aparecían mas pequeños , se sigue que 
el cuerpo de Venus ahora ha de aparecer 
seis veces mayor que quando está como 
Luna llena ; y así aunque ahora vemos una 
parte muy pequeña de su hemisferio ó haz 
iluminada , es preciso que nos parezca m u 
cho mas resplandeciente que qüando se ase
mejare á la Luna llena. Esta distancia que 
doy á Venus es la media , porque unas ve 
ces está mas distante del Sol y otras m é -

1 Hablando en rigor , Venus en la conjunción su
perior dista de la Tierra 34.900.050 leguas. 

8 Rigurosamente ia distancia del Sol á la Tierra 
son 20.255.376 j y descontando la distancia del 
Sol hasta Venus, que son 14.644.674, solo res
tan de Venus á nosotros 5.6x0.702. leguas. 
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nos, y la diferencia se mide por la excen
tricidad de su órbita ; esto es i por Ja dis
tancia que tiene el Sol del verdadero cen
tro de la elipse. La excentricidad , pues, de 
Venus vale 98 semidiámetros de la Tier 
ra 1 ; y así comparando su distancia m á 
xima del Sol con la mínima , la diferen
cia que incluye la excentricidad doblada , 
suma 19Ó semidiámetros de la Tierra. De 
esta distancia de Venus respecto del Sol se 
sigue que nunca le podremos ver desviado 
de él mas de 48 grados. Sentémonos, y p ro
sigamos discurriendo sobre este planeta. E l 
gran Bianchini 2 , que nos da una descrip
ción muy exacta de Venus , descubre en él 
varias manchas. Cuenta siete en su equa-
dor , y dos en los polos ; y en obsequio de 
nuestro gran Rey y de siempre gloriosa me
moria el Señor Don Juan V . puso á la p r i 
mera su nombre , llamándola : M a r Regio 
de T)on Juan V. á la segunda la llama: 
Mar del Infante Don Enrique : á la ter
cera M a r del Rey Don Manuel ; en fin da 
á otras los nombres de varios Portugueses 
famosos , 6 que descubrieron las conquistas de 
Portugal. Pero habiendo visto las manchas 
de la Luna , supongo que no dudareis de 

« Según Gravesande vale ¿ partes milésimas de 
la distancia de la Tierra al Sol , las quales reduci
das á semidiámetros de la Tierra , importan j - ^ - ^ i 
y reducido este quebrado á leguas portuguesas, 
hace (101.038) ciento y un mil y treinta y ocho. 
4 Hesperi et Pbospbori nova- Phaemm. c. 4. 
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estas, aunque mi telescopio no las descu
bra ; porque el de Bianchini tenia 150 pal 
mos de largo, y era mucho mejor. 

Eng . Y también tendrá sus montes y v a 
lles como la Luna. 

Teod. Eso lo decis por conjetura , fundán
doos en que siendo un cuerpo grande y opa
co , naturalmente será escabroso, y las es
cabrosidades proporcionadas á su volumen 
serán montes muy altos ; pero el caso es 
que en realidad los tiene, como los obser
v ó M r . De-la Hire 1 ; y por eso quando 
se ve menguado, la línea que divide la som
bra de la luz , también es tortuosa como en 
la Luna. 

E u g . Ahí habéis mentado el volumen de 
Venus , pero no habéis dicho todavía qué 
tamaño tiene en comparación de la Tier 
ra. 

Teod. Venus tiene un volumen sensible
mente igual al de la Tierra 2. Esto es por 
lo que mira á la naturaleza y tamaño de V e 
nus : vamos ahora á sus movimientos. 

E u g . Ya sé que anda al rededor del Sol 

« Memoir. de V Academ. an. 1700. 
2 Según el Mapa astronómico de los Ingleses, 

que ya cité , y concuerda con la Tabla de Wis-
thon, tiene 7.906 millas inglesas de diámetro ^ y 
según la misma reducción que hago del diámetro 
de la Tierra, al qual da este Mapa 7964, viene 
á tener Venus de diámetro 1047 leguas portugue
sas , y (13.108.3g1.) trece cuentos ciento sesenta 
y ocho mil trescientas cincuenta y una leguas qua-» 
dradas de superficie. 
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como Mercurio; pero ignoro el tiempo que 
gasta en su giro. 
, Teod. En su giro , al qual también llama
mos periodo , consume 124. dias , 14 ho
ras , 49 minutos y 20 segundos. 

S l h . Eso no hay que decir que no va 
con bastante menudencia. Si ese planeta an
duviera acá por la Tierra , no se le podrían 
contar los pasos con mas exactitud. 

Teod. Pues ahí veréis quan seguros y es
crupulosos son los Astrónomos en sus medi
das ; y que quando ellos concuerdan todos 
en una cosa, la debemos dar por certísima; 
pues bien veis que en muchas no convie
nen , como ya os dixe. Y de paso id obser
vando , Eugenio ( y esto á su tiempo ha 
de servir ) , que quanto los planetas distan 
mas del Sol , tanto mas tiempo ocupan en 
su periodo ó revolución. Mercurio gasta 87 
dias , que son casi tres meses; y Venus 224, 
que son ocho meses poco menos. Falta de
ciros quanta es la inclinación de la órbita 
de Venus respecto de la eclíptica ó camino 
del Sol , para saber lo que aquel planeta 
se puede desviar del Sol en su conjunción 
ú oposición. La inclinación , pues , de la ór
bita de Venus son únicamente 3 grados y 
23 minutos. Todavía resta otro movimiento 
de Venus , que llaman de vértigo ó. ro ía -
cion t que es andar al rededor de sí mismo 
como un peón al modo que dixe que an--
daba el Sol. 1 

E u g . ; Pues que , también Vénus anda al 
rededor de sí mismo ? 

Tom. V L K 
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Teod. Como tiene manchas , por ellas se 
puede conocer si tiene este movimiento , y 
quanto tiempo gasta en él. Según Bianchiní, 
que es el que merece mas crédito en Jas ob
servaciones de Venus 1 , emplea en una re
volución 24 dias, y cerca de 8 horas. En 
fin , lo que ahora me ocurre deciros acerca 
de Venus , es una gran duda en que hoy 
están los Astrónomos sobre si tiene algún 
satélite como la Tierra , Júpiter y Saturno. 
Casini , grande Astrónomo , en el tratado 
de la L u z Zodiacal dice que en el año de 
1672 observó junto á Venus una como n u -
becilla clara , que tendría como la quarta 
parte de su diámetro : catorce años después 
tuvo ocasión de repetir la observación , y 
con mas claridad vió que la tal nube ten
dría respecto de Vénus la misma proporción 
que la Luna tiene con la Tierra. David Gre
gorio , grande Astrónomo también 2 , habla 
con mas resolución en este punto. Pero en 
la Historia de la Academia Real de París 3 
hallo que un célebre Inglés llamado Short 
Scoto en el año de 1740 con un telescopio 
de reflexión de 16 pulgadas habla observa
do distintamente en Vénus un satél i te , que 
distaba de él 10 minutos y 20 segundos. A l 
gún tiempo después repitió la observación, 
pero en vano. Últimamente M r . Baudovin 

* Hésperi et Phospbori nova Phaenom. c. ¿. 
2 ¿fstrom. Phys. lib. 6. pág. 710. de la edic. de 

Ginebra. 
3 Año 1741. pág. 124 de la edic. de París. 



Tarde trigéshnaprimera, 147 

presentó á la Academia de París en 1761 
una observación hecha en Limoges el mis
mo año por Mr . Montaigne con bastante exac
t i tud ; pero no es todavía de suerte que se 
pueda dar por cierto el satélite. Vamos á 
los demás planetas. , 

S i h . ¿Y no decis nada de habitantes de 
Venus , que se paseen allá por sus montes 
y valles ? 

Teod. L o que dixe de los habitantes de la 
Luna , se puede aplicar á los de Vénus j bien 
que hallo en este planeta otra dificultad , y 
mucho mayor en Mercurio ; y es el gran 
calor que esos habitantes padecerían á tan 
corta distancia del Sol ; y también porque 
en Vénus como hace su revolución en 24 
dias, está dando el Sol en qualquier lugar 
de su superficie 12 dias continuos , sin haber 
el intervalo de sus noches en que los. habi
tantes pudiesen refrigerarse; y un calor tan 
grande y tan continuado no me parece que 
permitirla que fuese habitable el pais : yo 
á lo ménos no lo envidio. 

Silv, N i yo tampoco. 

JDe la Tierra y de Marte, 

Teod. ^ í o s o t r o s estamos en un planeta 
mas cómodo : hablo según el estilo de los 
Copernicanos , que llaman planeta á nues
tra Tierra. Estos dicen que la Tierra se mue
ve al rededor del Sol como V é n u s , pero 

K 2 
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á mayor distancia. Ya hablarémos una tar
de despacio sobre este sistema , y entonces 
os diré mi opinión; por ahora para no i n 
terrumpir el discurso , solo tocaré de paso lo 
que ellos dicen. Afirman , pues, que Ja Tier 
ra es un planeta que dista del Sol (19,646) 
diez y nueve mil seiscientos quarenta y seis 
semidiámetros de ella misma , y un poco 
mas 1 , que reducidos á leguas portuguesas, 
son (20.255.376) veinte millones doscientas 
cincuenta y cinco mil trescientas setenta y 
seis , que es la misma distancia que yo d i 
ayer al Sol. La Tierra en esta opinión es un 
planeta redondo, opaco y obscuro , poco ma
yor que Venus. Quando una tarde hable
mos de la Tierra por menor , os daré una 
idea bastante exacta de su figura y tamaño. 
Esta Tierra , pues , dicen: los Copernicanos 
que gira al rededor del Sol en 365 dias, 6 
horas, 9 minutos y 14 segundos ; ó en m é -
nos palabras , que hace el giro al rededor 
del Sol en un año completo. Ademas de eso 
también dicen que tiene su movimiento de 
rotación sobre su exe , y de este modo se 
forma el dia y la noche , siendo de dia 
mientras nosotros andamos á vista del Sol, 
y de noche quando damos vuelta por la 
parte de que él está ausente. Esta rotación, 
que ellos llaman movimiento diurno , se ha
ce en el espacio de 23 horas , 56 minutos 
y 4 segundos. N o son 24 horas cabales por 
la razón que os diré en su lugar. También 

1 Puntualmente son 
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la Tierra tiene su órbita excéntrica ; esto es,' 
no quadra el Sol perfectamente en el cen
tro de ella , sino que se desvia un poco h á -
cia un lado ; y por eso no siempre guarda 
la Tierra una misma distancia del Sol : su 
excentricidad vale casi 334 semidiámetros de 
la misma Tierra 1 , y por consiguiente com
parando la distancia máxima del Sol á la 
Tierra con la que tiene quando está mas cer
ca , viene á haber una diferencia de casi 668 
semidiámetros , que importan (688.708) seis
cientas ochenta y ocho mil setecientas y 
ocho leguas. Y tanto es lo que el Sol qua
dra mas cerca de nosotros en invierno que 
en verano ; porque en invierno es la menor 
distancia ó el perihelio de la órbita de la 
Tierra ó de la del Sol. Esta órbita no tie
ne inclinación alguna á la eclíptica ; pues 
en la opinión de estos Astrónomos ella es 
la eclíptica misma , y en el mismo círculo 
en que el Sol se mueve al rededor de la 
Tierra , dicen ellos que la Tierra se mue
ve al rededor del Sol. E l por menor de este 
sistema , que es admirablemente ingenioso, 
pide otra ocasión. Por ahora esto basta. 

S i h . Vos le llamáis ingenioso, y yo no v i 
en mi vida mayor despropósito , ni cosa que 
sea falsa mas á las claras. 

Teod. Tampoco yo os aseguro que él es 

* Esta excentricidad , según Gravesande , vale 
17 partes milésimas de la distancia del Sol á la 
Tierra, que reducidas á semidiámetros, compo-
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verdadero : lo que digo es que es ingenio
so ; y ya os mostraré el motivo que todos 
tienen hoy para confesarlo así. Vamos á Mar
te, que en este sistema es el quarto planeta. 

Eug. Y o creo que en lo que toca á Mar 
te ya están concordes todos los As t róno
mos , y que la diferencia entre ellos no es 
sino acerca de la Tierra. 

Teod. Así es. Márte es un cuerpo opaco 
como los otros planetas, que reflecte la luz 
del Sol , y esa es con la que resplandece ; 
pero es ménos viva que la de Venus , y 
tira mas á color de fuego. Veámoslo con el 
telescopio , que allá lo tenemos frente á 
nosotros, 

E n g . Hasta con los ojos se ve su luz un 
poco rubicunda , si la imaginación no me 
engaña. 

í eod . Ahí está el telescopio encarado: mi 
radlo. 

Eug. Ya le veo : es mucho mas pequeño 
que Venus. 

Silv. Para eso basta que esté mucho mas 
distante. 

Teod. Por esa razón ciertamente había de 
parecer mucho menor ; pero prescindiendo 
de ella, es con efecto mucho mas pequeño. 
Mirad , Silvio. 

Silv. Es bastante confusa su luz , y tira 
un poco á roxo : bien puesto le está el nom
bre de Márte por lo que tiene de sanguí
neo, -

Est. a. Teod. Reparad , que acaso le veréis una 
fig. 6. mancha obscura en el medio {estamp. 2,fi-
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g u r . 6 . \ . Dicen que el primero que la ob
servo , fué Francisco Fontana. 

S i h . Allá me parece que la diviso. Como 
ya v i las de la Luna , no dudo que Már te 
también las tenga. 

Eug. Y o quiero verla... allí está... quan-
to mas aplico la vista , y voy reparando, 
mejor la veo. 

Teod. Es necesario que una persona es
té acostumbrada á mirar por el telescopio 
para ver bien por é l ; porque el cristalino 
de los ojos va poco á poco tomando la fi
gura conveniente , y el alma se va olvidan
do de las imágenes ex t rañas , que inmedia
tamente ántes habia percibido por la vista, 
y así puede reparar mas en la que actual-, 
mente se le presenta. Advierto que el gran 
Maraldi testifica que observó en Márte va
rias manchas y faxas obscuras , pero muda
bles ; lo qual da fundamento para creer que 
ese planeta tiene alguna atmosfera al rede
dor de sí , y que las manchas mudables se
rán nubes. Y tengo especie de haber le í 
do una observación (no sé de q u i é n ) , que 
confirmaba este pensamiento ; y era , que 
quando Márte iba á ocultar á nuestra vista 
alguna estrella, un poco ántes que la encu
briese , y un poco después que la dexaba 
l ibre , mudaba la estrella un tanto de color, 
ofuscándose algo su luz : señal de que em
pezaba á ocultarse primero por la atmosfe
ra transparente , que rodeaba al planeta. Pe
ro la atmosfera de Már te no la habéis de ver 
vos , Eugenio. 

K 4 
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Eug . Es verdad que no ; pero he visto 
su figura y color , y sé que es mucho mas 
pequeño que V é n u s : mas quanto será me
nor que la Tierra ? 

Teod. Wisthon y el Mapa Astronómico, 
ya citado , Je dan mas de la mitad del diá
metro de la T ie r ra ; á saber, 4444 millas 
inglesas , que reducidas á leguas portugue
sas , como reduzco las del diámetro de la 
Tierra , son u s o , y de superficie tiene 
{4.156.100) quatro millones ciento cincuen
ta y seis mil y cien leguas quadradas ; lo 
qual viene á ser menos de la tercia parte 
de la superficie de la Tierra. En fin , su vo
lumen es cerca de 6 veces menor que el 
de la Tierra misma. 

E u g . ¿Y á que distancia está del Sol? 
Teod. La distancia que le da Gravesande 1 

reducida á semidiámetros de la Tierra , su
be á (29.941) veinte y nueve mil novecien
tos quarenta y uno , y un poco mas : y en 
leguas portuguesas asciende á (30.869.171) 
treinta millones ochocientas sesenta y nue
ve mil ciento setenta y una. Esta es la dis
tancia media de Márte al Sol. 

E u g . ¿Y quanta es la excentricidad de su 
órbita? Yo imagino que de aquí depende el 
saber quanta diferencia hay de la distancia 
media á la máxima ó á la^ mínima. 

1 Esta distancia vale 1^24 partes milésimas de 
la distancia del Sol á la Tierra, que equivalen a 
59.941-^-^- semidiámetros de la Tierra, los qua-
les importan 30.869.i^x leguas portuguesas. 
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Teod. Decis bien ; porque añadiendo la ex
centricidad á Ja distancia media , tenemos la 
máxima; y rebaxándola , tenemos la míni 
ma. La excentricidad , pues , de Márte vale 
2770 semidiámetros y algo mas , que todo 
importa (2.855.870) dos cuentos ochocien
tas cincuenta y cinco mii ochocientas y se
tenta leguas 1. Vamos al tiempo que con
sume en su periodo al rededor del So l : son 
686 dias, 22 horas y 29 minutos, ó cerca 
de dos años , que no les falta sino mes y 
medio. 

E u g . 1 Pues Már te no corre en 24 horas 
todo el cielo , como lo hacen las estrellas ? 

Tcod. Válgaos Dios , Eugenio: ese es el 
movimiento al rededor de la Tierra ; pero 
nosotros hasta ahora no hemos hablado sino 
del que tienen Jos planetas al rededor del 
Sol : el movimiento de todos los astros en 
24 horas al rededor de la Tierra pide dis
curso aparte. 

Eug . Estoy enterado : ahora decidme ; y 
Márte tiene también movimiento de v é r t i 
go ó rotación al rededor de su centro ? 

Teod. También , y gasta en cada vuelta 24 
horas y 40 minutos. 

Eug. Anda mucho mas ligero que Venus, 
que necesita 24 dias. 

S í h . Venus es dama y señora , y Már te 
soldado ; y así debe dar la vuelta con mas 

1 La excentricidad de Marte, según Gravesan-
de , vale 141 partes milésimas , que cqrrespondea 
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presteza , y Venus con mas gravedad. 
Teod. Gastáis buen humor : los As t róno

mos tienen pensamientos mas serios. 
Silv. Es cierto; y también mas melancó

licos : id prosiguiendo , y mirad no se os 
escape un minuto ó una pulgada de mas en 
esa distancia, que es asunto para pasar mu
chas noches al sereno. Yo no era para esa 
v ida ; pero continuemos. 

Teod. Adviértoos ahora que si hablamos 
de la distancia de Marte á nosotros , es muy 
diversa del Sol y no de la Tierra , bien que 
la comprehende en el ámbito de su g i ro ; y 
ya veis por este discurso que Marte unas 
veces ha de quadrar muy cerca de noso
tros y otras muy lejos. Ahora supongamos 
que Márte está en oposición con el So l ; es
to es, quando el Sol nos quadra de una par
te , y Márte de la otra en correspondencia 
con é l : en este caso tenemos á Márte muy 
cerca de nosotros, porque toda la distancia 
del Sol á él son poco mas de 30 millones 
de leguas ; y quadrando nosotros en el ca
mino que hay desde el Sol á Márte á 20 
millones y poco mas del Sol , restan 10 mi 
llones de leguas desde aquí hasta Már te ; y 
por esa razón aparece él á veces mucho mas 
cerca de nosotros que el Sol. Pero quando 
gira por la parte de allá del Sol , y llega 
á la conjunción , corresponde muy léjos de 
nosotros , porque de aquí al Sol hay 20 m i 
llones de leguas , del Sol á Márte 30 , y 
todo compone mas de 50 millones de le
guas , y acá en la oposición no eran mas 
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qtie 10 millones ' . Mirad qué diferencia. 
E u g . Mayor es de lo que yo pensaba. 
Teod. Aun falta decir Ja inclinación de la 

órbita de Márte respecto de la eclíptica ú 
órbita, del Sol , porque ningún planeta con
cuerda con é l : todos cortan los caminos en 
dos partes ó nodos; pero la órbita de M á r 
te difiere muy poco , y solo tiene de i n 
clinación 1 grado y 52 minutos, que v i e 
nen á ser casi 2 grados. En este punto creo 
que vos , Silvio , convenís conmigo sin la 
menor repugnancia. 

Silv. ¿Y por que no , si esas son cosas de
mostradas , y también concuerdan en ellas 
nuestros Filósofos ? 

§. I I I . 

D e Jt í f i ter , y sus Satélites ó Archeros. 

E u g . ¿ Q u e mas tengo que saber de M á r 
te ? 

Teod. N o me ocurre por ahora otra cosa 
que deciros de él ; porque lo que resta , so
lo lo podréis entender bien quando hable
mos del admirable juego de todos los pla
netas entre sí. Entremos á .tratar de J ú p i 
ter ; y vamos á registrarle con el telesco
p io , porque gustareis de verle.... A h i l e te-
neis. 

1 Hablando rigurosamente, Márte en la conjun
ción con el Sol dista de nosotros g 1.124.547 le
guas j y en la oposición 10.613.795. 
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Bug. Venus me parecía una Huna casi 
nueva , y Júpiter mirado con ei telescopio 
me parece una Luna llena. ¡ Que hermoso 
es! Su luz es muy brillante y clara , muy 
semejante á la de Vénus . Llegaos , Si l 
vio. 

Silv. Esto es cosa muy diversa de Marte: 
es clarísimo y muy grande Ya lo he 
visto. 

Teod. Aunque la distancia á que Jiipiter 
está respecto del Sol , es mucha, su disfor
me volumen y la claridad de su luz recom
pensan bastante la distancia. Entre todos los 
cuerpos celestes del sistema solar es el ma
yor después del Sol. Si le comparamos con 
la Tierra , es 765 veces mayor que ella 1 . 
Y a veis que es redondo ; pero quiero ad
vertiros que no es un globo perfectamente 
esférico , es como una naranja un poco cha
ta ó aplanada , que no tiene tanta longitud 
en el diámetro que va de alto á baxo , co
mo en el que va de un lado á otro. Los 
Geómetras llaman á esta figura esferoide: 
tomad de memoria este nombre, porque es-

1 Gravesand. n. 4154. dice , que los diámetros 
de Júpiter y de la Tierra son entre sí como 997 
y 109, que viene á ser lo mismo que 9-T̂ b-6-g- con 
1 j y resulta la superficie de Júpiter Sg-i veces ma
yor que la de la Tierra , y aun algo mas ; pues 
tiene L i a a ^ S ^ ^ o leguas quadradas ^ y el volu
men de Júpiter comparado con el de la Tierra, 
es 7̂ 5̂ - veces mayor que el de la Tierra mis
ma. 



Tarde trigísimaprimer^ 157 

ta es la figura de la Tierra , como os diré 
á su tiempo. 

Hng. Y o por el telescopio no he adver
tido en sus diámetros esa desigualdad que 
decis. 

Teod. Basta que se la hayan notado los 
Astrónomos , que usan de mejores telesco
pios y micrómetros exactos , que son pre
cisos para eso. 

Eug . N o lo dudo. 
Teod. Vamos al peso de Júpi ter y á su 

densidad ; porque hay modo para poder cal
cular uno y o t ro , lo qual no se logra en 
Már te , Vénus , ni Mercurio , y yo os diré 
á su tiempo el motivo. Siendo Júpiter 76 j 
veces mayor que la Tierra , no le excede 
tanto en el peso como en el tamaño , por
que no es tan macizo como ella. Tomando 
absolutamente dos pedazos de la materia que 
hay en Júpiter y en la Tierra , ó los pesos 
absolutamente , es aquel mas pesado que está 
cerca de 182 veces f ; y por este cálculo 
viene á resultar la Tierra mas densa que J ú 
piter quatro veces y algo mas 2. 

1 Según Gravesande número 41^3 los pesos ds 
la Tierra y de Júpiter son como 0,ogi2 á 
9 , 305 , que viene á ser lo mismo que g 12 3 
P30S0 ? y V o t consiguiente el peso de la Tierra 
respecto del de Júpiter es como 1 á iSi-j-f^. 

2 Según Gravesande núm. 4168 la densidad de 
Júpiter á la de la Tierra es como 9385 á 39^39, 
que es lo mismo que como 1 á 4-5-3-I-I- 3 lo qual 
es ser Júpiter sensiblemente mas raro 4I. veces. 
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Eng . Por ese vnestro discurso viene á ser 
Júpi ter de la misma densidad que el Sol, 
el qual me dixísteis ayer que era quatro ve 
ces menos denso que la Tierra 

Teod. Así lo dixe ; pero el Sol aun es al
go mas denso que Júpiter ' ; y por eso la 
Tierra excede á este en densidad algo mas 
de las quatro veces , siendo así que no l l e 
ga á exceder al Sol quatro veces cabales, 
como ayer os dixe. 

Silv. Si tuvierais balanzas para pesar esas 
masas inmensas, y las tuvierais á la mano, 
no podríais hablar en esa materia con mas 
menudencia y seguridad. 

Teod. Todo eso lo vence la paciencia, el 
discurso y el estudio de los Astrónomos , que 
juntan la observación con la mecánica ce
leste. Ahora se sigue la distancia de Júpi ter 
al Sol. Como aquel se mueve en elipse al 
rededor de este, ya dista mas, ya menos; 
pero la distancia media 8 vale (102 .180 ) 
ciento y dos mil ciento y ochenta semidiá
metros de la Tierra y un poco mas , que 
reducido todo á leguas portuguesas , hace 
(iO) .348.363) ciento y cinco millones tres-

1 Gravesand. núm. 4168 pone éntrelas densida
des de Júpiter y del Sol la proporción de 9385 con 
10000. 

* Según Gravesande núm. 3731 la distancia me
dia de Júpiter al Sol vale 5201 partes milésimas 
de ia distancia del Sol á la Tierra, que se pue
den reducir á I O 2 . I 8 O ; | 4 T T semidiámetros déla 
Tierra, y valen 105.348.3(53 leguas. 
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cientas quarenta y ocho mil trescientas se
senta y tres. La excentricidad ' importa 
4 9 1 1 semidiámetros , que reducidos á leguas, 
componen ( 5 . 0 6 3 . 2 4 1 ) cinco cuentos sesen
ta y tres mil doscientas quarenta y una. 
Esto añadido á la distancia media, compo
ne la máxima de Júpi ter al Sol. 

Eug . Ya lo sé ; y quitado ese número de 
la distancia media , queda la distancia m í 
nima. Pero esto es hablando de Júpiter res
pecto del Sol : y respecto de la Tierra ¿ á 
que distancia está ? 

Teod. Quando está en conjunción con el 
Sol , saliendo junto con él , y poniéndose 
al mismo tiempo , como gira á la otra par
te de é l , quadra muy lejos de nosotros: y 
esa distancia importa ( 1 2 5 . 6 0 3 . 7 3 9 ] ciento 
veinte y cinco millones seiscientas y tres mil 
setecientas treinta y nueve leguas. Pero quan
do anda en oposición del Sol , no dista de 
nosotros sino ( 8 5 . 0 9 2 . 9 8 7 ) ochenta y c in 
co .millones noventa y dos mil novecientas 
ochenta y siete leguas, 

Silv. Y o estoy oyendo hablar de m i l l o 
nes de leguas como si fueran varas ó bra
zas. 

Teod. Nuestra imaginación acostumbrada á 

' La excentricidad de la órbita de Júpiter vale 
i$o partes milésimas de la distancia del Sol á la 
Tierra , que en rigor equivalen á 4 9 r i ^ | - | - ^ 
semidiámetros ^ y así la diferencia entre la dis
tancia máxima y la mínima vale se
midiámetros. 
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la pequenez de estas cosas de la Tierra sien
te extrañeza guando se eleva á la admira
ble fábrica del Palacio del Omnipotente. Pro
sigamos. Siendo , pues , tan grande la dis^-
tancia de Júpiter al Sol , al mismo paso es 
mayor el tiempo que él gasta en dar un 
giro al rededor de este ; porque si Márte 
consume casi dos años , para Júpiter son 
precisos cerca de doce , pues emplea once 
y 317 diás , 12 horas, 20 minutos y 9 se
gundos. 

E u g . Gran diferencia hay. 
Teod, Pero el movimiento de rotación so

bre su exe es velocísimo , porque no gasta 
en él sino 9 horas y 56 minutos; y de esto 
á mi entender puede provenir el tener J ú 
piter tan poca densidad ; pues como llevo 
dicho , es menos denso que el Sol ; porque 
la gran fuerza centrifuga adquirida con la 
velocísima rotación estorba mucho la m u 
tua gravedad de las partes, y no las dexa 
llegarse tanto unas á otras; de manera , que 
el cuerpo queda ménos denso. A lo me
nos es cierto que de este movimiento y 
fuerza centrifuga nace el ser el planeta 
mas alto en su equador , y tener figura es
feroide. La inclinación, de su órbita respec
to de la eclíptica es muy pequeña , y no 
vale sino un grado y 20 minutos. 

Silv. Sentémonos, que insensiblemente nos 
estamos junto al telescopio sin necesidad, re
cibiendo el influxo de la Luna. 

Teod. Pues tened un poco mas de Inco
modidad , y volved á mirar á J ú p i t e r , por-
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que aun no habéis reparado en unas faxas 
negras que tiene. Yo os acomodaré el teles
copio á vuestra vista, que como es distia--
ta de la mia , podrá no estar en el punto 
preciso.... Mirad ; pero habéis de aguardar 
un poco á que los ojos se acostumbren al 
telescopio , y entonces me diréis lo que veis. 

S i h . Acá voy divisando ( estamp. i . fi- Esta. 
gur. 7.) unas ñixas obscuras , que le atra- %. ŷ. 
viesán de un lado á o t ro , y creo que le c i 
ñen todo al rededor. 

Jíug. Dexadme verlas. 
Silv. Mirad.. . . 
Jíug. N o hay duda: yo las percibo cla-

rísimamente. 
Teod, Pues sabed que á veces tiene dos, 

á veces tres de esas cintas ; y ya se obser
van mas cercanas unas á o t r a s y a mas des
viadas. E l gran Casini observó en é l , ade
mas de las faxas obscuras , una mancha que 
le duró tres años continuos , al cabo de los 
quales desapareció , y volvió á dexarse ver 
á tiempos ; de suerte , que desde el año de 
1665 hasta el de 1708 apareció ocho ve 
ces. Pero ántes que dexemos el telescopio, 
mirad los satélites de Júpi ter ó sus lunas que 
le acompañan y le hacen la corte : son 4... 
allá los tenéis {estamjp. 1. figur. ^.).- Est. 2. 

E u g . Yo veo dos á cada lado. Mirad , Si l - ^' 
v io . Todos están en línea recta. 

S i h . Son unas estrellitas muy claras y de 
luz muy viva. ¿ A estos llamáis satélites de 
Júpiter ? Y o creo que son estrellas del cielo, 
y de estas hallareis quantas quisiereis. 

Tom. V I . L 
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Teod. Silvio no cree nada sino por fuer
za : no son estrellas ; yo os mostraré una 
estrella por el telescopio , y vbreis la dife
rencia.... Mirad. 

Silv. Tenéis razón : la luz de los satéli
tes es muy viva y clara , y no centellea. 

Teod. Ahora bien , sentémonos... . . Ya os 
dixe que al rededor de Júpiter andan qua-
tro satélites ó lunas , que son unos globos 
opacos como los demás planetas, por cuya 
razón padecen freqüentes eclipses ; porque 
como giran al rededor de Júpiter , y este 
hace sombra á la parte opuesta al Sol , mu
chas veces entran en ella , y miéntras no la 
atraviesan , están á obscuras ; al modo que 
sucede á nuestra Luna quando entra en la 
sombra de la Tierra , de la qual es satélite. 
Fuera de eso', los satélites se pueden ocul
tar por otros tres motivos *. uno es quando 
pasan por delante de J ú p i t e r , porque su luz 
se confunde con la de este planeta. Tam
poco se pueden ver quando pasan por de
tras de él j y advertid que muchas veces es
tán ocultos detras del mismo Júpiter sin es
tar eclipsados, porque dándoles el Sol de 
costado , los puede iluminar : otras veces se 
eclipsan de repente sin embargo de hallar
se libres de Júpiter , y bastante de lado, á 
causa de caer hácia aquella parte la som
bra del planeta , quadrando el Sol á la par
te opuesta. Ademas de estos motivos, to
davía hay ocasiones en que no se dexan 
ver ; y esto sucede quando un satélite en 
el giro de acá de delante corresponde á otro 
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que viene girando allá por detras , de ma
nera que la vista los confunde ; - y ya me he 
visto yo bastante embarazado con esto , por
que sabiendo por las Efemérides que no po
dían estar eclipsados, echaba ménos un sa
télite ; pero desencontrándose ellos poco á 
poco , veia yo que de uno se hacían dos, 
y conocía mi engaño. 

Silv. Para todo se requiere experiencia. 
Teodé También hay otra cosa que emba-

íaza á los que no la tienen ; porque hallan 
en los libros que los satélites siempre an
dan al rededor de J ú p i t e r , y nunca los ven 
sino en línea recta con él , lo qual les cau
sa ex t í añeza ; y-es, que no advierten que; 
los círculos que los satélites hacen al rede
dor de su planeta , están dispuestos de tal 
modo , que solo los podertios ver de canto ; y 
así parecen lina línea recta , del mismo mo
do que s i ' yo tomo un aro de pipa , y lo 
pongo horizontalmente delante de vuestros 
ojos, no tendréis duda de que es círculo, 
porque ya lo habéis visto en otra postura; 
pero en esta que digo, habéis de confesar 
que parece una línea derechai 

Eug* Es así. 
Teod. Luego, lo mismo ha de suceder á las 

órbitas de los satélites. Nosotros en la situa
ción en que estámos \ solo podemos ver que 
ellos se acercan á Júpiter , que pasan á l a^ 
otra parte , y que se van desviando de él 
hasta cierto punto , de donde vuelven á 
buscarle , y pasan por él al lado opuesto. 
Pero el discurso suple la falta de la vista, 

L 2 



164 Recreación filosófica, 

y conocemos que pasan de una parte á otra 
por delante , y vuelven á pasar por detras, 
y así andan en un giro continuo. 
. Eug . Estoy hecho cargo ; pero aun falta 

saber las distancias de esos satélites á J ú p i 
ter , como también sus tamaños y.movimien-
tp$., ,. , • i ¡bfl irbv , : 

Teod. Mucho queréis saber: las distanciaf 
y movimientos yo os los d i r é ; pero los ta
maños no me atrevo. Bien creo que son ma
yores que la Luna , y aun quizá que la 
Tierra , porque la distancia á que se ven 
QS excesiva ; pero no se puede formar cá l 
culo que merezca crédito. En las distancias 
y movimientos hay certeza. El primero y 
mas cercano á Júpiter dista de su centro 5 ] 
semidiámetros y . 2 tercios del planeta : ab
suelve su giro en un dia , iS hora^ , 27 m i 
nutos y 34 segundos. E l segundo satélite 
dista del centro de Júpiter 9 semidiámetros, 
y en su giro gasta 3 dias, 13 horas , 13 mi
nutos y 42 segundos. E l tercero dista 14 
semidiámetros y un quinto : gira en el es
pacio de 7 dias, 3 horas, 42 minutos y 36 
segundos: últimamente el quarto satélite dis
ta 25 semidiámetros y una quarta, parte , y 
se revuelve al rededor de Júpi ter en 16 
dias, 16 horas, 32 minutos y 9 segundos. 
Y ántes que vos , Eugenio , me preguntéis 
por su rotación sobre sus propios exes , por 
sus manchas , y otras cosas mas que no s© 
saben, vamos á Saturno. 

S i h . Los criados de Júpi ter no merecen á 
ios Astrónomos tanta atención como su amo. 
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Teod. Sí se la deben y grande con mu
cha razón , porque sus eclipses sirven para 
dar grandísima luz á la Geografía ; pero 
nuestros telescopios no pueden alcanzar ^ 
esas menudencias. 

Eus. N o dexarán de haberse hecho bastan
tes diligencias á ese fin. 

§i I V . 

D e Saturno > su Anillo y sus Satélites. 

Teod. Kkéstanos Saturno , el último de 
los planetas de primer orden. Su figura es 
bastante extraordinaria , porque es un globo 
metido dentro de un anillo chato y ancho: 
no quiero que me creáis á mí , informaos 
por vuestros ojos. V o y á mostrároslo.. . M i 
radlo (estamp. 2. figur. 9.). J**^* 

E u g . En mi vida he visto figura mas ex- *̂ ^ 
traña : él es una bola de plata dentro de 
una bacía también de plata. 

Teod. Os engañáis ; porque esa que l l a 
máis bacía no tiene fondo , sino que es un 
anillo suelto ; y lo que veis por debaxo da 
él , es lo restante del globo ó cuerpo de 
Saturno. 

Sihúí Dexadme ver eso A mí me pa
rece un sombrero de dos picos.,,. Acomo
dad , Teodosio, el telescopio á mi vista... 
Ahora veo bien : tenéis razón, Teodosio, que 
es un anillo y muy holgado en comparación 
de la bola, porque á los lados hay dos va
cíos entre ella y él. 

^ 3 

Est. 
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Teod. Pues ya que le tenéis á la vista, re
parad en varias cosas que sirven para nues
tro intento. Lo primero en el anillo no se 
percibe grosor , y bien se advierte que es 
chato y ancho. Ademas de eso , por deba-
xo del anillo se ha de ver en el cuerpo del 
planeta una como franja obscura que pende 
del mismo anillo : reparad bien , Silvio , y 
después lo mirará Eugenio. 

Silv. Así es: también tiene su cinta obs
cura. Eugenio , mirad. 

Eug . N o hay duda, 
Teod. Eso que veis no es cinta de Satur

no , sino sombra que hace el ani l lo , y cae 
en el cuerpo del planeta. Reparad : ahora 
el anillo recibe luz del Sol por la parte de 
arriba, por eso le veis claro como si fuera 
plata, y así debe hacer sombra hacia abaxo; 
y la parte de Saturno que el anillo encu
bre , es preciso que la veamos obscura , por
que no le da la luz del Sol ; pero quando 
el anillo recibe la luz del Sol por la cara i n 
ferior , entonces está Saturno del anillo aba
xo totalmente claro ; rr̂ as inmediatamente 
sobre el anillo aparece una como venda obs
cura , que es la sombra que el mismo ani
llo hace á la parte de arfiba 1 , En este 
caso queda invisible el anillo acá para no
sotros , porque nos vuelve la haz obscura, 
<jue no se puede echar de ver , y aparece 

i Esto sucede todas las veces que el plano del 
anillo continuado pasaría por entre la Tierra y 
ei Sol. 
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Saturno como una bola atravesada de una 
faxa negra {estamp. 2. figur. 10.). Otras ve- Est. 4 , 
ees se dexa ver sin el anillo, no porque le fig^io. 
haya perdido , sino porque le tiene ladea- ^ 
do de modo que le vemos de canto ; y so
lo entonces podríamos echar de ver su gro
sor si él fuera perceptible ; pero no pode
mos ver ninguna de sus caras 1 ; y quando 
el anillo va mudando de postura , que co- • 
menzamos á ver una de sus caras , parece 
que le nacieron á Saturno dos alas peque-
ñitas , y hace esta figura que aquí os dibu-
xo con lápiz (estamp. 2. Jig. 11.) ; y quan- 2» 
to mas se va volviendo el anillo , mas v i - ^S*11* 
sible se hace , como ahora lo visteis en el 
cielo. Pero advierto que nunca se vuelve 
del todo de manera que le veamos de plano. 

Eug. De ese discurso se colige que el ani
l lo es de la misma materia y naturaleza que 
los otros planetas, pues es opaco como ellos, 
¿Y que viene á ser este anillo ? 

Teod. La opinión mas fundada dice que 
es una muchedumbre de satélites , que se 
revuelven en sus órbitas á determinada dis
tancia de Saturno , los quales aunque en rea
lidad no estén juntos y tocándose entre sí, 
no obstante como los vemos desde muy le
jos , se confunde la luz de unos con la de 
los otros, y parece una plancha de plata 
continuada. 

L 4 
1 Este segundo caso de quedar el anillo invisi

ble , sucede quando el plano del anillo si se con
tinuase 3 vendría á dar á la Tierra. 
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Eug . Por eso el anillo no está ajustado 
eon el cuerpo de Saturno; porque los sa
télites , aun los mas cercanos , no se han de 
rozar con su superficie , ántes bien siempre 
conservarán alguna distancia de ella. Pero 
deben de ser innumerables para ocupar t o 
do el espacio que el anillo ocupa. 

Teod. A l Omnipotente quando los crió tan 
poca dificultad le costaba hacer uno solo, 
como producir millones de millones de ellos. 
Luego trataremos de los cinco satélites dis
tintos que le acompañan á mayor distancia: 
ahora vamos á acabar de hacer el exámeti 
del cuerpo de Saturno. Su diámetro es sie
te veces y una quarta parte mayor que el 
de la Tierra , y de nuestras leguas tiene 
(14.963) catorce mil novecientas sesenta y 
tres ' . La superficie es casi 53 veces mayor 
que la de la Tierra, y contiene (708.173.280) 
setecientos y ocho millones ciento setenta y 
tres mil doscientas y ochenta leguas qua-
dradas. Ultimamente , si se compara su v o 
lumen con el de la Tierra, es mas de 38a 
veces mayor. Falta ahora decir su peso. 
Como tiene satélites que giran á su rede
dor , tenemos método para eso, y resulta 
su peso 63 veces mayor que el de la Tier 
ra y un poco mas 2 . Ahora bien , siendo 

1 Según Gravesande núm. 4164 el diámetro de 
Saturno al de la Tierra es como 791 á 109, que 
viene á ser como § & 

? Gravesande núm. 4163 dice que el peso de la 
Tiei ra comparado coa el de Saturno, es como 
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Saturno 382 veces mayor que la Tierra en 
volumen , y excediéndola solo 63 veces en 
el peso, ya se dexa ver que es mucho me
nos macizo que ella ; y así comparando las 
dos densidades entre sí , viene á ser la Tier
ra 6 veces mas densa que Saturno , y aun 
le excede un poco mas de las 6 veces ' . 
Esto por lo que toca al cuerpo de Saturno; 
que el peso del anillo no se puede calcu-r 
lar. 

Eug . ¿Y tiene algunas manchas fuera de 
la sombra del anillo ? 

Teod. Yo todavía no se las he visto ; pero 
como ya os dixe , no lo extraño , porque mi 
telescopio , aunque grande , no es de los me
jores. Casini le vio con tres faxas; pero la 
del medio era tan débil , que solo la podia 
divisar con un telescopio de 171 palmos. 

Silv. ¡ Que grandor de telescopio tan enor
me 1 

Teod. Todo es preciso para nuestras ob
servaciones ; y si ni aun así llegamos á des
cubrir algo , tenemos paciencia , y no aven
turamos nuestro discurso meramente sobre 
la imaginación , como algún dia lo hacían 
los Filósofos, que bastaba que una cosa se 
les representase en la idea, para que la die
sen por efectiva é indubitable. Esto lo digo 

O,ogi!2 á 3.250 , que viene á ser lo mismo que t 

1 Según Gravesande nüm. 4168 las dos densida
des son como <5gó7 á 39539 , que se reducen 3 
la razón de 1 á 6-—-^. 

0 5 0 7 
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también contra muchos Modernos , que no 
es solamente contra vuestros Peripatéticos. 

Silv. Veamos que distancia tiene Saturno 
del Sol , que es lo que ahora nos importa. 

Teod. Su distancia media son ( 187.387 ) 
ciento ochenta y siete mil trescientos ochen
ta y siete semidiámetros de la Tierra y un 
quebrado pequeño ' ; y reduciendo toda esta 
distancia á leguas nuestras son (193.144.447) 
ciento noventa y tres cuentos ciento qua-
renta y quatro mil quatrocientas quarenta 
y siete. Esto hablando de la distancia me-f 
dia. Ahora para que sepáis lo que esta cre
ce 6 mengua , es preciso saber la excentrici
dad. Vale, pues, la excentricidad (11.079.126) 
once millones setenta y nueve mil ciento 
veinte y seis leguas 2. Esta es la distancia 
de Saturno al Sol. 

E u g . ¿Y quanto dista de la Tierra ? 
Teod. Ya sabéis que debemos considerar 

á Saturno en dos puntos. En el punto mas 
distante á la parte de allá del Sol , que es 
en la conjunción con é l , y sucede quando 
Saturno sale con el Sol y con él se pone, 
entonces dista mucho de nosotros j pues es-

' La distancia medía de Saturno son 9^38 par
tes milésimas de la distancia de la Tierra al Sol, 
las qqales corresponden á i ^ . ^ 1 ^ — - ^ — ^ semidiá
metros , que importan 193.144.447 leguas. 

a Según Gravesande la excentricidad de Satur
no vale ¿47 partes milésimas de la distancia de 
la Tierra al Sol , que corresponden á io.746y^-^-|. 
semidiámetros de la Tierra. 
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tá á (213-399.823) doscientos y trece mi
llones trescientas noventa y nueve mil ocho
cientas veinte y tres leguas de distancia. 
Pero en el punto de su oposición solo dis
ta (172.889,071) ciento setenta y dos cuen
tos ochocientas ochenta y nueve mil seten
ta y una. ¿Tenéis en memoria el modo de 
contar ? 

Eug. Ya sé que es añadir 6 quitar de la 
distancia media la que hay de nosotros al 
Sol. 

Teod. Eso es. Vamos ahora al tiempo de 
su periodo. Gasta , pues , Saturno en una 
revolución 29 años , 174 dias, y cerca de 
5 horas. La semejanza y analogía con los 
demás planetas da fundamento para sospe
char que también él se moverá al rededor 
de su exe ; pero no hay observación que 
lo pruebe. Su órbita tiene de inclinación res
pecto de la eclíptica 2 grados y 30 m i 
nutos, 

Etig. Fáltannos los cínco satélites. 
leod. Todos tienen sus particulares dis-

fiancias, y á proporción tardan diferentes es
pacios de tiempo en su periodo ó giro. E l 
primero y mas llegado á Saturno dista de 
él , ó para hablar con exactitud , del cen
tro del planeta casi 2 semidiámetros del ani
llo 1 . Concluye su giro en 1 dia , 21 horas, 
18 minutos y 27 segundos. E l segundo sa
télite dista 2 semidiámetros y 2 quintos ; y 

1 El primer satélite dista del centro de Saturno 
IT9d semidiámetros. 
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gasta en girar 2 días, 17 horas, 41 minu
tos y 22 segundos. E l tercero dista 3 semi
diámetros y 2 quintas partes : su periodo 
dura 4 dias, 12 horas , 25 minutos y 12 se
gundos. Reparad que los mas distantes siem
pre gastan mas tiempo , á semejanza de lo 
que hacen los planetas grandes al rededor 
del Sol. E l quarto satélite dista 8 semidiá
metros ; y se revuelve al rededor de Sa
turno en 15 dias, 22 horas, 41 minutos y 
14 segundos. La distancia del quinto es de 
23 semidiámetros y 3 diezavos, y su revo
lución consume 79 dias, 7 horas y 48 mi
nutos. Síguense ahora los cometas : aquí he
mos de tener paciencia , amigo Silvio. 

7De los Cometas y sus órbitas. 

S i h . S i vuestra doctrina fuere opuesta 
á la que yo estudié , es forzoso que dude 
de ella hasta que la razón me convenza. Ya 
veo yo que no sois de la opinión de Aris
tóteles en punto de cometas. Él dice que 
no son otra cosa mas que exhalaciones sul
fúreas , las quales subiendo de la Tierra , se 
encienden, y duran encendidas miéntras no 
se consume la materia. Hasta ahora he es
tado en esta opinión , y no me apartaré de 
ella sino en fuerza de la razón , por la ve
neración que se debe á un hombre tan gran
de , y Maestro del mundo todo. 

Teocí. De una opinión semejante , bien que 
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eon alguna diversidad , fuéron otros gran
des hombres , aunque no lograron ese ho
norífico y fingido t í tulo que dais á Ar i s tó 
teles. Hevelio y Argolo quieren que los co
metas sean vapores y exhalaciones de los 
planetas. Otros dicen que son producciones 
de la región etérea , de cuyo sentir es el 
gran Keplero ; y rae admiro de que un A s 
trónomo tari grande haya tenido tan poco 
acierto en un discurso puramente físico. Otros 
afirman que el cometa es una nube muy al
ta é iluminada por el Sol : otros siguen d i 
versas opiniones ; pero hoy creo yo que 
ningún Filósofo que tenga nombre , adop
tará ninguna de ellas ; porque á los A n t i 
guos les faltaron las observaciones que no
sotros en el dia, tenemos , particularmente 
las posteriores al año de 59 , las quales a 
mi entender quitaron toda la duda que po 
día haber en esta materia. 

Silv. 1 Y porque no seguirémos á alguno 
de esos grandes hombres ? 

Teod.Lo primero, los cometas no pue
den ser exhalaciones de la Tierra , porque 
estas no suben sino por el ayre obligadas 
del mayor peso que él t i ené ; y aunque vos 
las veáis correr allá por el cielo á manera de 
una estrella que cae , todo eso se forma muy 
cerca de nosotros: así como el arco Iris pa
rece que está pintado en el cielo, y se for
ma en las gotas de la lluvia que á veces 
caen de una nube bastante baxa. Por tan
to , no pueden los vapores de la Tierra su
bir ni aun á la altura de la L u n a , quanto 
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ménos á la de los cometas , que á veces 
es mucho mayof que la del Sol. Fuera de 
que quando los cometas pasasen por junto 
al Sol , como por exemplo el del año de 
1680 , el qual se acercó al Sol tanto , que 
no distaba de él sino la sexta parte del d iá 
metro de este planeta ¿ que calor no experi-
mentaria allí ? ¿y como no se disiparían esos 
vapores ? Newton calculando por el calor 
que nosotros sentimos en el rigor del ve 
rano estando tan lejos del Sol , el calor que 
ese cometa experimentarla á tan corta dis
tancia de él , juzga que serla 2000 veces 
mayor que el de un hierro hecho ascua í ¿y 
como es creíble que un calor tan activo no 
disipase esos vapores en el caso de que (co
mo decis) los cometas fuesen meros vapo
res de la Tierra ? L o mismo digo contra la 
opinión de los que pretenden que son va
pores de los otros planetas ó nubes ilumina
das por el Sol. Nosotros observamos que los 
cometas dur^n largas temporadas : el cé l e 
bre cometa de 9̂ duró mas de seis mesesí 
l y quien creerá <|ue durasen tanto tiempo 
las exhalaciones encendidas ? Pero todavía 
es mucho mas fuerte razón para menospre
ciar todas esas opiniones rancias , conside
rar que todos estos cuerpos casualmente en
cendidos é iluminados no podrian seguir un 
curso regular y constante , como hoy sa
bemos que lo siguen los cometas. La razón 
por que unos hombres tan grandes erraron 
en esta materia , era porque se persuadían 
á que los cometas tenian movimiento irre-
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guiar y vagabundo : aparecían de repente, 
y al cabo de aigun tiempo desaparecían : 
unos corrían muy apriesa , otros andaban 
muy despacio ; y hasta unos mismos cami
naban ya con velocidad, ya con lentitud: 
no seguían la cercanía de la eclíptica como 
los planetas; y por eso todos buscaban tam
bién causa errante , contingente y desorde
nada , como son vapores, nubes , conjunto 
de estrellas, &c . Pero después que el gran 
Casini , Haleo , W i s t h ó n y otros As t róno 
mos les fueron siguiendo los pasos , y como 
señalando en el cielo el camino que seguían, 
y habían de seguir en lo venidero , concor
daron los Filósofos en que son planetas co
mo los otros , pero que se mueven en e l ip
ses mucho mas excéntricas 1. Ya habían s i 
do de esta opinión algunos de los antiguos 
Pitagóricos , como leemos en Plutarco y 
Apolonío Mínd io , á quien alaba mucho S é 
neca en la Astronomía. E l mismo Séneca 2 
manifiestamente la sigue , y se atrevió á pro
fetizar lo que al presente estamos viendo; 
pues díxo que algún día habría quien pudie
se seguir los pasos y observar las sendas á 

1 Algunos quieren que la línea que describen los 
cometas no sea elipse, sino parábola j pero así co
mo Ja elipse poco excéntrica se confunde con el 
circulo , del mismo modo la elipse muy excén
trica se equivoca con la parábola; y según las le
yes de la atracción dice Gravesánde nurru 3758 
que no pueden los planetas seguir otra linea que 
la elíptica. 
a Lib. 7. de las Qugstion, natural, cap. 3 y 17. 
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los cometas. Pero los que dieron á esta o p i 
nión toda la luz de que es capaz , fueron 
Casini, Newton , Bernouille , Haleo y otros 
insignes Astrónomos y Físicos. 

Siiv. ¿Y que fundamentos tiene esa o p i 
nión ? 

Teod. Tiénelos de dos especies, unos ne
gativos , y otros positivos ; porque no sien
do los cometas exhalaciones de la Tierra ni 
de los planetas, ni colección de estrellas, 
ú otra cosa de este jaez , que ya se forma, 
ya se deshace , como' ya he probado que no 
podia ser , se sigue necesariamente que son 
cuerpos perpetuos , que duran y fueron cria
dos con los demás astros al principio del 
mundo ; y unas veces se hacen visibles y 
otras son invisibles por la diversa distancia á 
que están de nosotros. Este es el que yo 
llamo argumento negativo. Ademas de es
te hay otros positivos que la persuaden. 
Los cometas , según las observaciones de 
los Modernos , mientras se ven siguen unas 
líneas que son porciones de elipses, y so
lo se diferencian de las de los planetas en 
que son muy estrechas y largas. También 
se observa que quando los cometas empie
zan á manifestarse , son mas visibles ; y que 
al contrario quando desaparecen , no es de 
repente , sino que poco á poco se van v o l 
viendo menos visibles; de manera, que quan
do ya no se divisan con la simple vista, to
davía se descubren por algunos dias con los 
telescopios, como nos aconteció con el fa
moso cometa de 1759. . -
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S i h . E l cometa que apareció el año de 
60 , desde luego se manifestó muy grande. 

Teod. La primera vez que lo vió quien 
puede dar razón de él , es así que era muy 
grande y visible ; pero ya se habria podi 
do ver otras muchas noches ántes , y ó el 
tiempo nublado ó la inadvertencia hizo que 
no lo viese ningún Filósofo que pudiese dar 
noticia de él. Ya sabéis que el vulgo quando 
los cometas no son muy grandes, ni for
man cola , los tiene por estrellas obscuras. 
Y manifiestamente se prueba esto en ese 
mismo de 1760 , porque en toda Francia, 
Inglaterra , ni Holanda no hubo quien le 
hubiese visto hasta después del 8 y 9 de 
Enero, y á ese tiempo ya le habia obser
vado acá en Lisboa el P. Chevalier del Ora
torio , Socio de Lóndres , y Correspondien
te de la Academia de P a r í s , en el Colegio 
de las Necesidades ; pues el dia 7 de dicho 
mes me convidó á verlo , y yo lo estuve 
observando. Este ftue el primer dia que le 
obse rváron ; ni hasta ahora ha llegado á mi 
noticia que le hubiesen observado ántes en 
otra parte alguna. Descubrióse en la cons
telación de la nave Argo , y parecía mayor 
que una estrella de primera magnitud : no 
tenia cola , ni por entónces la podía tener 
porque estaba en oposición con el Sol ; esto 
es , quadrábamos nosotros por línea recta 
entre el Sol y él ; y aquel dia la cola se 
habia de extender hácia la parte superior 
del cometa ; de suerte , que la ocultaría su 
mismo cuerpo, como luego os diré , quan-

Tom. V L M 
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do hablemos de estas colas. Su observación 
duró aquí en Lisboa 16 dias. L o que á mí 
me causó grandísima admiración , fué la in 
explicable velocidad de su movimiento p ro
pio : era retrogrado, y la primera noche cor
ría mas de un grado en cada hora : en los 
dias siguientes se fué mitigando la furia de 
su carrera ; mas de todos modos corrió en 
estos dias 93 grados de longitud por los sig
nos de León , Cáncer , Géminis y Tauro, 
que es mas de la quarta parte del cielo. 
Decidme ahora : así como estando nosotros 
observándole en Lisboa, y él muy manifies
to en medio del cielo , ninguno le echó de 
ver desde otra parte: ¿que mucho seria que 
algunos dias ántes él estuviese en el cielo 
muy visible , y que no le viese nadie que 
pudiese distinguirle de las demás estrellas ? 

E u g . Y o he visto algunos cometas sin co 
la , que ántes de haberme desengañado per
sonas que lo en tendían , tenia por estrellas; 
y sin embargo de estar viendo el cometa, 
le andaba buscando por el cielo , y decía 
que no lo hallaba. 

Teod. Eso sucede comunmente á quien no 
tiene alguna experiencia de la observación de 
estos astros. Pero continuando con los funda
mentos que prueban nuestra opinión , el que 
la dexó firmísimamente establecida, es este. 
Si Los cometas son astros criados al pr inci
pio del mundo juntamente con los planetas, 
y solo se hacen visibles por la menor dis
tancia de la Tierra , deben tener su órbita 
cierta, por la qual se muevan , y por eso 
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han de gastar determinado tiempo en cada 
vuelta. De que se seguiría que con deter
minado intervalo de tiempo un mismo co
meta deberla aparecer diferentes veces. Si 
esto sucediere así ¿quien podrá dudar que 
los cometas son unos planetas como los otros, 
pues hacen sus revoluciones en determina
dos tiempos ? 

Silv. Pero no es as í ; porque los cometas 
se dexan ver quando no se esperan, ni hay 
cálculo para ellos , así , como ios hay para 
el movimiento de los planetas. 

Teod. Sosegaos un poco. Como las revo
luciones de los cometas se hacen con tanta 
lentitud respecto de las de los planetas, no 
pueden sus movimientos ser observados con 
tanta exactitud ; pero no obstante se han 
conocido algunos periodos , y de un mismo 
cometa se cuentan varias apariciones con i n 
tervalos iguales. E l grande Haleo ya en su 
tiempo sin la menor perplexidad afirmaba 
que el cometa del año de 1531 , observado 
por Apiano , era el mismo que apareció 76 
años después en 1607 , y observáron K e -
plero y Longomontano , y que volvió á 
dexarse ver en 1682 con el intervalo de 
75 años 1 ; y por este cálculo se le espe
raba para el año de 1757 ó para el siguien
te de 58 ; porque de los dos periodos que 
se habian observado , el uno era de 76 años, 
y el otro de 7 j , siendo esta diferencia muy 

M 2 
• » Cometographia, que viene en las Transacciones 
Filosóficas del año de 1705, 
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corta , y podiendo haber nacido de alguna 
causa accidental. Esta esperanza tenia en an
siosa expectación á todos los As t rónomos; 
y los mejores con N e w t o n y los mas j u i 
ciosos Filósofos no dudaron de esta profe
cía astronómica. Llegó el año de 57, y el 
cometa no se dexó ver. M r . Clairaut , i n 
signe G e ó m e t r a , y Miembro de la Acade
mia de París , publicó por este tiempo una 
Memoria , en la qual señalaba para algo mas 
adelante la aparición del cometa , habiendo 
formado el cálculo con indecible trabajo, 
atendiendo á la retardación que al pasar p o 
dían causarle Júpiter y Saturno con motivo 
de la mutua atracción que se conoce entre 
todos los cuerpos celestes. Esta atracción no 
en todos los periodos puede ser una mis
ma , porque no siempre pasa el cometa á 
una misma distancia de estos planetas ; y 
esta habrá sido tal vez la causa de la peque
ña diferencia que se halla entre otros los dosi 
periodos. Según el cálculo de este grande 
hombre el cometa no debia aparecer antes 
del año de 59 , habiendo de ser su per'ihdio 
ó mayor cercanía al Sol en Abr i l de dicho 
año . Con efecto pasó todo el de 58 , sin 
que los Astrónomos tuviesen la menor no
ticia del cometa esperado; y ya algunos que 
ignoraban los sólidos fundamentos del pro
nóstico , titubeaban en el crédito que le ha
blan dado. Apareció en fin á 21 de Ene
ro de 59 , y fué descubierto por Mr . Mas-
sier , Astrónomo , y discípulo de M r . D e -
Lisie , que según los cálculos de su macs-
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tro lo buscaba cada noche en aquella par
te del cielo donde debia manifestarse. Des
pués se supo que ya le habia visto en Sa-
xonia un hombre del campo á 2 5 de D i 
ciembre del año precedente , para mas com
pleto crédito de la profecía de los A s t r ó 
nomos , que lo hablan pronosticado para el 
58. M r . Massier continuó observándole has
ta el día 14 de Febrero , y de allí en ade
lante ya no se le pudo ver , porque apa
recía según nuestra vista muy cerca del Sol, 
y se confundía con sus rayos. Pero como 
esperaban que desviándose mas de él con el 
movimiento que llevaba , se dexaria ver de 
madrugada de allí á algunos días , M r . D e -
Lisíe suponiendo ser el mismo cometa p ro 
nosticado , hizo su cálculo , y fué como se
ñalando en el cielo el camino que debia se
guir quando volviese á descubrirse. Apare
ció en fin otra vez á primero de Abr i l , y 
ya lo habíamos visto nosotros acá en L i s 
boa á fines de Marzo : era de un tamaño 
tal , que se dexaba percibir de qualquiera. 
Entonces M r . De-Lisie publicó su cálculo, 
y tan satisfecho estaba de él , que lo fué á 
presentar al Rey Christianismo en Versa-
l les; y las observaciones mostráron después 
que el cometa iba obedeciendo á las leyes 
de los Astrónomos. Nosotros en Lisboa t u 
vimos el gusto de observarle hasta el día 
2 2 de Abr i l , quando en París por quadrar 
mas al Norte no le pudiéron ver sino has
ta el 1 7 . La causa por que no le pudimos 
descubrir desde el 2 2 en adelnnte , fué que 

M % 
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caminaba mucho hácia el polo del Sur, cíe 
suerte que no salía de encima del Hor izon
te , así como no salen las estrellas que es
tán junto al mismo polo. Pero con su mo
vimiento propio vino otra vez andando acá 
hácia nuestro polo , y le volvimos á ver de 
noche en Lisboa á 28 de A b r i l , y en París 
á 29. Continuó en dexarse ver allá hasta 9 
de Junio ; pero en Lisboa lo observáron 
exactamente hasta el dia 22 deL mismo mes 
el P. Chevallier del Oratorio , y otros Pa
dres en el Colegio de las Necesidades; y 
últimamente desapareció , siendo en los ú l 
timos dias casi imperceptible. N o tengo no
ticia de que otro Astrónomo alguno haya 
tenido la felicidad de prolongar tanto su ob
servación , ni de que fuese visto en ningu
na parte de este dia en adelante. Su m o v i 
miento era retrogrado , y corrió los signos 
de Piscis , Aquario , Capricornio, Sagitario, 
Escorpión , Libra y V i r g o . Su perhielio 6 
mayor cercanía al Sol fué en Marzo , ántes 
que se descubriese la segunda vez. 

Silv. Si en ese tiempo no le observó nadie 
¿como decis que entónces se llegó mas al Sol? 

Teod. ¿ N o veis que por Jas observacio
nes ántes y después de ese tiempo se pue
de ir señalando por el cielo el camino que 
hizo ? Esta línea era curva y porción de 
una elipse , y así se conoce el curso que 
l l e v ó , aun en los intervalos en que no se 
dexaba ver ; porque no había de andar sal
tando de una parte á otra , sino que había de 
llevar su carrera seguida. Convinando ahora 
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los Astrónomos la órbita de este cometa con 
las de los que se dexáron ver en 1682 , 1607 
y 1531 , halláron que era la misma ; y así 
concordaban sus movimientos , como tam
bién Ja inclinación respecto de la eclíptica, 
siendo unos mismos los nodos ó encruza-
mientos con ella; y que en fin era también 
igual la velocidad. Todo esto junto con la 
igualdad de los periodos prueba innegable
mente que es un mismo cometa, y que nos 
visitó varias veces. Y de aquí se infiere que 
también fué este el cometa que antecedente
mente habia aparecido en 1456 , siendo ya 
esta de ahora la quinta aparición observa
da. Aquí tenéis el fundamento que quitó 
los rezelos que hasta ahora podrían estor
bar á algunos el creer que los cometas son 
astros criados al principio del mundo; pues 
ya se pueden calcular sus movimientos co
mo el de los demás astros. Solo tienen una 
gran dificultad , y es, que como sus perio
dos son muy prolixos , son precisos siglos 
enteros á fin de que las repetidas observa
ciones de un mismo cometa nos den luz pa
ra pronosticar sus futuras apariciones. Pero 
ahora ya se han de intentar estas empresas 
con otra luz. Supuesto lo dicho , pruden
temente se puede creer que (según lo dexó 
dicho Casini) el cometa del año de 1680, 
también célebre por su increíble proximidad 
al Sol , fué el mismo que se vio en el de, 
1577 ' habiendo tenido de periodo 103 años. 
Del mismo modo el de 1698 se cree que 
fué el mismo del año de 1652 : como tam-

M 4 
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bien que el de 1702 seria el mismo que fué 
visto en 1668 con el periodo de 34 años. 
Y Wisthon se atreve á afirmar qae todos los 
cometas que habian aparecido desde el a ñ o 
de 1337 hasta el de 1698 habian dado ya 
otra vuelta después de correr sus órbitas. 

Silv. A vista de esas observaciones confie
so que hay bastante fundamento para creer 
que los cometas son astros criados al p r in 
cipio del mundo ; pero como los Antiguos 
no las tenian , no es de admirar que siguie
sen otras opiniones. 

Teod. Los Modernos se han adelantado de 
tal forma por sus observaciones , que Casi-
ni se atrevió á describir por el cielo otro 
Zodíaco para los cometas , así como para 
el movimiento de todos los planetas hay el 
Zodíaco de los doce signos ; porque habien
do juntado todas las observaciones que p u 
do , llegó á conocer que todos los cometas 
en sus movimientos se contenían dentro de 
los límites de esta Zona , que comprehen-
de las siguientes constelaciones : Antinoo , el 
Pegaso , Andrómeda , el Toro , Orion , Pro-
cyon , la H i d r a , el Centauro , Escorpión y 
el Arco de Sagitario. Y para que en todo 
se parezcan á los planetas , sabed que tam
bién en sus órbitas corren iguales espacios 
en tiempos iguales, y por eso en el peri-
helio es grandísima su velocidad : propiedad 
común á todos los planetas , como os ex
plicaré á su tiempo. 

Eug . Supuesto eso, también debemos cFeer 
que los cometas son cuerpos opacos, y que 
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toda la luz que tienen es del Sol que re
verbera en ellos, como dixisteis de los pla
netas. 

Teod. Inferís bien , no obstante la gran d i 
ferencia que tiene su luz , la qual es mas obs
cura que la de los planetas ; y esto lo atri
buyo á la gran copia de humo que se ex
hala del cometa por todas partes, como lue
go os diré. 

Et ig . De aquí en adelante ya no nos an
darán metiendo miedo con los cometas. Si 
ellos son astros que siguen constantemente 
sus carreras ¿ que tienen que ver acá con 
nosotros, ni cómo pueden ser señales de ca
lamidades futuras ? 

§. V I . . 

D e la figura de los Cometas y y efectos que 
pueden causar. 

Teod, JEíI vulgo que es quien se asusta 
con los cometas , no es filósofo , ni espera 
las apariciones de estos astros : la novedad 
que traen consigo , y lo extraordinario de 
sus figuras á causa de las colas , juntamen
te con la preocupación general y antiquísi
ma de que los astros influyen en los suce
sos, aun en aquellos que dependen de nues
tra libre voluntad , son causa de este t é r -
ror en el pueblo , el qual siempre está pron
to á temer todo quanto le dicen que es te
mible. 

S i h . N o podéis negar que los' cometas 
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apareciendo unas veces en forma de espa
das de fuego , otras con color sanguíneo, 
dan indicios de futuras guerras y calamida
des. 

Teod. N o hay cosa mas engañosa , Silvio, 
que los ojos del vulgo atemorizado: ve quan-
to se le representa en la imaginación , y bas
ta que uno levante la v o z , para que todos 
digan que ven lo mismo. N o hay figuras de 
espadas ni batallas en el cielo : todos los 
cometas son sensiblemente redondos como 
los planetas , bien que sus colas tomen d i 
versas figuras. Estas no son otra cosa que 
un humo ó vapor que sale del cuerpo del 
mismo cometa á causa del calor del Sol. 
Esta es la opinión de N e w t o n , y la mas 

Est. 2. verisímil : mirad esta {estamp. 2. fig. 12. ) , 
I2, en la qual están delineadas l'as órbitas de los 

planetas , y también las de algunos come
tas. De los planetas hablaré á su t iempo, 
ahora vamos á los cometas. Ya veis como 
sus órbitas son largas, proviniendo de aquí 
el que los perdamos de vista quando andan 
allá por arriba , y el que los echemos de 
ver quando se llegan mas á nosotros. Pase
mos al punto de las colas. L o primero, 
mientras el cometa está muy distante del 
So l , no se le ve cola , porque entonces no 
hay bastante calor para hacerle exhalar el 
humo; pero á proporción que el cometa se 
viene acercando al So l , le va creciendo la 
cola , como lo veis en ^ y />; de manera, 
que en los dias inmediatos después de su 
perihelio suele ser mayor que nunca, como 
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veis en e , por el gran calor del cometa cau
sado de la cercanía del Sol , cayendo ya so
bre el calor que había recibido en el per i -
helio. Por la misma razón va menguando la 
cola á proporción que el cometa se va re
tirando del Sol , porque va siendo menor 
el calor. N o ignoro que en este punto hay 
otras dos opiniones patrocinadas por buenos 
Autores : una dice que la cola del cometa 
consiste en la refracción de la luz del Sol 
al pasar por el mismo cometa o su atmos
fera : la otra afirma que proviene de la re
fracción que la luz del cometa padece al 
atravesar el espacio de cielo que hay has
ta nuestra vista ; pero á mi entender n in
guna de ellas se puede sustentar : la prime
ra que és' de Apiano, no me parece verda
dera , porque nada importa que la luz del 
Sol se doble en la atmosfera del cometa si 
después no hallase cuerpo de donde rever
berar hácia nosotros : sin esto quedaría i n 
visible , ni nosotros veríamos las colas de 
los cometas. La segunda opinión , que es de 
Descartes , tampoco se puede defender; por
que ni la cola se mudaría de una parte á 
otra , ni la luz de las estrellas que pasa por 
el mismo medio que la de los cometas, po
dría llegar á nosotros sin la misma refrac
ción , y cada estrella formaría su cola; por 
lo qual la opinión mas seguida es la que he 
dicho. 

S i h . Tengo contra eso que es imposible 
que el cometa eche de sí tanta cantidad de 
humo que pueda ocupar todo ese espacio 
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de los cielos por donde vemos quo se ex
tiende su cola. 

Teod. N o tengo bien presente si ya os ex
pliqué la casi infinita divisibilidad de la ma
teria , y como una pequeña porción de ma
teria densa puede , quando se resuelve en 
vapor, ocupar un espacio inmenso. Una go
ta de agua resuelta en vapor caliente ocu
pa un espacio catorce mil veces mayor que 
el que ocupaba ántes ; y todo el mundo sa
be por experiencia que un pedacito de cor
cho echado en las brasas llena una casa de 
humo , padeciendo poca diminución en su 
peso. 

Eug . Quando hablasteis del olor que los 
cuerpos exhalaban de s í , y allá al princi-

Í)io quando tratásteis de la divisibilidad de 
a materia, entonces nos explicásteis eso. 

Teod. Supuesto lo dicho , no debéis ad
miraros de que el cometa con la fuerza del 
calor despida humo bastante para formar la 
cola que en él vemos. Verdad es que algu
nos la tienen tan extendida , que ocupan 
una gran parte del cielo. La del cometa de 
1680 ocupaba la tercera ó quarta parte del 
cielo ; pero bastante causa tenia para esta 
prodigiosa extensión en el intensísimo calor 
que experimentó en el perihelio , porque 
solo disto del Sol la sexta parte del d iáme
tro solar. Considerad que calor seria este, y 
quanto humo saldría del cometa todo ar
diendo y hecho una ascua v i v a , como e í 
preciso que entonces estuviese. 

Silv, Siendo él tan grande como la Tier -
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ra , ó tal vez aun mayor, mucho habla de 
costar hacerle ascua. 

Teod. Si el calor del Sol unido por el es
pejo ustorio es capaz de volver ascua un 
hierro, allá á tan corta distancia ¿ como no 
derretiría y reduciria á materia vitrifica
da todo el cometa ? N e w t o n le da un ca
lor 2000 veces mayor que el de un hierro 
hecho ascua , y que gastarla muchos años 
en enfriarse , formando el cálculo sobre el 
tiempo que tarda en perder el calor una 
bola dé hierro encendida. 

Silv. Siendo eso as í , habla de volverse el 
cometa notablemente mas pequeño perdien
do tan gran porción de su substancia. 

Teod. Es cierto que toda la materia que 
se evapora , sale del cometa ; pero acaso 
con la fuerza del peso 6 de la atracción 
volverá á caer sobre el mismo cometa des
pués de enfriarse ; así como el humo y v a 
pores que salen de la Tierra después de a l 
gún tiempo á causa de la gravedad ó atrac
ción vuelven á caer sobre ella. Fuera de 
que como los cometas hacen sus visitas al 
Sol de muchos en muchos años , no habrán 
hecho muchas desde su producción á esta 
parte , y no serán muy freqüentes las p é r 
didas de substancia que padezcan. Por otra 
parte la distancia á que andan, y la luz par
da y confusa que suelen tener , dificulta el 
que se observen sus verdaderos diámetros 
sin rezelo de que sea reputada por cuerpo 
del cometa parte de la atmosféra que7los 
rodea, la qual también es iluminada por el 
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Sol ; y así no podemos asegurarnos de sa 
merma ó diminución. Añádese que raras,vc-
ces habrá acontecido que un mismo obser
vador haya observado un mismo cometa en 
dos periodos ó vueltas, lo qual seria muy 
conducente para cerciorarse de su diminu
ción, Pero yo no dudo que alguna padece
rán si los vapores después de fríos no v o l -
vieren al cometa , como vuelven á la T ie r 
ra en vir tud de la gravedad. 

Eug . Si ellos se llegasen mas cerca 6 se 
dexasen ver mas á menudo , ya nos podrían 
los Astrónomos informar sí se dísmínuian en 
el volumen ó no. Pero esa cola la hay a l 
gunas veces, y con todo no la vemos, según 
habéis dicho poco ha del cometa del año 
de 60. Quisiera saber por que sucedió eso. 

Teod. La cola de los cometas siempre se 
dirige hácía la parte contraría al Sol f de 
suerte, que sí el Sol quadra á este lado, la 
cola del cometa se extiende hácía aquel otro. 
Esta dirección de la cola del cometa ha da
do mucho que pensar á los Filósofos. N e w 
ton siguiendo la opinión de que es humo, 
la explica de este modo 1 : As i como en 
•nuestro ayre el humo de qualquier cuerpo 
que arde , sube arriba , y a perpendicular-^ 
mente s i el cuerpo esta quieto , ya obliqua-
mente si el cuerpo se mueve hacia un cos
tado : del mismo modo sucede en los cie
los , donde los cuerpos gravitan hdcia el 
So l ; y por esa razón el humo y los vapo-

1 Lib. ¿, sístronom. Pbysic, sect. 1. prop. 4. 
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res deben subir del Sol para arr iba , y es* 
to ó perpendicularmente si el cuerpo que 
humea es tá quieto , ú obliquamente si el 
cuerpo va andando hacia un lado , y de-
xando siempre el lugar de donde hablan 
subido las partes del vapor que y a están 
mas altas. E s t a obliquidad (añade N e w 
ton) sera menor quanto la subida de los 
vapores fuere mas r á p i d a , como por exem-
pío á menor distancia del Sol , y junto a l 
cuerpo que despide el humo. Esta explica
ción tiene gran nobleza , y concuerda con 
lo que todos vemos acá en la Tierra; por
que una hacha v . g. estando parada, arroja 
el humo derecho arriba , que es la parte 
opuesta á la Tierra , hácia la qual pesan t o 
dos los cuerpos terrestres; y si va andan
do , echa el humo hácia arriba , mas tam
bién un poco de lado formando una línea 
obliqua. Igualmente se conforma con lo que 
vemos en las colas de los cometas, las qoa-
les no van por línea recta que desde el Sol 
pase por el cometa y atraviese toda la lonr 
gítud de su cola , sino que allá al remate 
se tuercen un poco hácia la parte que el 
cometa con su movimiento va dexando des
ocupada , y también hácia el remate , se en
sanchan mas , que es propiedad del humo, 
el qual sube en diversa figura que la llama; 
pues esta cada vez se hace mas aguda, por
que quanto mas sube , mas veloz va ; y 
aquel quanto mas sube , mas se desparrama, 
porque va mas déb i l ; y esto es lo que su
cede á la cola de los cometas. 
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Bug. N o se puede negar que es una ex
plicación admirable. 

Teod. Pues sin embargo yo que venero 
á la verdad mas que todo , acá tengo un 
escrúpulo que diré con el respeto debido á 
un hombre tan grande. El humo sube arri-; 
ba en nuestro ayre, porque el ayre pesa mas 
que él ; y así no podrá subir el humo1 de 
ios cometas de un modo semejante al humo 
terrestre , sin qüe en los espacios de los cie
los se admita algún medio pesado , y mas 
pesado que el humo de los, mismos come
tas , para que excediéndole en gravedad, le 
haga subir; y ya sabéis que Newton quie-' 
re que los espacios de los cielos estén ó en
teramente ó casi del todo vacíos. Mas no 
por eso condeno su opinión. Veo que M r . 
Homberg observó que en el foco de la len
te ustoria unos hilos delgadísimos de seda 
puestos á los rayos del Sol eran manifiesta
mente impelidos por ellos. Siendo esto así, 
y concediendo (como Newton pretende) que 
los rayos del Sol son impelidos y vibrados 
desde el cuerpo luminoso hácia afuera, bas
tará su impulso para que encontrando los 
vapores del cometa, los muevan en su mis
ma dirección , y los lleven { como lo hace 
el viento con nuestro humo) hácia la mis
ma parte adonde caminan los rayos que de 
una y otra parte pasan por los lados del 
cometa. Esta explicación me parece muy 
buena, porque hago reflexión que allá ar
riba no hay medio que embarace qualquier 
dirección que se quiera dar ai humo , sien-
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do cierto que ó no hay medio alguno, ó es 
de una raridad casi inlinita para no retar
dar á- los planetas, como he dicho 1 ; y si 
en el foco de la lente , donde sin duda te
nemos ayre que hace resistencia , bastan los 
rayos del Sol para impeler los hilos de la 
seda , donde no hubiere ninguna resistencia, 
qualquiera fuerza , por mínima que sea, se
rá bastante para comunicar movimiento. ¿Que 
os parece , Silvio ? 

Silv. Como no hice esas experiencias , ni 
sé esas leyes de resistencias de los medios, 
no tengo voto en la materia. Solo sí diré 
que conforme á esa explicación , no podre
mos condenar al vulgo quando dice que ve 
en el cielo espadas de fuego ; pues un come
ta ardiendo por el cielo como una hacha , y 
llenando de humo la tercera ó quarta parte 
de él , alguna semejanza tiene con una es
pada de fuego. 

Teod, Así seria si nosotros desde acá per
cibiéramos con los ojos que él ardía ; pero 
solo vemos una estrella muerta y una cola 
blanca , lo qual no tiene semejanza alguna 
con esas espadas. 

Silv. He oído decir que no siempre la co
la es blanca. 

Teod. Los rayos del Sol al atravesar la 
atmosfera del cometa, podrán recibir algu
nos colores .en la refracción ; y como el co
lor encarnado es el mas fuerte y percepti
ble á tanta distancia , sucede que á veces 

Tom V \ . N 
« Tíird.XXIX. §-IV. 
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la cola tira á encarnada ; así como por se
mejante motivo lo parecen también las nu
bes junto al Horizonte ; pero advierto que 
solo podemos percibir este color si los ra
yos quebrados y teñidos dando en las par
tículas del humo, reverberaren hácia noso
tros ; lo qual es preciso para que entren por 
nuestros ojos, y tengamos sensación del co
lor encarnado* 

Eug. Siendo la cola del cometa grande y 
rubicunda , disculpo al vulgo en terner su
cesos desgraciados, porque es una cosa nue
va y espantosa. 

S i h i Ademas de eso siempre acompañan 
á estos cometas ó les preceden grandes ca
lamidades , como son muertes de Príncipes, 
ó guerras ó cosas semejantes , y esta expe
riencia es generalísima y Casi tradición cons
tante ; por lo qual discurrid como quisie
reis, que yo en eso también soy Vulgo , y 
no gusto de que los cometas nos vengan á 
hacer estas visitas. 

Teod. Ántes de responderos oá quiero ha
cer una pregunta. Los cometas que apare
cen ; son presagio de calamidades para toa
das las partes del mundo , que tuvieron la 
infelicidad de verlos, ó solo para alguna de 
esas partes ? 

S i h . Para todas no ; pero para alguna de 
ellas eso sí ; y como la región en que ca
da uno habita puede ser esa , todos tene
mos motivo para temer. 

Teod. Ahora bien : luego la experiencia 
{según ;decis} solo nos enseña que apare-
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cíendo uti cometa , ha de suceder alguna 
desgracia en una de las partes donde él se 
dexa ver. En esto tenéis razón » porque apa
reciendo el cometa en todo el mundo , y 
durando á veces muchos meses, no es cre í 
ble que en ese tiempo dexe de haber a l 
guna grande calamidad en alguna parte : y 
si esto es motivo para temer j debéis igual
mente asustaros con las Lunas llenas por 
exemplo; porque no será fácil que aparea 
cíendo la Luna llena en todo el Mundo , y 
siendo el tan dilatado \ dexe de acaecer en al
guna parte suya algún sucesq^ desgraciado. 
L o mismo digo de qualquiera estrella. Por 
tanto , basta solo reflexionar que el cometa 
quando se dexa ver aquí i es visto también en 
todo el mundo ; y que sí fuese presagio dé 
infelicidad * lo había de ser igualmente pa-f 
í a todas las regiones de donde se le ve; 
pues no tiene mas con nosotros que con 
la China y Angola. 

S i h . Los que llevan que los cometas p ro 
ceden de causas accidentales, tienen razón 
para suponer que solo en una ú en otra re-, 
gíon son vistos; y por eso podrán anunciar 
particularmente sus calamidades. Pero sien
do astros del cíelo j y visibles á todos ge
neralmente j Como lo son ios planetas > hay 
ménos motivo para el miedo. 

E u g . I Que decís ménos motiva ? Pues y o 
desde ahora les he perdido totalmente el 
miedo : vengan quantos cometas quisieren* 

Teod. En conlusion i debemos reputar á 
los cometas como unos planetas, cuyas or-

N 2 
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bitas son mas largas ; y no se diferencian 
substancialmente en otra cosa. Solo nos res
tan las estrellas fixas para daros una noticia 
particular de todos los astros, y entrar des
pués á ver los admirables movimientos de 
unos respecto de los otros, porque solo des-f 
pues de reconocer todas las piezas de 'un 
relox , es quando se puede entender, bien 
cómo juegan sus ruedas , y la fábrica de 
sus movimientos. 

§. V I L 

T>e las Estrellas fixas. 

S í h . O i los diez y seis planetas os han 
llevado tanto tiempo , mucho mas os lleva
rán las estrellas, que son innumerables. 

Teod. Como su distancia las pone fuera 
de los limites de muchas observaciones de 
los Astrónomos , poco hay que decir de 
ellas ; y empezando por su número ,. no ess 
tan grande como parece , si hablamos de 
aquellas estrellas que podemos ver con nues
tros ojos desarmados; esto es, sin valemos 
de algún instrumento ; pero si atendemos á 
todas las que se descubren con los telesco
pios , y se conocen por las observaciones, 
son casi innumerables : por eso el Señor d i -
xo á Abraham que contase las estrellas si 
podi?. Hiparco fué el primero que intentó 
contar las estrellas que son visibles sin te 
lescopio (que en su, tiempo aun no los ha
bla) , y llegó á distinguir hasta 2022 de las 
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quales hizo catálogo : otros Astrónomos fue
ron añadiendo algunas, pero Flamsteed for
ma una serie mayor que los otros, y señala 
hasta 3000. 

S i h . Mas de trescientas mil veo yo en una 
noche clara. • 

Teod. Creedme que no son tantas com© 
se os representa ; y para desengañaros , bas
tará una experiencia sencilla y fácil. Quan-
do estiis en un lugar descubierto y desem
barazado veis la mitad del cielo : d iv id id 
lo , pues , en varias partes , y tomad una 
pequeña porción para examinar quantas es
trellas veis en ella , y á proporción juzga
reis con poco yerro del número de todas 
las estrellas que veis. Pero eso lo podréis 
hacer quando tuviereis comodidad : vamos 
á lo que dicen los Astrónomos. De estas 
estrellas conocidas forman ellos unas figuras 
imaginarias, á las quales dan ciertos nom
bres , y son las que se pintan en los g lo
bos celestes , como varias veces lo habréis 
visto en aquellos que allí tengo en la librería. 

E u g . Muchas veces he visto uno de ellos 
con varias figuras de animales pintadas , y 
sembradas muchas estrellas por ellas mismas; 
pero yo juzgué que esta pintura era obra 
de algún ánimo ocioso y extravagante , y 
como diversión para niños. 

Teod. N o es sino fruto de un inmenso.tra
bajo de los Astrónomos , los quales en esas 
figuras , bien que libremente inventadas, pu 
sieron las estrellas con el mismo orden y dis
tribución con que las vemos en el cielo ; 

N 3 
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de suerte , que quando un Astrónomo ha
bla del Ojo del Joro por exemplo , ya sa
ben todos de qual estrella habla ; y lo mis
mo de todas las demás estrellas y conste
laciones. 

Eug' < Que es lo que llamáis constela" 
dones ? 

Teod. Constelación llaman los Astrónomos 
á cierta colección de estrellas , á las quales 
juntas dan un nombre/como Ursa mayor, 
ó el Pegaso , &c . y en los globos pintan 
las figuras de estos animales , que ninguna 
semejanza tienen con la colección de tales 
estrellas , pero ya tienen su nombre esta
blecido ; y cierto Astrónomo que se los quí" 
so mudar en nombres de Santos , fué alaba
do por su piedad; mas no fué seguido , por
que causaba gran confusión, habiendo usa
do todos los Astrónomos hasta entonces de 
los nombres antiguos. N o se sabe quién fué 
el primero que se les puso ; pero ya. en el 
libro de Job se hace mención de las cons
telaciones de Arcturo y Orion ; y también 
en el Profeta Amós y en Homero , Poeta 
antiquísimo , se hallan los nombres de estas 
y otras constelaciones. Fuese quien quisie
se su Autor , el nombre que en el día tie
ne cada estrella , es e} que le pertenece por 
parte de la constelación en que está , & c . 

Eug, ¿Y quantas constelaciones cuentan 
los Astrónomos ? 

Teod. Las que en el dia se cuentan son 77; 
conviene á saber , 12 en el Zodíaco , esto 
es, en la faxa que se considera en el cielo. 
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por la qual se mueven el Sol y todos los 
planetas al rededor ; y estas son las que l la
man doce signos : Aries ó el Carnero , Tau
ro , Géminis , Cáncer , León , Virgo , L i 
bra 6 Balanza, Escorpión , Sagitario, C a 
pricornio , Aquario y Piscis. 

Eug. Acuerdóme de haber visto esos nom
bres en el almanak , mas nunca llegué á en-? 
tender lo que querían decir. 

Teod. Pónense allí para señalar el lugar 
én que en ese mes se halla el Sol ó la L u 
na. Pero esta tal faxa 6 Zodíaco , por medio 
de la qual va la eclíptica , divide el cielo 
en dos hemisferios iguales , uno que mira 
al Norte y otro al Sur. En el hemisferio 
del Norte se cuentan 34 constelaciones, c u 
yos nombres aquí los tenéis en este libro, 
que de memoria no los sé todos. I d con
tando : Ursa mayor , Ursa menor , el Dra
gón , Cepheo , los Perros de caza, Bootes, 
la Corona septentrional, Hércules, la Ly~ 
ra , el Cisne , el Lagarto , Casiopea , la 
Girafa , Persea , Andrómeda , el Trián
gulo , otro Triángulo menor , la Mosca, 
el Cochero , el Pegaso , el Caballo menor, 
eJ Deljin , Lí Zorra pequeña , el Ganso, 
¡¿i Saeta , el Aguila , Antinoo , el Escudo 
Sobieschiano , el Serpentario , la Serpiente, 
el Monte Ménalo , el Cabello de Berenice, 
el León menor y el Lince. A la parte del 
Zodíaco qoe está hácia el Sur , se cuentan 
31 constelaciones , y aquí tenéis sus nom
bres : la Ballena , el Eridano , la Liebre,; 
Orion , el Can mayor , el Monoceronte , el 

N á. 
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Can menor , la Nave , la H i d r a , el Sex
tante , el Vaso , el Cuervo , el Centauro, 
el Lobo , el A r a , la Corona austral , el 
Pez austral, el Fénix , la Grul la , el hi" 
dio , el Pavo rea l , la Abeja , el Triángu
lo austral, el Crucero, la Mosca austral, 
el Camaleón , el Roble de Carlos I I . , el 
Pez volante , el Joucan ó Pato america
no , la H i d r a ó Hydrus ,,y Xiphias. Ade
mas de las estrellas que forman estas cons
telaciones , las que están esparcidas por el 
cielo se llaman informes , y no son las mas 
considerables, 

Eug . Supuesto que los Astrónomos tienen 
repartidas las estrellas en estas constelacio
nes que decis , me parece cosa facilísima 
averiguar su número ; pues con tanta pun
tualidad se sabe el lugar de cada una, 

Teod. Todavía restan tres dificultades que 
vencer , las quales son totalmente insupe
rables : la primera la hallamos en la V i a 
láctea , la segunda en las mismas estrellas 
grandes y conocidas, la tercera en las que 
aparecen y desaparecen de repente. En quan-
to á la Via láctea , que es lo que el v u l 
go acostumbra llamar Camino de Santiago, 
mirada con los ojos solos no parece otra 
cosa que una faxa blanca decaída de color, 
y á trechos como rota ó discontinuada ; pe
ro en sí es una colección de infinitas estre
llas menudísimas, que solo con los telesco
pios se distinguen ; y mirándolas con la sim
ple vista , de tal suerte se confunden los 
rayos que vienen de ellas, que hacen un 
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color blanco pero remiso : lo mismo suce
de á dos colecciones de estrellas pequeñas, 
que parecen dos nubecillas blancas , las qua-
les perpetuamente se ven inmediatas al Po
lo Antartico. Pero estas que se distinguen 
con los telescopios , nunca se ven con tan
ta claridad , que las podamos contar ; y así 
por esta parte quedan las estrellas exentas 
de nuestro cálculo. Tampoco se pueden con
tar otras muchas fuera de la Via láctea , que 
por muy pequeñas ó muy distantes solo se 
descubren con los telescopios. Galileo des
cubrió 80 en el cinturon y espada de Orion ': 
Rheita en toda la constelación de Orion al 
pie de 2000 2. ¡ Quantas otras habrá dis
persas por las demás constelaciones, que se 
escapan á nuestros ojos ! ¡ y quantas se es
caparán aun á los mejores telescopios ! Fue
ra de eso , de las mismas estrellas conoci
das , y que nosotros tenemos por una sola, 
algunas son una colección de otras muchas, 
que por la aparente cercanía se confunden, 
y son reputadas por una sola estrella 3. Pon
gamos exemplo : en la Espada de Orion hay 
3 estrellas grandes ; y la del medio observa
da por Huygens se vio que era una colec
ción de 12 4 : por lo qual es imposible sa
ber el número verdadero de las estrellas. 
Pero quando todas estas, que por distantes 

' In Nuncio Sidéreo. 
3 In Oculo Enochi, Jib. 4. c. T. memb. 7. 
3 Gravesand. Elem. Phys. mím. 40. 41. 
4 Wolf. Elem, sístron. §. 1113. 
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se substraen de nuestra vista , se dexasen 
ver , aun restaba otro estorbo en las que 
ya aparecen , ya desaparecen y guardan cier
tos periodos. Otras estrellas hay que unas 
veces se manifiestan mas resplandecientes y 
otras menos; y eso también á tiempos de
terminados. En fin, algunas estrellas apare
cen de repente muy brillantes , y poco á 
poco van perdiendo su luz hasta que des
aparecen del todo. Todo esto hace impo
sibilitar absolutamente la averiguación de su 
número. 

Silv, No hay duda; pero ¿ á que atribuís 
esa alternativa aparición de las estrellas? 

Teod. Según lo que yo entiendo , debe 
atribuirse á su movimiento de vértigo 6 ro
tación al rededor de su centro. Este movi
miento da mas hermosura al Universo, por
que aumenta la analogía y semejanza entre 
los cuerpos celestes que giran sobre sí al 
rededor de sus centros. Y ademas de eso, 
con este movimiento se explica fácilmente 
cómo aparecen y desaparecen. Suponed que 
la estrella tiene un hemisferio 6 mitad obs
cura , y la otra luminosa , ó á lo menos que 
por una haz es mas luminosa que por la otra: 
en este caso, quando la cara mas luminosa 
estuviere vuelta hacia nosotros , verémos la 
estrella; pero quando se volviere hácia no
sotros la haz obscura , ó absolutamente no 
la verémos á causa de no tener esos rayos 
fuerza para vencer tanta distancia , ó á lo 
menos aparecerá la estrella no tan brillante: 
todo lo qual concuerda con la experiencia. 
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Ademas, quando la estrella después de apa
recer muy clara , fuere volviendo hácia ar
riba la haz mas luminosa , nosotros poco á 
poco la iremos viendo mas obscura , como 
sucede con la Luna menguante , hasta que 
enteramente la perdamos de vista; lo qual, 
como acabo de decir , se confirma con la 
experiencia. También se puede decir que 
esas estrellas tienen un movimiento como los 
cometas , por el qual unas veces se acer
quen á nosotros , y otras se aparten. Pero 
no sigo esta opinión , porque entonces ha
blan de moverse algo hácia los lados mien
tras se viesen , y mudar de situación ; lo 
qual no se observa : y ademas de eso habría 
una gran diferencia entre esas estrellas y las 
otras que siempre guardan entre sí una mis
ma distancia , y se quitaba la analogía ó se
mejanza , que es una gran parte de la her
mosura del Universo. Y o me inclino á la 
primera opinión del movimiento de v é r t i 
go. 

Silv. L o que le da gran fuerza es eso que 
también me parece que ahora habéis dicho, 
de que esas apariciones eran dentro de pe
riodos iguales. Esto persuade que no es cau
sa accidental , sino un movimiento regular 
el que ya las hace ver , ya las oculta. 

E u g . ¿Y por que no vemos esas mutacio
nes en todas las demás , si todas ellas se 
mueven al rededor de sí mismas ? 

Teod. Porque no tendrán considerable d i 
ferencia de luz en las diversas partes de su 
superficie : que por esta razón no perciben 
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nuestros ojos diversidad en el Sol , sin em
bargo de que gira al rededor de sí mismo 
en 25 dias y medio. 

Eifg. Tenéis razón : no advertia yo 
eso. 

Teod. Algunos también por este movimien
to de rotación quieren explicar el centelléo 
de las estrellas. Dicen que el temblor que 
percibimos en su luz , proviene de que ya 
vuelven hácia nosotros unas partes mas res
plandecientes , ya otras mas obscuras; pero 
yo hablando ingenuamente venero á todos, 
mas solo sigo lo que me parece conforme 
á la razón. Esto no puede ser así sin que 
el movimiento de rotación sea tan rápido, 
que en un minuto segundo den quatro 6 
cinco vueltas enteras, porque nosotros siem
pre vemos la mitad de la superficie de la 
estrella , y mientras esa parte mas luminosa 
quadrare en el hemisferio visible , verémos 
la estrella; y solo faltará de nuestra vista, 
quando se volviere allá hácia arriba , v o l 
viendo á parecer quando se presentare otra 
vez el hemisferio visible. Y como el cen
telléo 6 temblor de la luz es freqüentísimo, 
y como que falta y se renueva con una al
ternativa sumamente reiterada: si esto pro
cediese de la rotación de la estrella , debe-
ria ser mas veloz de lo que se puede ima
ginar. 

Silv. ¿Y como explicáis el centelléo , ya 
que esa opinión no os agrada? 

Teod. Alas natural es decir que proviene 
del movimiento de los vapores que nos in-
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tcmimpen los rayos de las estrellas. Obsér 
vase que los planetas no centellean sino quan-
do se van aproximando al Horizonte , don
de es mucho mayor la copia de vapores 
que se levantan de la Tierra , y atraviesan 
los rayos de luz que vienen de los plane
tas ; pero quando el planeta está elevado, 
como ya no atraviesa los rayos de su luz 
tanta copia de vapores , no tiembla. Las es
trellas , pues , siempre centellean , unas ve
ces mas y otras ménos ; porque los rayos de 
su luz son mucho mas débiles que los de 
los planetas , á causa de estar á una distan
cia incomparablemente mayor ; y así los va
pores , que no son capaces de perturbar la 
luz. de los planetas, pueden muy bien per
turbar la de las estrellas. 

Bug. Y o creo que las estrellas tiemblan 
mas quando hace viento j que en tiempo se
reno. 

Teod. Eso confirma lo que yo digo j pues 
los vapores agitados é inquietos es preciso 
que perturben mas la luz de las estrellas. 

Jíug. Todav ía no me habéis hablado de 
esa luz , ni me habéis dicho si era suya 6 
agena. 

Teod. A veces la conversación va llevan
do un hilo que no es muy conforme al m é 
todo mas regular ; pero ahora satisfaré á 
vuestra duda. La luz de las estrellas es pro
pia de cada una de ellas , y yo las tengo 
por otros tantos soles , porque la distancia 
á que están respecto del Sol y de nosotros, 
es tan grande, que seria únposible que la 
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luz del Sol fuese y volviese de ellas con 
fuerza bastante para hacer impresión sensi
ble en nuestros ojos. 

Silv. i Pues que , tan grande es la distan
cia de las estrellas ? Bien lejos del Sol y de 
nosotros está Saturno , y con todo no tiene 
luz propia. 

Teod. Aunque la distancia de Saturno es 
muy grande , es incomparablemente mayor 
la de las estrellas. Dice Wolf ío que no hay 
principios en la Astronomía para medirla 
con seguridad. De aquí proviene , que son 
diversísimas las opiniones en este particu
lar. Tico-Brahe solo les da catorce m i l l o 
nes de semidiámetros terrestres; pero este 
Astrónomo tomó el compás muy cerrado 
para todas sus medidas. En esto le abando
nan casi todos , y se apartan de él con gran
dísima diferencia: unos les dan quarenta y 
dos millones de semidiámetros , otros sesen
ta , &c . N o puede haber en los instrumen
tos exactitud que baste para medir ángu
los en extremo pequeños. Pero todos con-
cuerdan en que esta distancia es enormísi
ma y casi increible * porque los telescopios 
que aumentan tanto el Sol , que aparece 
con un diámetro igual al de la órbita que 
hace al rededor de la Tierra * , estos mis
mos vueltos á qualquiera estrella de ningún 
modo la aumentan , y solo la hacen apare
cer como un punto resplandeciente : y t o 
dos sientan que el ámbito del círculo que 

» Graves. Phys. Elem. Math. n. 4027* 
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el Sol hace al rededor de la Tierra , com
parado con la distancia de las estrellas , es 
como un punto. Esto es hablando de las 
estrellas que quadran mas cerca de nosotros; 
porque la de las otras es mucho mayor sin 
comparación alguna. 

Silv. ¿Y que fundamento hay para no po
nerlas todas extendidas por el cielo , y á una 
misma distancia ? 

Teod. El fundamento es la diversidad de 
su aparente grandor y de la fuerza de su 
luz. Los Astrónomos distribuyen las estre
llas en seis clases con arreglo á su tamaño. 
En la primera llamada de primera magni
tud ^ colocan las mas vivas y resplandecien
tes que conocemos. En la segunda están 
otras menores que estas; y así hasta la ú l 
tima clase, en la qual ponen las mas peque
ñas que distinguimos con los ojos. Estas es
trellas menores como al mismo tiempo es 
su luz mucho ménos v i v a , prudenciaimen-
te se cree que parecen mas pequeñas por 
su mayor distancia de la Tierra ; lo qual 
da una idea bastante grande de la inmensa 
extensión de los espacios celestes , siendo 
tan grande la distancia de nosotros á Satur
no , de Saturno á las estrellas de primera 
magnitud , y de estas á las otras sucesiva
mente. Un gran Filósofo creyó que las es
trellas de la Via láctea quadraban mas cer
ca de nosotros que las demás , porque se 
persuadió á que los telescopios les aumen
taban el t a m a ñ o ; pero se engañó , porque 
aunque los telescopios las representan dis-
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tintas, no es porque las hagan aparecer ma
yores , sino porque se les quita toda la luz 
falsa que las confunde unas con otras quan-
do se miran con solos los ojos. 

Eug. ; Que cosa es luz falsa? 
Teod. Llaman luz falsa á los rayos que 

vienen de las estrellas , y por juntarse y 
cruzarse en nuestros ojos antes de la retina, 
quando llegan á ella ya van desparramados, 
y pintan una imágen mucho mayor de lo 
que correspondía , según el ángulo con que 
entran en la pupila; y como esta imágen es 
mayor de lo que debia ser , por eso la lia* 
man engañadora y formada por la luz falsa, 
"Un exemplo tenemos bastante propio. Quan
do veis una hacha ó una hoguera de cerca, 
veis su tamaño verdadero ; pero si la veis 
de lejos , va creciendo ; y formando una 
como rueda luminosa , pierde la figura p i 
ramidal , y se. abulta de tal suerte , que 
quando en las luminarias (como las que ve
mos de la parte de allá del Tajo v. g. en 
Almada) se ponen muchas fogatas encen
didas á corta distancia unas de otras , de 
acá nos parece una faxa luminosa continua
da. A mí que tengo poca vista , y no veo 
nada á lo lejos , me sucede esto hasta con 
las luces que están en los altares de los tem
plos ; y de tal modo se me representan con
tinuadas unas con otras , que no las puedo 
contar. La razón de esto se saca de lo que 
os dixe tratando de la Optica : como el ob
jeto quanto mas distante está , mas cerca de 
ía pupila forma su iriiágen , llegan mas es-
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jmcldos los rayos á la retina , y mayor es 
la imágen contusa que pintan en ella. Pues 
eso que nos pasa á los miopes con las luceSí 
sucede á todos con las estrellas que son l u 
minosas por sí mismas , y están sumamente 
distantes. Por esta razón los telescopios mas 
exquisitos , los quales aumentan el tamaño 
de los planetas , disminuyen el de las estre
llas ; porque perfeccionando la visión , y ha
ciendo caer en la retina la imágen de la es
trella , quitan la luz falsa y desparramada 
que engañosamente aumentaba la imágen ; y 
quanto mejor fuere el telescopio , mas ha 
de perfeccionar la visión , y mas luz falsa 
ha de quitar ; por cuya razón la estrella 
aparece menor, pero vivísima. Esto supues
to , es claro que los telescopios quando re
presentan distintamente la? estrellas de la 
Via láctea, no aumentan su grandor , solo 
sí quitando la luz falsa que las confunde, 
hacen que las veamos con distinción ; así co
mo yo quando me pongo los anteojos veo 
á lo lejos las luminarias distintas unas de 
otras , y entonces cada luz de por sí se me 
representa menor. Advierto esto para que 
vos , Silvio , veáis que nosotros los Moder
nos no vamos unos tras otros como carne
ros , sino que cada qual no aquietándose con 
lo que dice este 6 aquel Filósofo de nom
bre , procura averiguar si habla conforme á 
razón ó no. 

S i h . Y o sé muy bien que también entre 
vosotros hay diversidad de opiniones j y así 
es preciso que algunos yerren. 

Tom. V L O 
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Teod. i Quien lo duda ? 
E u g . Pero decidme si no obstante esa in 

mensa distancia , tenemos alguna idea p ru 
dencial del tamaño de las estrellas. 

Teod. Para calcular el tamaño de las es
trellas de algún modo , es menester deter
minar primero su distancia. Sabemos que es
ta es grande, tanto porque los mejores te
lescopios nada absolutamente abultan su gran
dor , como porque respecto de esta distan
cia la órbita annua del Sol es un punto i m 
perceptible ; lo qual arguye una distancia 
inmensa. Si solamente fuese 27.664 veces 
mayor que la del Sol , debe cada una de 
ellas ser del tamaño del Sol mismo. E l dis
curso es este : si una estrella de primera mag
nitud (por exemplo la llamada Sirio , que 
es la mas resplandeciente de todas ) fuese 
del grandor del Sol , puesta junto á él , nos 
parecería igual al mismo ; pero si fuese su* 
biendo , á proporción de la distancia se iria 
disminuyendo para nosotros su tamaño (pres
cindamos del aumento engañoso que da la 
luz falsa ) , y/se iria debilitando su luz ; y 
si lidiase atener solamente esta distancia de 
nosotros , ya su luz quedaría semejante á la 
que ahora recibimos de esta estrella , según 
el cálculo que hace el gran Huygens 1 ; y 
reduciendo esta distancia á semidiámetros 
terrestres , suma con arreglo al cálculo que 
sigo (64.3.486.944) seiscientos quarenta y 
tres millones quatrocientos ochenta y seis 

1 Lib, & Cosmetheor. pág. 13^ 
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mil novecientos quarenta y quatro. Pero to-* 
davía Wol f io 1 da á las estrellas de prime
ra magnitud una distancia casi diez veces 
mayor , pues la sube á {6086.080000) seis 
mil ochenta y seis cuentos y ochenta mi l 
semidiámetros ; y en este cálculo deben ser 
mucho mayores que el Sol , porque es pre
ciso que le excedan mucho para tener la 
luz que tienen á una distancia tan enorme. 
De manera , que si pusieran un Sol igual al 
nuestro á la distímcia que Wol f io da á i í -
770 , aparecería mucho mas p e q u e ñ o , y da 
luz mas débil de lo que aparece esta estre-r 
lia. Pero , como ya he dicho , sobre el ta
maño de las estrellas , como también sobre 
su distancia , faltan principios para calcular 
con seguridad. Solo se sabe que son muy 
grandes , porque son visibles á una distan
cia casi inmensa ; y también en esto se apar
tan todos de Tico-Brahe , que fué muy mez
quino en sus medidas. Resta hablar del mo
vimiento de estas estrellas. 

Bug. Sobre el movimiento de vértigo 6 
rotación ya habéis razonado : lo que ahora 
falta es saber los otros. 

Teod. En el sistema de Tico-Brahe tienen 
on movimiento de Levante á Poniente etj 
el espacio de 24 horas , como testifican 
nuestros ojos ; pero en el sistema de C o -
pernico y otros este movimiento es solo 
aparente ; pero de esto mañana hablarémos 
despacio. Ademas de este movimiento, que 

O í 
« Ekm. /ístron.§. 1116, 

\ 
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llaman comun , tienen las estrellas otro par
ticular al rededor del exe de Ja ecl ípt i
ca , como los planetas ; pero es mucho mas 
lento , porque para completar una estrella 
su giro son precisos (25.920) veinte y cinco 
mil novecientos y veinte años. Este m o v i 
miento es de Poniente á Levante como el 
de los planetas , mas en todas las estrellas 
es igual ; de suerte , que siempre guardan 
entre sí un mismo orden. En el sistema de 
Copérnico , Descartes, Newton , &c . este 
movimiento no es real sino aparente , y pro
cede del que tiene el exe de la Tierra, se
gún os explicaré en otra ocasión , que ahora 
no podéis entenderme , y este periodo se lla
ma Año grande ó Platónico. Mañana os ex
plicaré los movimientos de todos los Astros 
comparados entre s í ; que ahora después de 
haber examinado separadamente cada pieza 
'de este gran relox , podréis entender mas 
científicamente la armonía de sus movimien
tos. Por hoy baste : y vamos ahora á en
tretenernos en otra cosa. 

Eug. Y o en ninguna puedo hallar mayor 
recreo ; pero bien conozco que no convie-
tie tratar de una vez de todo , porque me 
confundiria. 

Silv. Y también porque Teodosio ya ha 
de estar cansado. Vamos á jugar un rato 
para desahogarnos. 



TARDE XXXII . 
De los molimientos de los Astros 

comparados entre sí. 

í)̂  los círculos de la "Esfera. 

^ . V . v 
Teod. Jj . a llego el tiempo , Eugenio , de 

mostraros el admirable juego de los m o v i 
mientos de los astros comparándolos entre sí 
y con la Tierra. N o habiendo hasta ahora 
hablado sino de cada uno en particular , y 
quando mas con respecto al Sol ; ya es pre
ciso explicaros la división que los As t róno
mos han hecho del cielo en varios c í r cu 
los : venid primero á ver esta esfera celes- ^ 
te {estampa 3. figur. 1.) t que después en- fig/i] 
tendereis mejor la esfera que llaman armi-
lar. Este espacio de los cielos le consideran 
los Astrónomos cbmo una bola cóncava que 
se revuelve sobre dos puntos ó polos , el 
del Norte y el del Sur: este de arriba N* 
representa el del Norte , y estotro de aba-
xo S el del Sur; y la línea que va por alia 
dentro de un polo á otro , cuyas extremi
dades salen acá afuera , se llama exe del 
Universo. Este exe atraviesa cinco círculos 
paralelos, que los Astrónomos describen en 

O 3 
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el cielo : aquí los tenéis a e i o u \ y todos 
tienen sus nombres : los dos círculos peque
ños que están junto á los polos , se' llaman 
círculos polares : el del medio E E SQ l l a 
ma Equador : los dos que quadran á los 
íados del Equador se llaman Trópicos. 

Eug . ¿Y como hemos de distinguir noso
tros un Trópico de otro , si ambos* tienen 
un mismo nombre ? 

Jeod. Distínguense por los polos á que 
pertenecen : el de arriba se llama Trópico 
del Nor t e , y el de íibaxo Trópico del Sur; 
pero hablando en términos mas propios, el 
oel Norte se llama Trópico de Cáncer , $\ 
del Sur de Capricornio : luego diré la razón. 
Del mismo modo los dos círculos polares se 
distinguen .por los polos vecinos ; el uno es 
del Norte ó Boreal , al otro le llaman del 
Sur ó Austral, 

Eug . Estoy hecho cargo, i Que círculo 
es este atravesado Z Z , que va desde el 
Trópico de Cáncer hasta el de Capricor
nio ? Vamos mostrando , Silvio , que ya so
mos Astrónomos. 

Silv, £ n todo caso hablemos como los pro
fesores. 

Teod, El círculo que pasa de un T r ó p i 
co á otro atravesando el Equador , se lla
ma Zodíaco : es ancho , y por el medio de 
^1 va una raya ó círculo , que llaman Ecl íp' 
tica', esta Eclíptica es el camino ú órbita del 
Sol ; y el Zodíaco es tan ancho , á fin de que 
comprehenda todas las órbitas de los plane
tas. Ya tenéis aquí explicados seis círculos 
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de la esfera , que son los cinco paralelos, y 
el Zodíaco ó la Eclíptica que se cuentan 
por uno solo. Todavía faltan otros círculos: 
para eso pasemos ahora á la esfera armilar, 
•que ya no os ha de causar tanta confusión 
{estamp. 3. fig. 2 . ) . Aquí tenéis el Equa- Est. 3. 
dor E E , y 2. los lados los dos Tróp icos : %• ^ 
«ste de arriba Z C es el de Cáncer ; y es
totro de abaxo T Z el de Capricornio 5 allí 
tenéis también los dos círculos polares el B o 
real b b, y el Austral a a : también tenéis 
el Zodíaco Z Z . Vamos á los restantes. Fal
tan dos qye llaman Coluros , y son dos cír
culos perfectamente cruzados entre sí en án 
gulo recto , y de manera que los polos qua-
.dren en los lugares donde ellos se cruzan: 
ámbos cortan perpendicularmente , y atra
viesan todos los cinco paralelos ; pero el 
Coluro s s s s corta la Eclíptica en los pun 
tos Z Z en donde ella se junta con los T r ó 
picos ; y el otro Coluro c c c c la corta en 
los puntos en que ella se junta con el Equa-
'dor. Este último se llama Coluro de los Ecjul' 
•noccios, y el primero s s s s se llama Cohi-
ro de los Solsticios. Luego os daré la razón 
'de todos estos nombres. 

E u g . Bien es tá : ¿ y faltan todavía algu
nos círculos ? 

Teod. Todavía faltan dos; pero estos aun
que pertenecen á la esfera , están separados 
de ella : uno es esta tabla horizontal H H , 
•que se llama Horizonte , y divide el cielo 
en dos mitades , una superior y otra infe
rior. E l otro círculo es el Meridiano N E SE, 

O '4 
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que pasa de un polo á otro por encima de 
nuestras cabezas. Como la Tierra es redon
da , el círculo que pasa sobre Lisboa , no 
es el que pasa por encima de Fernambuco 
por exemplo : y por este motivo los M e 
ridianos son diversos , y á cada lugar de la 
Tierra corresponde el suyo , como también 
los Horizontes , porque si nuestro Hor izon
t e no nos dexa descubrir el cielo sino hasta 
cierto lugar, los que estuvieren en Fernam
buco , verán otra porción de cielo que no
sotros no vemos , y les quedará oculta otra 
que nosotros tenemos á la vista. 

Eujr. Con que tenemos diez círculos en 
la esfera : el Meridiano , y el Horizonte 
:son mudables ; pero los dos Coluros y la 
Eclíptica , como también el Equador , los 
Trópicos y los Círculos polares son círculos 
anexos al cielo ; esto es , son unos mismos 
respecto de todos los lugares de la Tierra. 

"leod. Es así ; y esto supuesto adelantémo
nos un poco. Ya dixe que la Eclíptica era el 
camino del Sol. Quando él llega al Trópico 

• de Cáncer está lo mas levantado que pue
de ser sobre nuestro Horizonte , y esto su
cede unos dias antes de San Juan ; y como 
la Eclíptica no sale de ese T r ó p i c o , quan
do él Sol llega allí , luego da vuelta en bus
ca del Equador : por eso aquel punto en que 
la Eclíptica toca al T r ó p i c o , se llama Sais* 
tieio ; esto es , parada ó estación del Sol, 
porque va subiendo hacia el Polo del Nor 
te hasta llegar á aquel punto ; y luego vueL-
ve abaxo caminando para el Equador. De 
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la misma suerte quando llega al otro T r ó 
pico allá hacia la víspera de Navidad, se 
acerca lo mas que puede á ese polo ; mas 
en llegando al Trópico de Capricornio , se 
detiene , y vuelve otra vez acá hácia el Nor
te , y así continúa siempre al rededor de la 
Esfera celeste. Ya sabéis lo que son Sois-* 
fictos : el de invierno es en el Trópico de 
Capricornio , y el de verano en el de Cán
cer ; y por eso el Coluro que pasa por es
tos dos puntos se llama Coluro de los Sols
ticios. Los otros dos puntos que llaman de 
los Ecjuinoccios t también son en la E c l í p 
tica , pero en' aquellos lugares donde ella 
corta al Equador. La razón de este nom
bre es porque quando el Sol llega á dichos 
puntos, que es á 20 de Marzo y á 22 de 
Septiembre , son ios dias iguales á las no->-
ches^ 

Eug . Ahora ya alcanzo por que el otro 
Coluro que corta la Eclíptica en estos pun
tos , se llama Coluro de los Equinoccios. 

S i h . Supongo que todos estos círculos t ie
nen determinadas distancias unos de otros. 

Teod. Suponéis bien. E l Equador es un 
círculo al qual atraviesa perpendicularmen-
te el exe del mundo, que va de un polo 
á otro , y está á igual distancia de ambos. 
Los Trópicos distan del Equador , cada uno 
hácia su lado , 23 grados y medio. Supon
go que ya sabéis que qualquier círculo se 
divide en 360 grados. Los dos círculos po
lares distan de los polos otro tanto ; esto es, 
33 grados y medio j y de aquí se infiere 
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que así como el exe del Equador va á pa
rar á los polos del mundo , el exe de la 
Eclíptica ha de tener tanta inclinación al del 
Equador como la Eclíptica se inclina res
pecto del Equador mismo. Pues ahora co-r 
mo la Eclíptica se desvia 2 3 grados y me
dio del Equador, porque va abriéndose has
ta tocar en los Trópicos , también el exe 
•de la Eclíptica se va alejando de los polos 
hasta tocar en los círculos polares , que dis
tan otros 2 ^ grados y medio , y vienen á 
quedar 4 3 grados entre los círculos polares 
y los Trópicos , porque desde el polo has
ta el Equador hay 9 0 grados, que es la quar-
ta parte , y quitando 2 3 y medio que hay 
desde el Equador al Trópico , y otros 2 3 y 
medio desde el polo al círculo polar , res
tan 4 3 . ¿Habéis entendido bien esto? 

E u g . No tiene mucho que entender. 
Teod. Ultimamente habéis de saber que 

en la Tierra se distinguen y señalan otros 
tantos círculos correspondientes á los del 
cielo , y con los mismos nombres. E l Equa
dor es la que los navegantes llaman Unea^ 
y divide la Tierra en dos hemisferios igua
les , uno que quadra á la parte del Norte , y 
otro á la del Sur : los dos Trópicos son otros 
dos círculos que siempre distan igualmente 
de una y otra parte de la línea el valor de 
2 3 grados y medio. Los círculos polares son 
otros dos círculos pequeños que se imagi
nan al rededor de los polos á la distancia 
de 2 3 grados y medio. Advert id qne todo 
el espacio de la Tierra que hay entre los 
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Trópicos , se llama Zona tórrida : el que 
hay entre los Trópicos y los círculos pola
res Zonas templadas ; y el que quadra des
de los círculos polares hasta los polos Zo
nas frias. Ahora vamos á hablar de la con-
vinacion de los movimientos de los astros. 

§. I I . 

D e l sistema de Piolomeo, y del Ticónico. 

Silv. H e oido decir que en ese punto 
hay gran división entre los Astrónomos. 

Teod. En el dia solo dos sistemas se pue
den concordar con las observaciones , por
que el de Ptoiomeo ya nadie lo sigue. D e 
cía este que todos los astros se movían en 
círculos concéntricos á la Tierra. Ponia la 
región del Fuego sobre el Ayre , después la 
órbita de la Luna , seguíase Mercurio, des
pués V é n u s , mas arriba el Sol , Márte , J ú 
piter y Saturno todos en círculos , cuyo 
centro común era la Tierra. Descubrióse lue
go la falsedad de este sistema por los -Egip
cios , que observando los movimientos de 
Mercurio y Vénus , advirtiéron que giraban 
al rededor del Sol y no de la Tierra : lo 
mismo se observó después en el movimiento 
de M á r t e , Júpiter y Saturno, los quales en 
sus revoluciones no tienen por centro sensible 
á nuestra Tierra sino al Sol; y esto es hoy co
sa sentada entre todos los Astrónomos. Aquí gsti 2 
tenéis una [est. i'fig-13.) del sistema que lia- fig. 13. 
man Ticónico , porque lo ideó Tico-Brahe. 
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Pone al Sol como centro del movimiento de 
todos los planetas (á excepción de la Tier 
ra y la Luna) : al rededor de él giran M e r 
curio , Venus , Júpiter y Saturno , cada qual, 
á distancia proporcionada , y gastando en 
sus revoluciones el tiempo que ya dixe. Ade
mas de esto pone á la Tierra quieta é i n 
móvil en el centro del firmamento ó Cie
lo estrellado : al rededor de la Tierra da 
vueltas la Luna en su distancia ; y después 
de ella á distancia competente gira el Sol, 
trayendo al rededor de sí como satélites (> 
archeros los cinco planetas que he dicho. | 

Eug. Ya lo comprehendo. Así como al 
rededor del Sol se mueve Júpiter acompa
sado siempre de sus quatro satélites , del 
mismo modo en ese sistema estando la Tier 
ra fixa, se mueve al rededor de ella el Sol, 
llevando al rededor de sí cinco satélites ó 
planetas que le acompañan á proporciona
das distancias Mercurio , Vénus , Márte , Jú
piter y Saturno. Pero decidme: ¿ que ca-
ractéres son estos que están aquí en la f i 
gura 13 , que me mostráis ? 

Teod. Son los símbolos destinados por los 
Astrónomos para significar los planetas. M i 
rad los caractéres con sus nombres al m á r -
gen al lado de la figura , y después cono
ceréis por ellos en la figura misma el lugar 
en que se debe poner qualquier planeta. 

Eug . Ya lo entiendo ; y ahora hago re
flexión que andando, todos al rededor del 
So l , la órbita de Mercurio y la de V é n u s 
no alcanzan á la Tierra ; pero la de M á r -
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té , Jdpiter y Saturno la cogen dentro. • 
Teod. 1 N o veis que siendo las distancias 

que esos tres tienen del Sol mayores que la 
del Sol á la Tierra , forzosamente ha de qua-
drar la Tierra dentro de sus giros ? 

S i h . ¿Y no hacéis cuenta de las estre
llas ? 

Teod. A su tiempo. Estos movimientos de 
los planetas al rededor del Sol (que llama
mos movimientos propios de cada uno de 
ellos) siempre son de Poniente á Levante*, 
como también el de, los satélites al rededor 
de su planeta primario ; y lo que es mas* 
la misma Luna en su periodo de 27 dias y 
medio al rededor de la Tierrá , también se 
mueve de Poniente á Levante ; de suerte* 
que si hoy salió junto á una estrella , ma
ñana quando saliere la estrella todavía no 
ha de salir la Luna , sino mucho después ; 
y cada dia se irá atrasando 3 de suerte , que 
pasados 27 dias y medio , vuelve otra vez 
á salir con dicha estrella , por haber corri
do todo el cielo en ese tiempo. 

Eug . Aun no habia yo reparado en eso. 
Teod. Pues observadlo , y hallareis esto 

mismo , que siempre la Luna se aparta de 
las estrellas á que corresponde, retirándose 
hácia el Oriente. A l Sol le sucede esto mis
mo , dando una vuelta entera á la Tierra 
en el espacio de un año : si hoy salió cor-
íespondiendo á una estrella , mañana ya no 
puede corresponder á la misma , y ha de 
salir después de ella , retirándose hácia el 
Oriente al modo que la Luna 5 pero con 
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diferencia , que la Luna anda hácia atrás mu
cho mas que el Sol : da en un mes una vue l 
ta al cielo . corriendo todas las estrellas que 
quadran en su órbita ; y el Sol consume en 
correr las estrellas qae están en su carrera 
an año entero. Estos son los movimientos 
propios de los planetas ; y todos se mue
ven así de Poniente á Levante. Ahora bien, 
supuesto lo dicho toda esta máquina de los 
cielos, de las estrellas y de los planetas , y 
todo quanto hay de aquí arriba , lo mue
ve el Omnipotente en 24 horas de Levan
te á Poniente al rededor de la Tierra , y es
te es el movimiento diurno y común de los 
astros , el qual perciben todos. Para que po
dáis formar idea de estos dos movimientos, 
que parecen encontrados , acercaos otra vez 
á este globo celeste [e-stamp. 3. figur. 1.). 

*** I * Ya sabéis que este círculo atravesado Z Z 
es el camino del Sol :~ ahora suponed que 
él está aquí en f , y que se mueve como 
ona hormiga por este camino a g z ; y esto 
siempre hicia allá ; pero entretanto yo iré 
volteando con la mano el globo hácia mí 
muy apriesa : después de dar sesenta vuel
tas por exemplo , ya el Sol ó la hormiga 
habrá llegado á este sitio a , que es Aries, 
y corresponde al principio de la primave
ra : después al cabo de otras sesenta vuel
tas , que son otros tantos días , habrá l l e 
gado á este lugar g , que es Géminis , y 
coincide con el mes de Mayo : con treinta 
vueltas mas que dé ,. habrá llegado al T r ó 
pico ; y de ahí coutinuará por el 01ro ladpj 
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de snerte , que la hormiga ó el Sol que an
de como ella por este globo , correrá la l í 
nea de la Eclíptica andando hácia allá ó 
á Levante mientras todo el globo con las 
estrellas que están en él se revuelve en 24 
horas muy de priesa hácia acá ó á Ponien
te. V e d aquí lo que sucede en los cielos: 
giran todos los cielos , y todo quanto contie
nen en sí en el espacio de 24 horas de L e 
vante á Poniente ; pero el Sol , la Luna , los 
planetas todos van andando despacio cada 
uno por su senda , y caminando por el cie
lo como hormigas , pero siempre de Ponien
te á Levante : por eso si hoy observáis la 
Luna , la hallareis cerca de una estrella , á 
Júpi ter cerca de otra , á Már te , &c . cada 
uno en su lugar ; pero si mañana los v o l -
Tiereis á observar , no hallareis á ninguno 
en el parage de hoy , sino á todos desvia
dos de esos sitios siempre hácia Levante, 
hasta que habiendo corrido todo el cielo, 
vuelven al mismo lugar , la Luna en 27 dias 
y medio , Júpi ter en 11 años y cerca de 12, 
Saturno en casi 30 , y así los demás. 

JEug. Ahora acabo de entender bien eso; 
y os aseguro que me costó dificultad , y no 
lo hubiera comprehendido, sino fuera la com
paración de la hormiga. 

Silv. Y o confieso también que me confun
día con los dos movimientos encontrados, 
uno de Levante á Poniente , y otro al con
trario. 

Teod. E l sistema Copernícano es mucho 
mas desembarazado, y fácil de comprehender. 
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§. i l L . 

T>el sistema Copernicano. 

S i h . ¿"^KT que importa si es herético ? 
Eug. Y ademas de eso dice que la Tier 

ra anda rodando allá por el cielo como los 
otros planetas : yo no sé como esto pudo 
ocurrir á hombre que tuviese el juicio en 
su lugar. Y decidme , Teodosio , ¿ no vela 
ese hombre que en volviéndose hácia aba-
xo la superficie de la Tierra en que v i v i é 
semos , habíamos de caer precipitados como 
Icaro ? 

Teod.JiíX pobre Copérnico se halla aquí 
sin patrono que le defienda j y con dos ene
migos al frente : vos le impugnáis por lo 
que toca á buena razón , y Silvio por lo 
que pertenece á la Escritura. Y yo tengo 
otro embarazo para seguirlo , que es la au
toridad y precepto de la Inquisición de R o 
ma , que por motivos muy justos prohibió 
que se siguiese como tesis , y solo dio l i 
cencia para seguirlo como hipótesis. 

Eug . No entiendo esas dos palabras tesis é 
hipótesis: 

Teod. Y o os las explicaré en todo su r i 
guroso sentido. Seguir una opinión como te~ 
sis , es decir que así sucede en realidad: 
seguirla como /lipátesis , es hacer solo una 
suposición d^ que la cosa sucede así , sin 
decir si efectivamente, es así ó no. Quien 
dixere que la Tierra se mueve como planer 
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ta a l rededor del Sol; y que esto es a s í en 
realidad, no dirá bien , porque no hay has-
.ta ahora argumento evidente que lo pruebe: 
todos quantos efectos astronómicos y físicos 
hay , pueden verificarse estando ella quieta, 
porque el Poder y la Sabiduría de Dios son 
infinitos, y muy grande nuestra ignorancia y 
cortedad, aun en las cosas palpables, quan-
to mas en las remotísimas como son los as
tros. Pero el que^ixere que en suposición 
de que la Tierra se mueva y el Sol esté 

f ideto , se explica l/ellísimamenie quanto 
asta ahora se ha descubierto en la Fís i* 

x a y Astronomía concerniente á esta mate* 
ría , dirá bien y discurrirá prudentís imamen-
te ; y esto es lo que la Inquisición Roma
na permite , y lo que digo yo. L o que Dios 
hizo no lo sé ; y no es esa la única cosa 
que yo ignoro ; pero no me avergüenzo de 
confesarlo en público. Lo que puede ser que 
Dios haya hecho , eso tengo obligación á 
saberlo como Filósofo, y á eso satisfago ex
plicando uno y otro sistema , porque en 
ámbos á dos se explican bien los efectos que 
•observamos en los cielos. Sosegaos un po
co , que todo se debe hacer despacio. Oid 
el sistema, y después iremos á examinar lo 
que tiene de bueno y de malo. 

E u g . Esto , Silvio , parece puesto en ra
zón. 

Silv. Después me lo diréis. 
Teod. Copérnico y todos los demás F i l ó 

sofos que le siguen, como Descartes, N e w 
ton , & c . dan á la Tierra el movimiento que 

. l o m . V L V * 
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nuestros sentidos atribuyen al Sol. Una cosa 
es cierta hoy entre todos , y ninguno duda 
de ella ; y es , que en el caso de que la 
Tierra se moviese , como decía Copérnico , 
nosotros no advertiríamos diferencia alguna. 
De esto hay mil exemplos : quando nos pa
seamos por el rio en un esquife ¿ no os 
parece que los navios que están anclados y 
sin velas vienen andando hacia nosotros , y 
que los montes de la banda de allá y los 
árboles de las quintas por donde pasamo* 
se mueven ? 

E u g . Así parece ; y las primeras veces 
tjue yo me e m b a r q u é , se me figuraba que 
mi navio estaba quieto , y que ios peñasr-
cos y oaillas, y todo lo demás por donde 
pasaba , se movían hácia mí . Ahora que ya 
la experiencia me hizo conocer ese engañó, 
ni siquiera me viene á la memoria. 

Teod. Pues lo mismo había de suceder m o 
viéndose la Tierra : como nosotros nos ha
bíamos de mover con ella., no advertiría*-
mos su movimiento, y habíamos de pensar 
que el Sol y las estrellas eran las que se 
movian hácia la parte opuesta. Copérnico 
dice que la Tierra se mueve en 24 horas de 
Poniente á Levante. Si eso fuera as í , es
tando el Sol fixo , quando nosotros fuésemos 
•caminando hácia él , nos había de parecer 
que el Sol venia de allá hácia nosotros, y 
que caminaba para el Poniente. L o mismo 
digo de las estrellas , que como nosotros 
no advertiríamos , ni sabríamos ese moví-- " 
miento, atribuiríamos á los astros el m o v í -
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miento que era nuestro, así como los que van 
embarcados atribuyen á los árboles el movi
miento que ellos llevan. De este modo todos 
irian creyendo desde la cuna que los cielos se 
movían en 24 horas de Levante á Poniente, 
quando en realidad (dice Copérnico) somos 
nosotros los que nos movemos de Poniente á 
Levante. N i os parezca que habíais de echac 
de ver los balances de esta gran nave. 

JLug. Eso no ; porque si yo no perciba 
el de un navio quando va seguido , pare-
ciéndome que no anda nada , menos echa
ría de ver el movimiento de la Tierra , que, 
había de ser mucho mas igual. 

Teod. Aquí tenéis ya. explicado el día y 
la noche ; porque mientras andamos v u e l 
tos hácia el Sol , es día ; y mientras anda
mos por la otra parte, es noche , y vemos 
las estrellas. 

Bug. ¿Y por que no caemos hacía abaxo 
al dar la Tierra vuelta con nosotros , así 
como nos ahogamos quando se vuelca la 
embarcación ? 

Teod, ¿Y quien nos había de hacer caer ? 
Bug. Nuestro mismo peso. 
Teod. ¿Y hácia donde nos hace caminar 

nuestro peso o gravedad ? 
E u g . Hácia el centro de la Tierra. Ya ad

vierto mí engaño. 
Teod, Bien comprehendeis como los A n 

típodas ; esto es, los pueblos que viven en 
el Asia alia por debaxo de nosotros , y con 
los píes vueltos contra los nuestros: bien com
prehendeis , digo , como no se caen por esas 
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regiones del ayre , porque el mismo peso que 
¡nos hace cargar contra la superficie de la 
Tierra aquí donde estamos , hace que al 
rededor del globo todos los cuerpos pesen 
contra la misma superficie. Caer hacia aba-
xo , quiere decir acercarse al centro de 1% 
Tierra. ¿ No es esto así ? 

Eug . Así es : confieso mí yerro. 
Teod. Luego caer hácia abaxo los hombres 

que viven en la India , es moverse hácia la 
Tierra ; y por mas que el mundo ande al 
rededor con nosotros , el mismo peso quo 
aquí nos une siempre con la Tierra , no nos 
dexaria nunca separarnos de su superficie. 

S i h . Pero á lo ménos la fuerza con que 
la Tierra gira en 24 horas ^ no nos arroja
rla por esos ayres ? Quando ios muchachos 
juegan á la peonza , si se echan encima do 
ella algunos granos de arena , la peonza con 
su rápido movimiento los arroja muy lejos: 
lo mismo sucedería con nosotros. 

Teod. Me alegro de la duda y de la com
paración , la qual me ha de servir de m u 
cho. A eso llaman fuerza centrífuga. 1 y es 
cierto que todo cuerpo que se muéve en 
giro , hace fuerza por huir del centro de su 
movimiento : y sin duda que moviéndose la 
Tierra al rededor, si nosotros no tuv ié ra 
mos ia^ fuerza del peso que sin cesar nos 
empuja hácia su centro , ella nos arrojarla 
por esos ayres. Pero ya veis que tenemos 
una fuerza que nos impele hácia la Tierra, 
que es la gravedad , sea la que fuese su cau
sa , de que ya hablamos algún dia. Est» 
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fuerza puso el Omnipotente para contra-
restar y vencer la fuerza centrífuga con 
que la Tierra nos sacudiría de sí , así como 
la honda sacude la piedra. Advierto que á 
esta fuerza de la gravedad que nos impe
le hácia el centro de la Tierra , la llaman 
Jos Filósofos fuerza centrípeta ó a tracción, 
y podemos usar sin escrúpulo de estos nom
bres en el sentido que algún di a expliqué. 
Esto lo entenderéis mejor quando tratemos 
de la figura de la Tierra. 

Silv. Estoy satisfecho : proseguid. 
Teod. Ademas de este movimiento diur" 

mo con que la Tierra gira al rededor de su 
exe , así como sabemos que giran el Sol, 
Venus , Márte , Júpiter y la Luna , que t o 
dos se mueven al rededor de sí mismos 
como un peón : ademas de este movimien
to , repito , que hace el dia y la noche, 
dice Copérnico que la Tierra tiene otro al 
rededor del Sol en un año , con el qual cau
sa el verano y el invierno ; y este m o v i 
miento es por la Eclíptica ú órbita que lla
mamos del Sol ; porque yendo nosotros por 
una parte del círculo , y estando el Sol en 
el centro de é l , nos parece que el Sol va 
andando allá por la otra parte. Exemplo: 
quando nosotros andamos por el jardín al 
rededor del estanque de Neptuno , que es
tá en el medio , nos parece que la estatua 
va andando por la orilla opuesta ; porque 
como nosotros nos movemos , unas veces 
nos corresponde la estatua á una parte del 
borde del estanque , otras á otra. Así es 
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el Sol ( dice Copérnico ) : si ahora corres
ponde á una constelación que llaman Aries, 
como nos mudamos á otro lugar porque la 
Tierra va haciendo su círculo , no puede 
el Sol corresponder siempre á Aries , y cor-
jesponderá después á lauro , luego á Gé-* 
minis , & c . Y de este modo andando la Tier
ra por la Eclíptica , se nos figurará que el 
Sol es quien anda por ella , y que nosotros 
estamos parados. A i cabo de un año como 
la Tierra vuelve á venir al mismo lugar, 
vuelve otra vez el Sol á corresponderle en 
Aries. Esto me parece claro. 

JEug. Y clarísimo. 
Teod. Esto supuesto , voy á daros una 

breve idea del sistema de Copérnico , re
servando para después explicaros por me
nor en él todo quanto se observa en el mo
vimiento de los astros. Mirad esta {estam~ 

Est. 2. f a fítS' 12') > q116 ^0 t'ene delineado. E l 
fig. 12. ^ está en eÍ centro del Universo, y solo 

gira al rededor de sí mismo : las estrellas 
también están todas quietas. Los que se 
mueven en círculos en esta máquina , solo 
son los cuerpos opacos, los quales á pro
porción que se desvian del Sol mas ó me
nos , gastan mas ó ménos tiempo en dar 
sus vueltas. Mercurio es el mas cercano, 
dista poco mas ó ménos de 7 á' 8 millones 
de leguas , y por eso gasta en su giro casi 
tres meses. Venus ya está mas distante , pues 
llega á 14 millones de leguas , y consume 
cerca de ocho meses en su círculo al rede
dor del Sol ; pero también se revuelve al 
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rededor de su centro. Sigúese la Tierra, la 
qual en este sistema es un planeta como los 
etros , redondo y opaco , y voltea al rede
dor de sí misma como ellos ; pero como 
está á. mayor distancia del Sol , ha de gas
tar mas tiempo en la vuelta que da al re
dedor del mismo : la distancia, es de 20 m i 
llones de leguas, y el tiempo son doce me
ses ó un año. Después de la Tierra está 
Marte á mayor distancia , dista del Sol 30 
millones de leguas, y el tiempo de su pe
riodo ó vuelta son casi 23 meses ó dos año; ; 
y del mismo modo que la Tierra y Venus, 
ademas del movimiento al rededor del Sol, 
tiene otro de rotación sobre su centro en 
24 horas con corta diferencia. Vamos á J ú 
piter : este planeta está á una distancia mu-i 
cho mayor ; pues como hemos dicho es de 
105 millones de leguas ; pero también el 
tiempo que ocupa en hacer su c í rculo , es mu-
cho mayor , pues son cerca de 12 años , y 
también se revuelve como los otros planetas 
sobre su exe. Saturno que es el último , es 
así que dista del Sol 123 millones de l e 
guas , pero también es el mas prolixo de to
dos en acabar su revolución , pues consu
me en ella cerca de 30 años. Pasemos á los 
satélites : el de la Tierra que llamamos L u 
na , está muy cercano á ella , y solo dista 
(61.860 leguas ; pero para eso gnsra en el 
giro al rededor de su planeta no mas que 
27 dias y medio. Júpiter tiene quatro l u 
nas á diversas distancias ; y por eso va en 
aumento el tiempo de sus revoluciones en-

P 4 
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tre sí comparándolas con sus distancias res
pecto de Júpi te r , al modo que crece el tiem
po de las revoluciones de los planetas gran* 
des á proporción del aumentó :de sus res-í-. 
pectivas distancias del Sol , al rededor del 
qual giran. L o mismo se observa puntualí-. 
simamente en los satélites de Saturno. Con
siderad ahora la hermosura de este sistema. 
En primer lugar su uniformidad y perfec
ta analogía en todas sus partes. Los cuer
pos luminosos , como el Sol y las estrellas, 
todos están quietos , solo tienen algún mo
vimiento de rotación , pero no mudan sen
siblemente de lugar : los cuerpos opacos to 
dos andan dando vueltas : ademas de esto, 
los cuerpos mas pequeños giran al rededor 
de los mayores : v . g. la Luna al rededor 
de la Tierra , que es 48 veces mayor : los 
satélites de Júpiter al rededor de Júpiter , 
y los de Saturno del mismo modo; y todos 
estos planetas porque son menores que el 
So l , giran al rededor de él como satélites 
y criados suyos. Ademas , entre los cuer
pos que giran al rededor de otro , los mas 
cercanos absuelven la vuelta mas apriesa: 
los mas remotos como hacen mayor c í rcu
lo , tardan mas en acabarla. Aun hay otra 
semejanza y correspondencia : los planetas 
que andan al rededor del Sol ademas de ese 
movimiento, se revuelven sobre su exe; pues 
aunque de Saturno y Mercurio no consta, 
es porque no se pueden observar bien , el 
uno por andar muy llegado al Sol , y el otro 
por muy remoto. Últimamente , todos los 
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cuerpos opacos girando al rededor del Sol, 
ya se acercan mas , ya menos ; y esto so 
extiende á toda esa clase de cometas con 
solo la diferencia de ser mas largas sus el ip
ses. ¿ N o os parece ingenioso este sistema ? 

Eug. Confieso que estoy admirado : ¿que 
decis , Silvio ? 

Teod. ¿Y que diríais vos si ya supieseis la 
bellísima concordancia que hace con las l e 
yes del movimiento constantemente obser
vadas en los cuerpos terrestres ? Esto lo des
cubrió admirablemente N e w t o n , y mañana 
os lo mostraré explicándoos la causa física 
de los movimientos de los astros. De suer
te , que yo hablándoos con sinceridad chris-
tiana y de amigo , no sé verdaderamente 
los secretos de Dios , ni el sumamente in-i-
genioso maquinismo sobre que ideó el mo
vimiento de los astros; pero si el Altísimo 
ideara el movimiento de los cuerpos celes
tes que observamos sobre estas mismas le
yes de movimiento que estableció acá en los 
terrestres , me persuado á que se hablan de 
mover como se supone en este sistema. Pe
ro como los cielos distan tanto de la Tier
ra , también los principios y leyes de mo
vimiento de allá pueden ser muy diversas 
de las de acá. Mas esto pertenece á la con* 
ferencia de mañana. Ahora quiero , que mi
rando sumariamente ambos sistemas, conoz
cáis la diferencia que hay de uno á otro. 
En el sistema Ticónico no hay tanta belle
za ni uniformidad , según se ve. Fuera de 
eso, los planetas en el sistema Copernica-
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no tienen un solo movimiento al rededof 
del Sol de Poniente á Levante , y ese na 
es demasiadamente rápido , como se obser^ 
va ; pero en el Ticónico , ademas de ese 
mismo movimiento , es preciso otro encon
trado , que es el de cada dia , el qual es ve
locísimo por ser en 24 horas. En el siste-t 
ma Copernicano para formar el dia y la no
che , basta que la Tierra dé una vuelta so
bre su exe en 24 horas ; y en el otro sis
tema es preciso que toda esa inmensa m á 
quina de los' cielos con todas las estrellas, 
Sol , planetas y también los cometas escon
didos allá en las altísimas regiones invisibles: 
es preciso , digo , que todo dé una vuelta 
al rededor de la Tierra en 24 horas ; que 
es una velocidad tal , que parece increible. 
En el sistema Copernicano se explica sin 
violencia alguna lo que vemos en todos los, 
planetas , que ya nos parece que con su mo
vimiento particular caminan hácia Levante, 
como es regular en todos, ya que retroceden 
y van hácia el Poniente , ya que se quedan 
parados. Antes bien , no podia dexar de pa
recemos así sin una gran perturbación en la 
fábrica de los cielos, aunque en realidad ellos 
caminen siempre con un paso seguido , dando 
J>US giros de Poniente á Levante. Esto yo 
os lo explicaré despacio. Por él contrario, 
en el sistema Ticónico para explicar estos 
movimientos , es preciso decir que los pla-^ 
netas andando por el cielo , hacen una l í -

Est. 3. nea toda enroscada como esta (estamp.j . 
% 3-JlJ¡ur- 3-) > ya andando hácia adelante, como 
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desde a hasta e : ya hacia a t r á s , como des
de / hasta o : ya ni atrás ni adelante , sino 
elevándose un poco, como desde o hasta e, 
ó desde e hasta z. Esto bien puede ser; pe
ro no es muy natural. En el sistema Coper-
nicano va el planeta siempre seguido hácia 
adelante , como lo veréis mañana ú el otro 
dia. Últimamente en el sistema Copernica-
no , como he dicho , halla un Filósofo que 
todo lo que Dios crio , se gobierna por unas 
mismas leyes : que lo que vemos practica
do en el movimiento de los cuerpos que to
camos con las manos , es lo mismo que se 
observa con los ojos allá en las regiones 
de los cielos. Por el contrario , en el sistema 
Ticónico no se guardan ni se pueden guar
dar las leyes de movimiento establecidas acá 
en la Tierra , todo se invierte. V e d aquí 
lo que hace parecer tan bello este sistema, 
el qual no obstante todo eso no debe pa
sar de sistema ; esto es, de mera hipótesis. 

Silv. Todo eso concedo yo que sea así; 
pero si ese sistema es herético ¿que impor
ta que sea hermoso , natural y fácil ? La 
Escritura está diciendo que el Sol sale y se 
pone , que gira por medio del cielo , y vuel
ve otra vez á su lugar: que la Tierra está 
firme , &c. Luego es heregía decir que la 
Tierra es la que se mueve , y el Sol el que 
está parado. 

leod. De esa misma frase de que usa la 
Sagrada Escritura , usan también los mismos 
Copernicanos, diciendo que quando el Sol 
se ha elevado sobre el Horizonte tantos gra-
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dos, entonces aparece mas pequeño que ai 
asomar por el Horizonte, &c . Pero todavía 
tengo mucho que decir sobre este sistema; 
vamos por partes. 

Eug. Quitadnos ántcs este escrúpulo. 

§. I V . 

Tésame los argumentos de la Escritura 
contra el sistema Copernicano. 

Teod. O e a en hora buena , y examinemos 
ánres de todo esos argumentos , por los qua-
les vos , Silvio , juzgáis que este sistema es 
herét ico. Pero antes es preciso reflexionar, 
que aquella doctrina que la Iglesia Romana 
da una vez por herética , falsa 6 errónea, 
así lo es en realidad, porque la Iglesia no 
puede errar;" y por consiguiente , aunque 
pasen muchos siglos, no puede la tal doc-
írina dexar de ser errónea , falsa ó he ré 
tica, 

Silv. N o tiene la menor duda ¿ pero eso 
que hace al caso ? 

Teod. V o y á decirlo. Si los Astrónomos 
en el dia hallasen razón evidente que proba
se el movimiento de la Tierra , estarla la Igle
sia pronta para consentir esa opinión, como 
protectora que es de la verdad, y no de la 
mentira. Esto lo conoceréis por la respues
ta que el P. Fabri , Penitenciario del Sumo 
Pontífice , dio á cierto Copernicano , que lé 
hablaba sobre este punto. Aquí tengo yo 
registrado el lugar en las Transacciones de 
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Inglaterra 1 . Leedlo en latín , y después 
traducidlo, para que Eugenio entienda la res
puesta que el Penitenciario del Papa da al 
Copernicano. 

S i h . Traducido á la letra, quiere decir: 
^/o una. vez sola se ha preguntado á vues
tros Corifeos si tienen alguna demostración 
que pruebe el movimiento de la Tierra, y nun-
ca se atreviéron á decir que sí. Luego no 
hay impedimento para que la Iglesia en
tienda y declare que los lugares de ta E s 
critura se deben entender en el sentido l i 
teral miéntras por demostración no se prue
ba lo contrario ; y si algún dia discurrie
reis alguna (lo que con dificultad cree-
r é ) , en ese caso de ningún modo dudard 
la Iglesia declarar que aquellos lugares 
de la Escritura se deben entender en sen
tido figurado é impropio, como aquello del 
Poeta : Terraque , urbesque receaunt. Es-

* Afío de i(5(5¿ en eí mes de Junio dice así: P. 
Fabri é Societate Jesu , Romae apud S. Petrum 
Pcénitentiarius j rescribens cuidam^ Copemicauo in-
quit: E x vestris Coryph^eis non semel quantum 
est f utrum haberent aliquam pro Terra motu de-
tnonstratioriem ? JVumquam ausi sunt id asserere. 
N i h i l igitur obstat , quin loca illa in sensu lite-' 
rali Écclesia intelligat , et íntelligenda esse de-
claret , quamdiu milla demonstratione contrarium 
tvincitur : quee si forte aliquando á mbis exco-
gitetur (quod vix erediderhn ) f in hoc casu nullo 
modo dubitubit Eccleña declarare loca illa in sen
su figurato et improprio intelligenda esse} ut ií-i 
hd Poeta: Terrseque, urbesque recedunt. 
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to es lo que dice el libro fielmente tradu
cido. 

Teod. Y me parece que confirma con bas
tante claridad lo que yo decia , que á qual-
quier hora que apareciere razón convincen
te que pruebe el movimiento de la Tierra» 
declarará la Iglesia que los lugares de la 
Escritura sobre el movimiento del Sol se 
deben entender en el sentido que ahora les 
dan los Copernicanos. Y á la verdad que 
jamas dixo la Iglesia á los hereges , que si 
ellos mostrasen razón convincente á su fa
vor , entenderla los lugares de la Escritura 
en el sentido que ellos les daban. 

Silv. 1 Pues en que sentido sino en el que 
les damos se pueden entender aquellos l u 
gares de la Escritura que dicen que la T ie r 
ra está quieta ' é inmóvil , y que el Sol 
sale y se oculta , y vuelve á su lugar , y 
gira por el Mediodía 2 , y que se revuelve 
en sus círculos? 

Teod. La respuesta que dan los Coperni
canos á esos y otros muchos lugares seme
jantes de la Sagrada Escritura , es , que se 
deben entender en el sentido natural y aco
modado á la inteligencia de las gentes ; esto 
es, del movimiento aparente y quietud apa
rente. Dios ( dicen ellos) no nos quiso en-

1 Tetra autem in aetemum stat. Eccles. cap. 1. 
vers. 4. 

a Oritur Sol , et occidit , ef ad locum suum re~ 
vertitur gyrat per msridiem, et flectitur ad 
aquilonem et in circuios suos revertítur. Ec
cles. c. 1. v. 5. 6, 
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señar Astronomía en la Sagrada Escritura; 
lo que quiso fué que los Escritores sagra
dos hablasen acomodándose á la opinión co
mún é inteligencia de los pueblos , como 
nos lo declara San Gerónimo 1. Por eso dice 
la Escritura que Dios produxo dos lumina-
ires grandes 2 , que son el Sol y la Luna, 
y que ademas de eso habia formado las es
trellas ; y hoy es certísimo que la Lü-* 
na ni de suyo es luminar así como el Sol, 
pues no tiene luz propia j ni es grande, pues 
«e sabe que es el cuerpo mas pequeño que 
Dios produxo en todas esas inmensas clases 
de astros que conocemos en el cielo. Pot 
lo quai así como la Escritura la llama gran
de , siendo un astro muy pequeño , y luminar 
sin serlo , solo porque en la común opinión 
de las gentes la Luna es un luminar grande, 
pues recibimos de ella una gran l u z , y se
ria una cosa que entonces no se entenderla 
fáci lmente , y meterla en confusión á los 
pueblos , si Moyses dixese que Dios habia 
producido un astro muy pequeño , obscu
ro por su naturaleza, y que este era la Lu
na : del mismo modo también dixo que el 
Sol se movia , y la Tierra estaba quieta, 
porque esta era la opinión y frase de todos. 
Añadid que los mismos Copernicanos , para 

* jQuasi non multa in Scripturís sanctis dican-' 
tur juxta opinionem illius temporis , quo gesta 
referuntur, et non juxta quod rei veritas conti-. 
fíebat. S. Híeronym. in Jerem. a8. v. 10. 

2 Fecit quoque Deus dúo luminaria magna. Ge
nes. 1. z5. : v 
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hacerse entender fácilmente , usan en stis l i 
bros de esta misma frase vulgar , y dicen 
que quando el Sol sube tantos grados so
bre el Horizonte, sucede esto ; quando lle
g a a l Zenit , sucede estotro : que cada di¿t 
anda un grado hacia el Oriente 5 que tier-
ne movimiento desigual , unas veces mas 
apriesa , otras mas despacio , &c. Xodas 
estas proposiciones hallareis en los Copcr-
üicanos ; porque prescindiendo de esta qiies-
t ion , se acomodan al modo comon de ha
blar conforme á nuestros sentidos ; y si h i 
ciesen lo contrario , seria pedantería. Si un 
Copernicano armando algún relox de Sol no 
se explicase con el común de la gente v u l 
gar , nadie le entendería , y todos harian 
burla de él , y con razón. Por este motivo 
Dios en aquellas cosas que no son misterios 
de la Religión , ni conducen á las costum
bres , se acomoda á la opinión común de 
Jas gentes ; y así se sirve hasta de las mis
mas frases é idiotismos de la lengua , que 
se acostumbraban entre los pueblos á quienes 
hablaba. Esta es la razón de tantas p a r á 
bolas , semejanzas y figuras como usaban los 
Profetas, porque esta era la costumbre de 
aquellos tiempos. También por eso se dice 
que Dios inclina sus oidos á nuestras ora
ciones : que penetrado en lo íntimo del co
razón , habia tenido disgusto 1 : que habia 
esforzado el poder de su brazo 2 : que t ie-

» Tactus dolore coráis intrinsecus. Gen. 6. y . 6, 
* Fecit potentiam in bracbio SUO.IMZ. I . ¿ I . 
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ne entrañas de misericordia 1 , Stc. siendo 
cierto que Dios no tiene corazón , ni en
trañas , ni brazos , ni oidos, hablando pro-
piamentíe; pero porque si algún Teólogo pre* 
dicando al pueblo conmutase estas expresio
nes en su literal y genuina inteligencia , nin
guno le entenderla, ó muy pocos : por eso 
se debe usar de estas frases acomodadas á la 
capacidad de los pueblos. Si en la Escritu
ra , pues , se dixese : anda la Tierra por 
sus círculos, y el Sol está en su lugar fir~ 
me é inmóvil, &c. ¿ como lo hablan de en
tender los pueblos que leyesen ú oyesen leer 
los libros santos, sin que primero los D o c 
tores de la L e y se tomasen el trabajo de 
darles lecciones de Astronomía ? Bien veis 
que todos lo extrañarían mucho. Así que, 
como Dios no tiene empeño en que noso^-
tros seamos Astrónomos , se acomoda á nues
tra inteligencia , y habla en sentido acomo
dado á la opinión vulgar. V e d aquí la res-' 
puesta que dan los Copernicanos á los l u 
gares de la Escritura. 

E u g . No me parece fuera de razón* 
Teod. En el dia muchos hombres doctos 

se persuaden á que esta respuesta no se de
be despreciar, bien que no la sigan, como 
tampoco la sigo yo ; y con efecto , el Pe
nitenciario del Papa les dixo que si hubiere 
demostración que pruebe el movimiento de 
la Tierra , no dudará la Iglesia admitir este 

T o m . V L Q 
1 Per viscera misericordw Dei nostri. Luc. 1. 

78. 
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sentido. Pero que al presente está la Iglesia 
en posesión de la literal y rigurosa intel i 
gencia; y que en ella quiere perseverar mién-
tras no hubiere un motivo urgentísimo que 
la obligue á abandonarla. Y esto no se pue
de negar que es muy conforme á la razón, 
ni los Copernicanos tienen motivo para que
jarse justamente. Porque mie'ntras la cosa es
tuviere en duda , en lo que mira á la A s 
tronomía y leyes de la Fís ica , debemos con 
respeto acomodarnos á la literal inteligencia 
de los lugares de la Escritura , los quales 
están en esa posesión. Si andando el t iem
po apareciere alguna razón convincente , en
tonces haremos con estos lugares lo mismo 
que se executa con otros que no se entien
den en el sentido común y literal- Algunos 
de ámbos partidos se adelantan demasiado: 
unos asegurando que el sistema Copernica-
no ya está demostrado : otros diciendo que 
con razones naturales se convence de falso. 
Los unos y los otros se propasan mucho: 
examinemos, pues , las razones que hay á 
favor y contra este sistema. 

§• v. 
De los argumentos físicos contra el sistema 

Copernicano. 

S i h . J-Vazoñes contra ese sistema no fa l 
tan ; ni yo sé como habrá hombre de juicio 
á quien no convenzan, por mas bello qu© 
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él parezca pintado como los Copernicanos le 
pintan. 

Teod. ¿Y que razones son esas ? Examiné
moslas. 

Silv. Esta mañana estuve leyendo tantas 
en un gran Moderno 1 , que no sé si unas 
me habrán confundido las otras. Primera
mente , si la Tierra se moviera , los p á x a -
ros no atinarían con sus nidos ; porque co
mo se supone que después que salieron de 
ellos fué la Tierra volteando , ya quedarian 
en diferente lugar quando volviesen á bus
carlos. Ademas , las nubes no podrian j a 
mas estar á plomo sobre nosotros ; porque 
revolviéndose la Tierra hácia Levante, las 
mismas nubes que ahora corresponden sobre 
nuestra cabeza, de aquí á un minuto ya qua-
drarian á la parte de Poniente. 

Teod. Y si yo os digo que con la Tierra 
se mueve también la atmosfera del ayre, 
l que dificultad tendrá ya el que los p á x a -
ros encuentren sus nidos, ni el que las nu 
bes quadren á plomo sobre nosotros ? así 
como si en el combés de un navio hubiese 
un gran cubo con agua y peces, ó una ca
ponera con gallinas; aunque la nave se mue
va con mucha rapidez , y el gallinero que 
ahora estaba aquí , en la noche siguiente es
té á muchas leguas de distancia , las gall i 
nas siempre encontrarán su pollero acostum
brado , y los peces no sentirán diferencia al
guna de quando la nave estuviere parada. 

Q 2 
x Fortunato de Brixia desde el mim. 3398. 
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De ese mismo modo sucede en este sistema 
á los páxaros que vuelan , y á las nubes. 
Todo se mueve con la Tierra , y ninguna 
diferencia habrá respecto de sus movimien^ 
tos particulares , ya sea que la Tierra esté 
fixa , ya sea que á manera de un gran na
v io se mueva perennemente juntamente con 
la región del Ayre , y todo lo que en ella 
habita. 

Silv. Sobre eso hay mas que decir de lo 
que parece. ¿ Quien ha de comunicar al A y 
re ese movimiento ? E l globo de la Tierra 
no ; porque quando mucho podría comuni
carle algún leve movimiento por estar r o 
deada de ese fluido ; pero ese nunca seria 
tan rápido como el de la misma Tierra : así 
como un peón andando al rededor no co 
munica igual movimiento al ayre que le r o 
dea, bien que siempre le comunique algu
no ; y tengo especie de haber leido que vues
tro Newton demostraba que un cuerpo me
tido en otro infinitamente fluido , daria á las 
diversas partes del mismo fluido diverso gra
do de velocidad con proporción á la distan
cia. 

Teod. Estamos en un caso diferente; por
que el ayre no se debe considerar infinita
mente fluido , y mucho menos respecto de 
la Tierra ; ántes justamente se puede repu
tar por una ligera cáscara del globo T e r r á 
queo. Pero no os quiero interrumpir. 

Silv. Ademas de esto , si la Tierra se mo
viese hácia Levante en 24 horas , siempre 
jbabíamos de sentir un viento perenne hácia 
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Poniente; porque el ayre no pudiendo acom
pañar á la Tierra , que se movia hácia L e 
vante , ¡ria correspondiendo sucesivamente á 
todos los lugares que quadran al Ocaso, has
ta que acabando la Tierra de dar una vuel
ta perfecta , volviese á corresponder á Lis
boa el mismo ayre que ántes le correspondía, 
habiendo pasado entretanto por todas las re
giones que forman ese círculo del globo Ter
ráqueo, Y nada de esto sucede así. Con que, 
Teodosio , no deis por cierto y sentado que 
aun en el caso de moverse la Tierra , tam
bién se habia de mover el ayre. 

Eug . A la verdad , Teodosio , que ya Sil
v io me parece Moderno en el modo y en 
los términos con que discurre. 

Teod. Cánsame gusto el verle discurrir así, 
aunque no concuerde conmigo. Pero vos pre
guntáis quien ha de dar ese movimiento al 
ayre. Respondo que quien lo dio á la Tier
ra. Si yo fuera Copernicano , no diria que 
Dios dio el movimiento á la Tierra , y que 
esta arrastraba consigo al ayre , siho que 
Dios dio ese movimiento á la Tierra y jun
tamente al ayre que la rodea. Dado este 
movimiento, perseverarían en él ayre y Tier
ra , especialmente porque estando vacío ó 
casi vacío el espacio de los cielos que está 
sobre el ayre , no hay quien retarde ó i m 
pida el movimiento de este hácia Levante 
acompañando á la Tierra. N i yo me valdría 
de lo que se valen algunos Copernicr.nos, 
diciendo que por este motivo en la Zona 
tórrida (esto es en las tierras que quadran 

Q 3 
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á una y otra parte de la línea hasta los Tró-^ 
picos) siempre hay viento hacia Poniente, 
procedido de que el ayre no acompaña á 
la Tierra con tanta velocidad como ella l l e 
va , y por eso parece que corre para la par
te opuesta : digo que no respondo a s í , por
que no es necesario. Mas expedita es esto
tra respuesta. Dios así como dio ese m o v i 
miento á Júpiter , á Vénus y á la Tierra en 
este sistema , podia muy bien dárselo igual
mente al ayre que la rodea. Pero vos, Si l 
vio , debéis estar persuadido á que no to-f 
do lo que dicen los Modernos es cierto, 
aunque sean grandes hombres. Entre noso
tros hay mucha variedad de opiniones, y 
entre ellas solo una puede ser la verdade
ra. Digo esto para que no os espantéis de 
que yo no concuerde con Brixia , ni con el 
P. Ricciolo , á quien él en eso sigue coa 
demasiada veneración. Digo que es dema
siada , porque aunq«e Dios solo diese mo
vimiento á la Tierra , esta comunicarla, a l 
guno al ayre próximo , y este al otro , así 
como sucede quando en un artesón de agua 
con la mano poco distante del centro la ha-»-
cemos mover toda al rededor. Ahora bien^ 
aunque este movimiento fuese lento al p r in 
cipio , es certísimo por las leyes del movi 
miento en general (las quales ese Autor tra
ta admirablemente ) que mientras la Tierra 
excediese en velocidad al ayre , le iria co
municando algún movimiento: por la parte 
de afuera de la región del ayre no hay nin
gún embarazo perceptible : luego en el dis-
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enrso de tantos millones de vueltas como 
dias pasáron desde la creación del mundo, 
aumentándose siempre el movimiento del 
ayre , llegarla alguna vez á igualar al de la 
Tierra ; y como no hay causa que lo retar
de , una vez puesto en movimiento , en él 
perseveraría siempre. 

Silv. N o basta que el ayre iguale el mo
vimiento de la Tierra , es preciso que le 
exceda ; porque como está mas alto , y dis
ta mas del centro de ella , en 24 horas da-; 
ria una vuelta mayor que la superficie de 
la misma , y forzosamente para acompañar-: 
la , necesitarla mayor velocidad. Esto es allá 
por vuestras leyes. 

Teod. 1 Que os parece , Eugenio ? ¿ N o 
estudió Silvio bien el punto? Pues así .debe 
ser ; mas pregunto : ¿ y quanto mayor habrá 
de ser la velocidad del ayre , que la de la 
superficie de la Tierra? 

Silv. Eso vos allá lo sabréis. 
Teod. Hablemos del ayre hasta la altura 

de las nubes ; porque del que hay de allí 
arriba no podemos tener prueba de expe
riencia para decir que acompaña , ni que no 
acompaña el movimiento de la Tierra. Esta 
altura quando mucho será una legua ; por
que según los mas exactos Geógrafos los 
montes mas altos de la Tierra no exceden 
de esta altura ; y sabemos que están mas 
altos que las nubes. Siendo , pues, esta la 
altura del ayre de que tratamos , era preciso 
que allí tuviese una velocidad mayor que 
la de la superficie de la Tierra ; pero, este 

Q 4 
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exceso seria tan pequeño , que quedaría i m 
perceptible. L o que debia andar mas en 24 
horas, eran seis leguas, pues solo en esto 
excede el círculo de las nubes al que haria 
la superficie de la Tierra. ¿Y que velocidad 
es esta para ser perceptible en el ayre , cor
rer seis leguas en 24 horas, ó un quarto de 
legua en una hora ? 

Eug. Un coxo con dos muletas anda mas 
ligero ; y puesto á andar una hora sin pa
rar , haria mas de un quarto de legua. 

Teod. Decis bien, Pero supongamos que 
con efecto el ayre no excede en velocidad 
á la Tierra ni aun en ese poco, sino que so
lo la iguala. Seguiríase de ahí que las nubes, 
si tuviesen una legua de altura , á no so
plar viento de Poniente , correrían hacia allá, 
pero tan despacio , que gastarían 4 horas en 
andar una legua. Dadme , pues, una expe
riencia , por la qual conste que no soplan
do ningún viento extraordinario , que las 
perturbe , no hay allá arriba esta insensible 
virazón. Supongamos que yo dixese que 
prescindiendo de alguna virazón de Ponien
te , que se opusiese á esta continua v i ra 
zón de Levante , nunca pueden las nubes 
quadrar á plomo sobre nosotros sin que ten
gan este lentísimo movimiento para el Po
niente. ¿Quien podria alegar experiencia que 
me convenciese , siéndole preciso probar p r i 
mero que allá arriba no habia ni aun ese 
movimiento imperceptible, y ademas que no 
habia virazón alguna del Poniente ? Sin p ro
bar estas dos cosas , ninguno diría que la ex-
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periencla probaba nada co ntra mí. Pero no 
gastemos tiempo en eso. La Tierra con la 
continuación podia dar al ayre un movimien
to mnyor que el suyo , así como la mano 
moviéndose dentro del artesón por bastante 
rato, puede dar al agua que mas dista del 
centro mayor velocidad que la suya. Pero 
la respuesta verdadera es que este m o v i 
miento de la atmosfera es recibido inmedia
tamente de Dios, como el mismo movimien
to de la Tierra. 

Silv. ¿Y que me diréis del agua de las la
gunas y estanques , los quales siempre de
berían moverse hacia la parte de Poniente, 
porque nunca podrían por su naturaleza 
acompañar el movimiento de la Tierra , que 
velocísjmamente voltea hácia Levante ? 

Teod. Respondo que un cubo de agua en 
un navio que corre á la vela , corresponde 
á las lagunas de la Tierra en el sistema de 
que ella se mueve ; y así como el agua del 
cubo acompaña al cubo y al navio , de la 
misma suerte la de las lagunas acompaña á 
la Tierra. 

Silv. Todavía tengo mas dificultades; y 
una de ellas es que la lluvia no podria caer 
á plomo sobre la Tierra , porque mientras 
viniese por el ayre , se retirarla la Tierra 
hácia Levante ; y si gastase en llegar de la 
nube á la Tierra dos minutos , ya en ese 
tiempo se desviarla la Tierra muchas leguas. 

Teod. ¿Quien os dixo que las gotas de agua 
podian gastar dos minutos en llegar al suelo ? 
En dos minutos una gota de agua , prescin-
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diendo de la resistencia del ayre , baxaria 
la altura de 216 mil pies: ¿ y quien dio tan^ 
ta altura á las nubes ? Pero mas que gaste 
la lluvia una hora en caer, si las nubes se 
mueven con la Tierra al modo que las co
fas con los navios , se sigue que así como 
«na piedra arrojada de la cofa mas alta , por 
ligera que la nave camine , cae al pie del 
mástil , según ya os expliqué en otro tiem-; 
po 1 ¿por que motivo no ha de caer la 
l luvia á plomo , por mas veloz que corra 
la Tierra ? ¿ Qual es la otra dificultad que 
decíais ? 

Silv. Ahora me habéis traído á la memo
ria una que oí á no sé quien : v o y á ex
plicarla. Si se dexare caer una piedra de lo 
alto de un mástil yendo la nave disparada, 
hará acá abaxo en un cuezo de barro blan
do , un hoyo no totalmente á plomo ; y 
cayendo de lo alto de una torre , se entier-
ra bien á plomo; y es claro que si la Tier
ra se moviese, la torre haria lo mismo que 
el mástil. 

Teod. Y o me acuerdo de haber leido eso 
en el P. Lanis , bien que á otro intento; 
pero no le doy mucho crédito , porque 
l quien le aseguró á él que quando la pie
dra tocó en el barro , el balance de la na
ve no habia sacado el cuezo del nivel ma
temático , quedando por esta razón un poco 
obliquo ? Mas: ¿como conoció él en tan 
pequeña altura y en una materia blanda una 

1 Tom. I . Tard. 111. 



Tarde trigésintasegunda. 251 

obllquidad que no podia dexar de ser muy 
pequeña ? Pero diga él lo que dixere , el ca
so es que en rigor matemático así debe su
ceder en el navio , y no en la torre. La ra
zón es porque como en el navio no tiene el 
ayre la misma dirección y velocidad h o r i 
zontal que se comunico á la piedra , debe 
rigurosamente quando llegare al barro , t e 
ner menos velocidad horizontal que él ; y 
esa diminución ha de hacer inclinación ha
cia atrás en el hoyo. Pero en la Tierra co 
mo en el caso de que se moviese , el ayre 
Ilevaria el mismo movimiento horizontal que 
la piedra al caer , no habia causa para hacer 
en el suelo el hoyo torcido ; esto es hablan
do en x!oáo el rigor matemático ; que física
mente es imposible que haya obliquidad sen
sible en el hoyo. Vamos á la otra dificul
tad. 

Silv. V o y á decirla. Una pieza de a r t i 
llería disparada hácia el Oriente habia de a l 
canzar mucho mas que vuelta al Poniente; 
porque en el primer caso empujaria la bala 
no solo la fuerza de la p ó l v o r a , sino el im-r 
pulso de la Tierra ; y en el segundo el ím
petu de la pólvora era contrario al de la 
Tierra. Estas cosas , Teodosio , son sacadas 
de vuestros mismos principios ; por eso me 
adrpiro yo de que hombres á quienes vos 
reputáis por grandes Filósofos , estén per
suadidos á tal extravagancia. 

Teod. Tenéis mucha razón ; pero reflexio
nad que esa misma militará contra ios que 
dicen que si en la cámara de un navio que 
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navega con viento en popa se jugase á los 
trucos , no advertirían los jugadores en los 
movimientos de las bolas diferencia de quan-
do jugasen estando parado el navio ; y en 
esto concuerda en el dia todo el mundo. 
Silvio ¿no reparáis que avanzando la bala 
hácia el Oriente , también la Tierra se Ic 
va escapando ; y que corriendo la bala h á 
cia el Poniente , mientras viene por el ay-
re , se le va metiendo el suelo por deba-
xo ? Suponed que la pólvora sola puede ha
cer á la bala correr 50 brazas, y que esta 
es la distancia á que está el blanco ; y que 
la Tierra en ese tiempo correrá 30 brazas 
por exemplo. Quando el Cañón ó pieza de 
artillería se dispara hácia el Oriente , va la 
bala con 80 grados de velocidad , 30 que 
le dio el impulso de la Tierra , y 50 de la 
pólvora ; pero entretanto avanzó el blanco 
con la Tierra 30 brazas hácia el Oriente : y 
ya por esta cuenta es precisa á la bala toda 
esa velocidad para llegar al blanco , por
que los 50 grados son para vencer la dis
tancia del cañón al blanco , y los 30 para 
suplir lo que él entretanto anduvo con la 
Tierra. Pues ahora volvamos la pieza h á 
cia el Poniente. Como el ímpetu de la Tier
ra hace á la bala correr 30 brazas hácia el 
Oriente, aunque la pólvora le dé impulso 
para correr 50 hácia el Poniente , no le co
municará toda esa velocidad , pues ha de 
rebaxarse el ímpetu de la Tierra en contra
rio , y solo irá la bala con 20 grados ; de 
suerte , que no podrá correr mas que 20 bra-
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2as hacia el Poniente ; pero entretanto el 
blanco moviéndose con la Tierra , se vino 
acercando á la bala; y así andando el blanco 
hácia acá 30 brazas, y la bala 20 hácia allá, 
se completa la distancia de 50 brazas que 
habia entre uno y otro , y dará la bala en 
el blanco. Creedme , amigo Silvio , que si 
este sistema tuviera algún embarazo con la 
Física , no lo protegerían aquellos que han 
llegado á una en cierto modo escrupulosa y 
excesiva observación de las mas pequeñas 
leyes del movimiento para qualquier efec
to. Ahora los fundamentos que este sistema 
tiene á su favor, alguna fuerza mas llevan, 
bien que no es tanta como ellos quieren, y 
como era precisa para que se permitiese fran-« 
camente que se siga como tesis. 

§. V I. 

De las razones f í s icas que favorecen d los 
Copernicanos. 

Silv. N o me parece que serán muchos 
sus fundamentos. 

Teod, E l gran Cardenal Polignac siendo 
muy buen católico y muy docto , como glo
ria que fué de la púrpura cardinalicia , j uz 
gaba lo contrario de lo que vos juzgáis. En 
su admirable libro del Anti-Lutrecio , desr 
pues de referir algunos sistemas del cielo, 
queriendo hablar del Copernicano , le hac© 
esta introducción. Mas por quanto el amor 
de la verdad me obliga, confieso que aque-
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lia sentencia me arrebata del todo , que afif-
ma , &c . 1. Esto decía aquel gran Carde
nal : yo no me atrevo á decir tanto , sin 
embargo de que después de su muerte se 
han descubierto muchas razones muy dignas 
de atención, y ademas de eso el Sumo Pon
tífice Paulo I I I . recibió con benignidad el 
sistema Copernicano que su autor le dedi
có , y Urbano V I I I . quando era Cardenal 
Barberino en una Oda siguió este mismo sis
tema , bien que después lo reprobó. De don
de se infiere que no es tan fuera de razón 
como decis. Mas para mí las razones mas 
fuertes son estas dos. La primera se saca de 
la figura de la Tierra , y la segunda del mo
vimiento de los péndulos. En quanto á la 
figura de la Tierra ya se da en el dia por 
demostrado que ella no es perfectamente es
férica , ni oval , como algunos en otro tiem
po afirmaron , sino de figura de esferoide. 

Eug . N o entiendo ese nombre. 
Teoci. Yo os lo explicaré : esferoide corres

ponde á la figura de una naranja , y es una 
esfera un poco rebaxada en dos puntos opues-

» Sed quia cogit amor veri , sententia totum 
Me rapit illa tamen, quie per se clara refulgety 
¿4c mihi Divinam prcestantius explicat artem. 

Y un peco después dice así : 
\/4t licet ad Terram quod pertinet, illa diserté 
Expediat , quia nempe eadem se prcebet imago9 
f ?/ si spectator , vel si spectata moventurt 
Plura tamen Copernicio systemate clarent, 
Quoe numquam evohet Ptolomeus , &c. 

Anti-Lucret. libr. 8. desde el vers. 160. 
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tos 1 : así la Tierra no es perfectamente re
donda , porque en los polos está mas baxa, 
y en la línea ó Equador mas alta ó levan
tada. Ahora bien , esta diferencia de altura 
desde la superficie de la Tierra hasta su cen
tro , aunque respecto de todo su voláméa 
es p e q u e ñ a , en realidad en sí es muy gran
de , porque viene á componer cerca de seis 
leguas portuguesas; de suerte , que el d iá
metro de la Tierra tirado de un punto del 
Equador á otro contrario , tiene casi doce 
leguas mas que el diámetro tirado de polo 
á polo. Ya dos grandes Filósofos suponien
do el movimiento diurno de la Tierra, ha
blan llegado á conjeturar por sus cá lculos , 
y probaban que la Tierra no era ni podia 
ser perfectamente redonda , y que debia ser 
mas levantada por ei Equador. E l primero 
fué Huygens ? : el segundo Newton 3. Es
tos hombres guiados del cálculo y de los 
principios de la Física , decían que si la Tier
ra se revolvía al rededor de su exe , todos 
los cuerpos, especialmente los fluidos, ha
bían de hacer fuerza para huir del exe ha
cia fuera ; porque es ley constante ( según 
os mostré quando hablé de la honda ) que 
todo cuerpo que se mueve en círculo, for-

1 Hablando geométricamente , es una elipse que 
se mueve sobre su exe menor; así como la esfe
ra es un círculo que voltea sobre su diámetro. 

2 Discours sur la cause de la Pesanteur , pá-
gin. 113. 

3 Philosoph* Natural. Prinsip. Mathem. líb. 3, 
prop. 10. 
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ceja por alejarse del centro; y esto se llama 
tener fuerza centrífuga, la qual siempre es 
mayor quando es mayor el círculo 1 , ó quan-
do se aumenta la velocidad 2 , como algún 
dia os lo haré ver si hubiere tiempo para 
tratar fundamentalmente estas leyes del mo
vimiento. Suponed , pues, que la Tierra se 
revuelve sobre el exe que va de un polo 
al otro , y que los cuerpos fluidos hacen fuer
za por apartarse de este exe : no obstante, 
el peso que los hace cargar hacia el centro, 
necesariamente ha de estar el agua en el 
Equador mas alta que en los polos y luga-

Est. 3. res circunvecinos. Hagamos aquí una ( f i -
íig. 4. gur. 4. estamp. 3.). E l agua de JV" o S (en 

caso que esta bola ande sobre su exe) hui
rá para o o , m la pesadez le estorbará el 
que huya , porque esa gravitación no es h á -
cia el exe N , sino solo hácia el centro; y 
así retirándose el agua un poco del exe h á 
cia fuera , no va contra la gravedad , por
que no se pone mas distante del centro. Pero 
en el Equador y lugares vecinos á él no 
puede el agua desviarse del exe sin apar
tarse también del centro : luego tenemos ahí 
dos fuerzas encontradas , una que es el pe
so , el qual la empuja hácia el centro , y 
otra que es la fuerza centrífuga que la ha
ce huir del centro hácia fuera, y levantar-

1 Siempre crece en razón de la distancia del 
centro. 

2 También se aumenta en razón del quadrado de 
Ja velocidad , ó en la razón inversa de los qua-
drados de los tiempos periódicos. 
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se hácia arriba ; y quando hay dos fuerzas 
encontradas , la mas pequeña queda venci
da , pero siempre disminuye algún tanto el 
efecto de la otra que la vence , porque la 
cansa y debilita. Aquí el peso vence , pero 
queda disminuido ; de suerte , que aunque 
el agua no huye del todo , ni salta hácia oí 
ayre , siempre queda mas ligera que la de 
los polos ; y por eso para equilibrarse en 
el peso con ella , necesita mayor altura. V e d 
aquí el fundamento de estos Filósofos para 
conjeturar que la Tierra habia de ser mas 
elevada por el Equador; porque allí los cuer
pos no hablan de pesar tanto , disminuyen
do la fuerza centrífuga un poco la fuerza 
de la gravedad ; y por esta misma razón d i 
cen ellos que Júpiter (cuyo movimiento de 
rotación es velocísimo, pues se absuelve en 
9 horas) tampoco es perfectamente redon
do , sino que sensiblemente es mas alto por 
su equador que por los polos, según las mas 
exactas observaciones. 

S i h . Pero todo eso es en el supuesto de 
que la Tierra se mueva : negándose esa su
posición , va por el suelo todo ese dis
curso. 

Teod. Pues esperad. Algunos años después 
que se hizo este cálculo , fueron enviados 
hombres ( peritísimos á medir la figura dé la 
Tierra. A unos se les encargó que midiesen 
su vuelta ó convexidad junto á la línea , á 
otros que junto á los polos. A l Perú que 
quadra en la América cerca de la línea fue
ron enviados Mrs. Godin , Condamine y 

2om. V L R 
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Bouguer de la Academia de las Ciencias, y 
los acompañaron dos Matemáticos E s p a ñ o 
les llamados Don Jorge Juan , Comendador 

•de Malta , y Don Antonio de Ulloa , que 
escribieron la historia de estas observación 
'nes ; y á Torne en Laponia fueron envia
dos Mrs. Maupertuis , Clairaut y Camus: 
hombres todos dignos de semejante empre
sa ; y con efecto hallaron la Tierra mas le 
vantada por el Equador casi seis leguas de 
las nuestras con alguna diferencia de lo que 
habia calculado Newton . En esto todos con-
cuerdan el dia de hoy. Vaya ahora el ar
gumento : si la Tierra está quieta , y no se 
revuelve al rededor de su exe , el agua en 
todas partes ha de pesar lo mismo : luego 
el agua del mar en el Equador qUe está 6 

• leguas mas alta que la de los polos ¿ por 
que no se ha de derramar hácía los costa
dos j esto es , hácia los polos ? ¿Con esa fa
cilidad se mantienen en peso 6 leguas de 
altura de agua ? E l equilibrio de los líquidos 
pide que sus superficies se conserven á una 
misma altura , por cuya razón debe la su
perficie del mar estar por todas partes á una 
misma distancia del centro ; pero la expe
riencia muestra lo contrario. Este argumen-

;to en mi dictamen tiene mucha fuerza; pero 
como cada dia se están descubriendo cosas 

; nuevas ¿ quien sabe si de aquí á algunos años 
se hará algún nuevo descubrimiento por el 

' qual se averigüe la causa de este efecto , sin 
que sea la que quieren los Copernicanos? 

-Sihi Yo no entiendo de esas demostracw* 
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jies, y siempre dudo de esas medidas, ni sé 
•cómo se pueden tomar. 

Teod. Tampoco yo lo sabia ántes de esr-
tudiarlo : no me puedo detener mucho ea 
;esto , que si no yo os diría cómo se habían 
tomado. 

Eug. Venga el otro fundamento que de-
.ciais, 

Teod. Alguna semejanza tiene con este* 
Supuesto lo que queda dicho , en caso que 
la Tierra se moviese al rededor de sí mis
ma , todos los cuerpos en el Equador y l a 
gares cercanos habían de pesar me'nos , y 
por consiguiente caerían con ménos veioci'-
¿ a d hácía la Tierra , á causa de debilitarse 
el ímpetu ó fuerza que los arrastraba. De 
aquí se seguiría que las péndolas de los re?-
rloxes se habían de mover mas despacio ; sien
do así que ¡su movimiento proviene de qup 
caen, y con esa fuerza que ganáron al caer, 
vuelven á subir *. luego siendo menor la ve
locidad de los cuerpos al baxar, también se
rá menor al subir con el ímpetu adquirido 
en la baxada ; y en fin tenemos que las 
péndolas harían sus movimientos mas des
pacio en el Equador que en los lugares p r ó 
ximos á los polos. Esto es lo que la razón 
y las leyes del movimiento muestran que 
sucedería en caso que la Tierra se moviese. 

Silv. Pero no sucede así. 
Teod. También hoy es cosa constantemen

te sentada que en el Equador son las vibra
ciones de las péndolas mucho mas lentas que 
en las regiones próximas i los polos ¿ de 

R 2 
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suerte , que una misma péndola que en el 
Equador hacia en determinado intervalo de 
tiempo cierto número de vibraciones, ya en 
P a r í s , que dista mocho de la l ínea , hacia 
muchas mas vibraciones, y en Laponia , que 
está mucho mas distante á la parte del Nor 
te , hacia todavía mas : como exáctísimamen-
te lo observaron los Académicos enviados 
á medir la figura de la Tierra , así los que 
fueron al Perú , como los que pasáron á 
Laponia. Pero ademas de estos Académicos 
ya otros muchos antes de ellos habían ha
llado esa diferencia , y advertido que las 
péndolas quanto mas cerca del Equador, tan
to mas despació se movían. Y siendo e v i 
dente que un péndulo quanto mas corto es, 
tanto mas ligero anda , sin que en esto se 
atienda ni á la materia ;de la varilla ni á su 
peso , sino solo á la longitud : es ya cosa 
sentada entre todos los Astrónomos que quan-
do los lugares están mas cercanos al Equa
dor , es preciso acortar las péndo las , para 
-que en las vibraciones concuerden con las 
otras que hacen sus movimientos en luga
res distantes de la línea. 

E u g . ¿Y que responden á ese argumento 
los que no son Copernicanos ? 

Teod. Unos responden que esto procede 
de que en la línea y lugares cercanos á ella, 
con el excesivo calor que allí hace, se ex
tienden las varillas de las péndolas , y se 
vuelven un poco mas largas ; de lo qual por 
leyes infalibles se sigue que han de mover
se mas despacio. 
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«SV/rf. Esa respuesta lo deshace todo. 
Teod. No es tan buena como parece ; por

que en Quito al mismo tiempo que estaba 
nevando , andaba la péndola tan despacio, 
que fué preciso acortarla para que sus v i 
braciones concordasen con las de París. Ade
mas de que este calor insufrible de la Zona 
tórrida con que ántes nos asustaban , ya sa
be Eugenio por experiencia que es fabulo
so. Si la calma se debe medir por la p ro 
ximidad del Sol , por San Juan mucho mas 
cerca está el Sol de Lisboa que de la línea. 
Mas para que veá i s , Silvio , cómo se exa
minan estas cosas menudamente , una barra 
de metal de 30 pies de largo puesta al ca
lor ardentísimo del Sol se alargó una línea 
mas ; y acá las péndolas en el Equador s i . 
tienen 3 pies y 8 líneas de largo , es pre
ciso acortarlas 2 líneas , por lo qual si este 
efecto procediera del calor , era preciso que 
allí donde freqüentemente se halla nieve, 
hiciese un calor veinte veces mayor que acá 
en lo mas riguroso del estío. 

S i h . 1 Como hacéis esa cuenta ? 
Teod. E l calor de la l ínea, aun en •tiem

po de mucha nieve , extiende por vuestro 
cálculo la péndola de 3 pies y 8 líneas has
ta hacerla crecer 2 líneas : luego á la que 
tuviese 30 pies de largo , habia de aumen
tarla 20 líneas para que tocasen 2 á cada 
3 pies ; pero vemos que acá el calor del 
estío mas fuerte solo hace crecer una línea . 
á una barra de 30 pies: luego allá en la l í 
nea quando yela , hace un calor veinte ve-

R 3 
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ees mayor que acá en la fuerza del estío. 
Eug. Yo no entiendo de esas cuentas, so

lo sé que hace gran calor, y en algunos pa-
rages muy poco , y que se halla mucha nie
ve por los montes. 

Silv. A mí me parece que esta mañana 
he Icido en este mismo libro que eso de 
las péndolas no era así siempre. 

Teod. Algunas observaciones hay que no 
concuerdan totalmente ; antes parece que 
en algunos lugares poco distantes del Equa-
dor , las péndolas no menudean mas las v i 
braciones á proporción de los grados de la
t i tud ó distancia d é l a l ínea ; pero creo que 
no pasan de dos 6 tres las experiencias ' » 
las quales podrian no haber sido hechas con 
toda la delicadeza y exactitud que estas ma
terias requieren ; y siendo en lugares muy 
cercanos á la l ínea , no podia ser muy no
table la diferencia ; pero lo común de ellas es 
que quanto mas distan las péndolas del Equa-
dor , mas freqüentes son las vibraciones, es
pecialmente comparando los lugares p róx i 
mos á la línea con otros notablemente dis
tantes , por exemplo Lisboa ; ó también si 
íe compara á Lisboa con París y Londres, 
o á París con Laponia, ¿kc. siendo siempre 
preciso acortar las péndolas quando se ha
cían las observaciones en lugares notable
mente mas llegados al Equador. Pero esa 
y otras cosas que andando el tiempo podrán 
descubrirse , tal vez llegarán á demostrar 

t Wolf. Elem. Ostrón. §. 582, 
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que ese efecto 110 procede del movimiento 
de la Tierra. 

Eug. Para que los Copernicanos no nos 
convenzan , basta que sus argumentos no 
sean evidentes: ¿ no es así ? 

Teod. Así es; porque no habiendo argu
mento evidente , debemos estar por la l i te
ral y rigurosa inteligencia de la Escritura. 
Otros argumentos alegan ellos, que hacen, 
poca fuerza. Uno es la tardanza que se ad
vierte en la propagación de la luz desde Jú 
piter hasta nosotros, quando el Sol está en 
medio ; porque observando el tiempo de los 
eclipses de los satélites de Júpiter quando 
al pasar por detras de é l , se meten en su 
sombra, siempre tardan un quarto de hora 
en obscurecerse ; pero quando la Tierra 
quadra entre el Sol y Júpiter , pierden la 
luz un quarto de hora mas presto. Esto lo 
atribuyen ellos á que cómo la Tierra anda 
al rededor del Sol con el movimiento an-
nuo , quadra en esa vuelta unas veces mas 
cerca de Júpiter , y otras mas lejos. Este 
argumento para mí no tiene la menor fuer
za ; porque en el sistema Ticónico puesta 
la Tierra inmóvil , como Júpiter hace su ór
bita al rededor del Sol , y conserva de él 
una misma distancia sensible , estando el Sol 
y Júpiter en conjunción , tiene este plane
ta mucho mayor distancia de nosotros, que 
estando en oposición , según ya os he dicho.. 
Viendo las estampas de uno y otro siste
ma , fácilmente se conoce que en ambos la 
distancia de Júpi ter á nosotros varía nota-

R 4 
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biemente , y puede causar esa misma tar
danza en la propagación de la luz. T a m 
bién pretenden algunos tomar argumento del 
viento Este que siempre reyna en la línea; 
pero no hace fuerza , porque si él procedie
ra de la rotación de la Tierra de Poniente á 
Levante., también se habia de sentir esta v i 
razón por. todas las otras partes , bien que 
mas suave , á causa de que todas las regiones 
se movían con la superficie de la Tierra de 
Poniente á Levante. Otros argumentos de
ducen de la causa física de los movimien
tos de los cuerpos celestes ; y según en
tiendo , si por ventura es cierto que Dios 
los gobierna por las leyes de gravedad é 
impulso que conocemos acá en los cuerpos 
terrestres , tienen razón ; pero ¿ quien nos 
ha de probar con evidencia que Dios suje
t ó los cuerpos celestes á las leyes de mo
vimiento de los terrestres ? Quando trate
mos de la causa física de este movimiento, 
lo veremos con mas claridad. En fin , pue
den deducir ei movimiento de la Tierra 
de la teórica de los cometas que se esta
bleció entre todos los Astrónomos después 
de la aparición pronosticada de este come
ta del año de ^ 9 ; y á este argumento se 
responde muy bien en el sistema Ticónico, 
porque como el foco de las elipses de los 
cometas es el Sol , moviéndose este y es
tando la Tierra fixa , tenemos al cometa 
correspondiendo á las mismas estrellas á que 
correspondería visto desde la Tierra , si ella 
anduviese y el Sol estuviese parado. 
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Eug.Tín conclusión ¿ vos á que sistema 
os inclináis ?x 

Teod. Yo como tesis á ninguno me inc l i 
no ; esto es , ninguno me atrevo á decir 
que es verdadero en realidad , porque ca
da qual tiene sus dificultades que no se de
ben despreciar : y ni la Iglesia tiene decla
rado por verdadero ninguno de los dos, ni 
hay demostración evidente á favor de nin
guno de ellos. Ahora como hipótesis ; esto 
es, como mera suposición que cada uno es
tablece para explicar en ella todos los efec
tos , me inclino al Copernicano , usando de 
la licencia que me concede la Iglesia por 
un decreto de los Cardenales Diputados de 
la Suprema Inquisición en el año de 1620; 
y me inclino mas á este que al otro , no 
pasando de mera hipótesis , porque se ex
plican mejor en él los fenómenos y m o v i 
miento de los astros ; en tanto grado, que 
hasta el P. Ricciolo , Jesuíta , excelente As 
trónomo , teniendo bastante aversión á este 
sistema , como se conoce por los argumen
tos y modo con que lo impugna , quando 
quiere explicar los fenómenos y formar los 
cálculos Me los movimientos de los astros, 
se vale de él. H o y todos los Astrónomos 
le adoptan para el mismo fin por la mas 
fácil explicación de los efectos que se ob 
servan , y mejor calculación de los m o v i 
mientos. Pero la verdad solo Dios la sabe, 
porque , como he dicho , ninguno de es
tos dos sistemas está demostrado físicamen
te , ni definido por la Iglesia. Vamos á ex-
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plicar los movimientos de los astros. 
Eng. En este punto nos hemos detenido 

mucho. 
§. V I I , 

De los Astros retrógados y estacionarios. 

Teod. iWiorsL conviene explicaros como 
los astros unas veces caminan derechos , otras 
hácia atrás , y otras parece que ni andan 
arras ni adelante : quando andan hácia atrás, 
se llaman r i trógados; y quando parecen pa
rados , los llamamos estacionarios, 

Sih. i Pues que , los planetas andan á ve
ces hácia atrás y otras hácia adelante? 

Teod. A lo que parece por lo que nos 
representan los ojos , sí ; pero en realidad 
no. Pongamos exemplo en Júpiter. Su mo-r 
vimiento propio en todos los sistemas ya se 
sabe que es de Poniente á Levante : si este, 
planeta apareció hoy junto á una estrella, 
y mañana se ve desviado de ella hácia el 
Oriente , decimos que va derecho ; pero si 
hoy , mañana y esotro dia aparece siempre 
junto á la misma estrella , decimos que en-
tónces está estacionario. Pero muchas v e 
ces sucede que después de haber apare
cido hoy junto con la estrella , mañana se 
ve algo desviado de ella hácia Poniente, y 
el otro dia todavía mas : en estos casos de
cimos que Júpiter anda retrógrado 6 hácia 
atrás. Todos los planetas tienen esto : ahora 
conviene saber de qué procede este efecto, 
y si esta irregularidad de movimientos es 
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real ó solo aparente. Hemos de hacer se
paración entre los planetas que llaman z« -
feriores , que son Mercurio y Venus , y los 
superiores , que son Márte , Júpi ter y Sa
turno. L o que dixéremos de Venus , tam
bién quadra á Mercurio; y lo que se dixe-
re de Márte , conviene á Júpiter y á Sa
turno. Vamos á Venus. Pero antes de em
pezar á explicar este punto , quiero adver
tiros que aquí no hacemos cuenta del mo
vimiento común en 2 4 horas de Levante á 
Poniente ; porque procedo en el sistema 
Newtoniano , que reputa esos movimientos 
por aparentes. Solo hablo de los movimien
tos propios de cada astro , que todos soa 
de Poniente á Levante. Esto supuesto, ya 
sabéis que Venus anda al rededor del Sol 
perpetuamente en este círculo que para mas. 
Fácil inteligencia formo aquí [estamp. -̂ fi- ̂  3* 
gur. 5.), Pongo al Sol en el medio , y al re- ^ *̂ 
dedor de él á Venus v ; mas abaxo hago 
una porción del círculo que en el sistema 
Copernicano describe la Tierra ; y allá ar
riba hago esta línea curva JV P , que se su
pone ser una porción del cielo estrellado. 
N significa Oriente , y P Poniente ; porque 
moviéndose la Tierra JT de n í. m , parece 
á sus habitadores que el Sol se mueve por 
el cielo de P a Ñ \ que es lo mismo que 
de Poniente á Oriente. Miéntras Vénus va 
de z; á c , la Tierra no puede andar tan aprie
sa en su <5ib¡ta; por lo qual si primero le 
Correspondía en R , después le quadra en 
G j y este movimiento es retrógrado, por-
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que es de Levante á Poniente. Pero siípón-
^gamos que Vénus llegó á e : como allí ya 
se inclina mucho su órbita respecto de. la 
de la Tierra , ha de suceder que tirando dos 
paralelas , el espacio a e de la. órbita de 
Venus sea tanto mayor que el de la órbi
ta de la Tierra á causa de la mayor inc l i 
nación , quanto la velocidad de Venus es 
mayor que la de la misma Tierra. En estos 
términos Venus mirado desde la Tierra, siem
pre corresponderá á un mismo lugar sensi
ble del cielo, y nos parecerá estacionario. 
Pero en pasando Venus de a , como ya su 
órbita se inclina mucho , siempre la Tierra, 
aunque mas lenta, se desvia mas que él de 
la línea T R ; y ya Venus que visto des
de la Tierra aparecía en G , ahora ha de 
corresponder un poco desviado de G h i 
ela. R ; y continuando la Tierra en andar 
hácia m , y Vénus en la vuelta inferior de 
a hácia s, y de s hiela i , aí que estuvie
re en la Tierra , le parecerá que Vénus se 
mueve de G - á . K , y d e i ? á j \ r ; y este 
movimiento se llama directo , porque es de 
Poniente á Oriente. Pero prosiguiendo V é 
nus y la Tierra su camino , llegarán á cor
responder entre sí como si Vénus estuviera 
en / , y la Tierra en j f : entónces quando la 
mayor velocidad de Vénus respecto de la 
Tierra tuviese la misma proporción que el 
espacio de su órbita entre las dos paralelas 
respecto del espacio de la órbita de la Tier
ra , volverla V é n u s á aparecer estacionario; 
y avanzando de i hácia v.í, como anda mas 
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apriesa que la Tierra , pasarla por ella , é 
iria correspondiendo en el cielo sucesiva
mente de Ñ hácia i ? , que es el movimien
to retrógrado. Por lo qual en un giro en
tero Ve'nus seria retrogrado desde / hasta e\ 
desde e hasta a estacionario ; y desde a has
ta J , y desde s hasta / caminarla directo: 
en / volverla á ser estacionario , y después 
otra vez retrógrado. Y esto es lo que en rea
lidad sucede. 

Bug. Según lo que me decis, la irregula
ridad de ese movimiento es solo aparente; 
porque efectivamente Venus siempre se mue
ve en su linea continuada de Poniente á 
Oriente. 

Silv. Pues por eso mismo que se mueve 
en una línea continuada , si quando anda á 
la parte de allá del Sol , se mueve' hácia 
una parte , quando da vuelta por acá ha 
de moverse hácia la opuesta para venir á 
completar su circulo : esto es una cosa ma
nifiesta. 

Eng . Luego tenemos que quando Venus 
pasa por entre nosotros y el Sol, va retrógra
do ; pero al principio y fin del movimien
to retrógrado queda algún tiempo estaciona
rio , y en todo el tiempo restante va con 
movimiento directo. 

leod. Eso es ; y lo mismo á proporción 
se dice de Mercurio. Ahora vamos á los pla
netas superiores. 

Eug. Que son Mar te , Júpi ter y Saturno: 
^no es así ? 

Teod. K ú es. Expliquemos el movimien-
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to retrógrado de Márte , y quedará explica
do el de los otros dos. Hagamos, pues , otra 

j7st _ figura paramas fácil inteligencia [estampa 
üg. ' ó.f iS- ^ ' ) • El Sol está en el medio del c í rcu

l o que describe la Tierra J ( y a he dicho 
que explico estos efectos en el sistema C o -
pernicano): la Tierra se mueve de r hácia 
e , y de allí para o > s y rx del mismo mo
do Márte se mueve en su órbita mas des
pacio , pero también de in hácia n ; esto es, 
de Poniente á Levante ; pero como la Tier 
ra anda mas ligera que él , desde que llega 
á r , va pasando por debaxo , y como de-
xándole a t rás ; de suerte, que mirando des
de la Tierra T , si Márte entonces corres
pondía en 72 , de allí á poco ha de apare
cer en ^ ; y aquí tenemos movimiento re
t róg rado , que es de ií! á ^ , o de Oriente 
á Poniente. Supongamos ahora que la Tier
na llega á e : como ya comienza su línea á 
inclinarse mucho , puede , sin embargo de 
su mayor velocidad respecto de Márte , no 
salir de las dos paralelas que aquí supongo 
formadas , sino al mismo tiempo que sale este 
planeta , por estar la línea de la Tierra mas 
inclinada. En este caso , mirando desde la 
Tierra , parecerá Márte en un mismo lugar 
sensible del cielo ; porque la distancia de 
<'Ias paralelas allá arriba no puede echarse 
de ver. J u z g a r á , pues, el observador que 
Már te está parado ó estacionario ; pero en 
^pasando la Tierra de o , como la línea de 
la órbita se inclina mucho hácia abaxo , sp 
va desviando Már te de la línea T JC m u -
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d io mas que la Tierra , y al que mirare 
desde ella le parecerá que MArte se mueve 
de g para R , que es lo mismo que de Po
niente á Levante, ó con movimiento direc
t o ; y así continuará mientras la Tierra va 
dando vuelta por s hasta llegar á r . Pero du
rante que la Tierra estuviere respecto de 
Már te en esa postura , vuelve á aparecer es
tacionario por la misma r a z ó n , y de r has
ta e otra vez retrogrado. N o sé sí me ex
plico bastante. 

Eug . Yo bien lo entiendo. Según lo que 
percibo , infiero que todas las veces que la 
Tierra pasa por entre el Sol y qualquier pla
neta superior V. g. Már te , como camina mas 
velozmente que ellos , nos parece que ellos 
reculan , así como quando nosotros vamos 
por el rio con mucha velocidad navegando 
á remo y vela , todas las demás embarca
ciones que navegan mas despacio, nos pa
rece al pasar por junto á ellas que retroce
den. De este modo al que va en la Tierra, 
al emparejar con Márte ó J ú p i t e r , que son 
mas ronceros, le ha de parecer que esos pla
netas caminan hácia atrás ó con movimiento 
retrogrado ; pero quando nosotros empeza
mos á dar vuelta , ya nuestra velocidad aun
que absolutamente sea mayor que la suya, 
hace que ellos nos correspondan de otra suer
te , y en lo restante de la jornada andando 
nosotros hácia una parte en la vuelta de 
abaxo , y ellos hácia la contraria en su ó r 
bita de arriba , nos parecerá que caminan 
ligerísimamente con su movimiento de P á 
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Ty/'o de Poniente á Levante, que es el directo. 
Teod. Ya veo que me habéis comprehen-

dido. 
Eug. Supuesto lo que me tenéis dicho, 

infiero que un planeta puede en su órbita 
ser muchas veces retrógrado. 

Teod. Inferis bien ; porque todas las veces 
que la Tierra pasa por entre él y el Sol , co
mo camina con mas velocidad , ya el planeta 
le quadra retrógrado : así Júpiter en cada re
volución será mas veces retrógrado que Mar
t e ; y Saturno todavía mas que Júpi ter . 

Eug. Estoy satisfecho. 
Teod. Siendo a s í , baste por hoy ; porque 

lo que ahora se seguia , era mostraros la cau
sa de los movimientos de los astros y las 
leyes que infaliblemente observan ; pero es 
mucho para h o y : este será el asunto de la 
conferencia de mañana. 

Silv. Sea en hora buena , porque la ca
beza poco acostumbrada á estas materias se 
cansa si las conferencias son largas. Vamos 
á divertirnos jugando lo restante de la noche, 
que hoy no estoy para mas estudio. 

Teod. Vamos. 
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i TARDE X X X I I I . 

De la cansa física del molimiento 
de los Astros y de las leyes que pe* 

rennemente observan. 

§. | 
D e l sistema NeWtonismo en común, 

Teod. J O L o y , aftiigos , hemos de dis-
éurrir mas conforme á nuestra profesión que 
en los dias precedentes ; porque hasta aquí 
mas nos gobernaban los anteojos de los A s 
trónomos , que la razón de Filósofos: hoy 
es el discurso el que ha de hacer todo el 
gasto ; y os causará admiración el ver co
mo la razón puede descubrir las causas fí
sicas ó principios de los movimientos de to
da esa maravillosa fábrica. Sobre este pun
to hubo varias opiniones , y puede ser que 
Silvio se incline á algunas diversas de la que 
yo he de seguir. 

S i h . Bien sé que fué opinión de Pla tón, 
Orígenes , Cicerón , y otros muchos que los 
astros eran animados, y tenian su alma ra
cional é inteligente , la qual dirigia y go
bernaba sus movimientos ; pero esta senten
cia nunca me agradó. La que yo sigo es la 
que llevan casi todos los Santos Padres j y 

Tom. V L S 
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dice que los astros son gobernados por I n 
teligencias ; esto es , por Angeles que Dios 
tiene destinados para su conducc ión : y el 
fundamento me parece concluyente. Porque 
los astros no se pueden mover por sí mis
mos : si eso fuera, diríamos que tienen a l 
ma , lo qual no se puede decir : luego son 
movidos por otro : esta otra causa que los 
mueve , debe ser poderosa y sabia , y esto 
solo conviene 6 á Dios inmediatamente , 6 
á sus ministros , que son los Angeles : que 
admitir otro cuerpo que los mueva > es cosa 
ridicula ; pues ese cuerpo no podría gober
narlos bien no teniendo inteligencia : ade
mas de eso necesitaba de quien le moviese 
á é l , porque ningún cuerpo se mueve á sí 
mismo , como muchas vece í nos habéis d i 
cho. 

Teod. Los Cartesianos quieren que íos as
tros sean movidos por los vórtices de ma
teria etérea que continuamente están giran
do al rededor del Sol. Keplero , hombre 
asombroso por algunos descubrimientos que 
hizo en el movimiento de los astros, no fué 
muy feliz en señalar la causa de su m o v i 
miento ; pues dixo que el Sol arrojaba de 
sí ciertas especies no materiales , que m o v i 
das al rededor de é l , arrastraban consigo á 
los planetas. Quando hablamos de los v ó r 
tices de Descartes , ya os mostré la poca 
verisimilitud de estas sentencias. Ahora por 
lo que toca á la opinión de los Angeles, así 
como en otro tiempo fué seguida de los 
Santos Padres , también hoy es desechada 



Tarde trtgisitnatercera. 275 

de los Filósofos christianos, porque hallan que 
no es decoroso á la Sabiduría del Supremo 
Arquitecto el que las piezas de esta máqui 
na necesiten de que las estén siempre mo
viendo. ¿Que habilidad rnostraria un hom
bre en hacer qualquier rtiáquina j si á cada 
rueda de ella pusiese un mozo que la mo
viese Continuamente ? Los hombres han idea
do máquinas que imitan Con bastante p ro 
piedad los movimientos de los astros j y se 
pueden mover con un muelle ó con un peso; 
¿ y la Sabiduría de Dios no hariá en reali
dad á lo menos una cosa que los hombres 
se atreven á imitar ? La veneración que se 
debe á los Santos Padres ^ es ert aquellas 
cosas en que habláron como iluminados * be
biendo la doctrina de las Santas Escrituras, 
de los sagrados Concilios d de la tradición 
de los mayores ; pero en materias de F i l o 
sofía solo merecen el respeto que p o í sí 
tiene su opinión y el fundamento de ella* 
el qual eri esta es muy débil ; pues en sil 
tiempo ni habla instrumentos i ni observa
ciones biert hechas. 

S i h . ¿Y adonde vais á páraí córt eso? 
Bug. Yo tattibieh estoy aguaídando el íírt 

del discurso de Teodosio ; porque los as
tros no se mueven por sí mismos, ni potf 
otro cuerpo < pues ya habéis impugnado loá 
vór t i ces , ni poí los Ángeles ; solo resta que 
los mueva Dios ; pero me inclino á que no 
seréis de esa opinión. 

Teod. Pues estáis equivocado. DígO qué 
es Dios j mas de uri modo que acredita mu-> 

Sí-
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cho su Sabiduría suprema. Esto va como 
mera hipótesis , y es explicar el hermoso sis
tema Newtoniano , que en mi dictamen es 
la cosa mas ingeniosa que se ha visto en t o 
da la Física. Dadme atención ; y si no en
tendiereis alguna cosa, replicad para que yo 
os la explique. 

Eng. Perded cuidado , que miéntras yo no 
i' replicare , es señal de que lo voy entendien

do todo. 
•gs(. , Teod. Supongamos que en la cumbre de 
%• 7* utl a^t¡s'mo monte [estampa j . f i g u r . j . ) se 

colocase un cañón de artillería horizontal-
mente , y que arrojase una bala. Si fuese con 
poca ó casi ninguna fuerza , luego caerla la 
bala á la falda d d monte <? : si la fuerza fuese 
mayor , avanzarla la bala mas hasta / , y la 
línea que describiese, no seria tan curva. Su
pongamos que en los tiros que sucesivamen
te echaba, cada vez iba subiendo de pun
to la fuerza ; al mismo paso irla siendo la 
línea ménos curva. Ahora bien, supongamos 
que la fuerza fuese infinita; en este caso la 
bala iria por la línea recta a e , y nunca 
declinarla de ella hácia abaxo , porque la 
fuerza infinita nunca flaquea. Mas no siendo 
infinita esta fuerza , algo habia de flaquear, 
y la bala se desviarla de la línea recta , des
cribiendo una curva. Esta curva lo seria mas 
ó ménos con proporción á la fuerza ; de 
suerte , que tanto ménos se baxaria ó en
corvarla , quanto mayor fuese la fuerza de 
la proyección. Supongamos , pues , que la 
fuerza fuese en tal medida , que la línea que 
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la bala describia , se desviaba de la recta 
(ó tangente) a e tanto como de esta recta o 
tangente se desvia la circular descripta al 
rededor de la Tierra a m n. En este caso 
(prescindiendo de la resistencia del ayre, 
que continuamente iria oponiéndose á la bala, 
y debilitando su fuerza ) daria la bala una 
vuelta al rededor de la Tierra ; porque si 
110 fuese por su peso y gravedad , que siem
pre la hace inclinarse al centro de la T ie r 
ra , iria por una línea recta a e , y huirla 
de la Tierra ; pero la gravedad que siempre 
la oprime, siempre la está tirando, y la ha
ce encorvarse y voltear en círculo : así co
mo el ronzal en la mano del picador de
tiene al caballo que anda al rededor , y es 
el que le hace ir doblando siempre en giro 
su carrera ; pero en el momento que la cuer
da se rompiese, el caballo , si el campo es
tuviese l ibre , seguiría la línea recta , y no 
conrinuaria dando vuelta. 

E u g . Pero ahora por mas fuerza que l le
ve la bala, siempre viene á dar en el sue
lo. 

Teod. Así es ; porque puede mas la gra
vedad que la fuerza de la proyección. N o 
se contenta con la curva circular , si no que 
hace á la bala doblar mucho mas por la l í 
nea a o : así como quando el picador no se 
contenta con hacer que el caballo ande en 
círculo igualmente distante de él por todas 
partes , tira de él con fuerza ; de suerte, 
que le hace venir á la mano. Pero á mí me 
basta que vosotros entendáis como la fuerza 

S % 
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de la proyección podría ser tanta , que lai 
gravedad ó peso apenas pudiese encorvar la 
línea de la proyección a e hasta hacerla 
circular como a m n. 

Bug. Bien comprehendo cómo eso puede 
ser, 

Teod. En este caso debéis considerar dos 
fuerzas , una que llaman centrifuga 6 fuer
za para huir de la Tierra y su centro , la 
qua] se envuelve en la fuerza de la p ro
yección , y otra que llaman centrípeta 6 
atracción , y esta es la que la bala retiene 
y le estorba el que huya por la línea rec
ta ^ ^ , como ella lo intentaba. 

E u g , Aplicando esos nombres á la com
paración de que habéis usado , la fuerza que 
el picador hace para mantener el caballo en 
el círculo , es centrípeta ó atracción ; pero 
la fuerza que hace el caballo para seguir la 
línea recta , la llamaremos centrífuga, 

Teod. Decis bien. Ahora añado algunas 
proposiciones que pertenecen á las leyes ge
nerales del movimiento , y vos no sabéis, 
porque quando hablamos de estas materias, 
era muy al principio , y no estabais sino 
para cosas muy perceptibles. Proposición 
primera ; Todas las veces que un cuerpo 
se muev? en circulo a l rededor de otro y 
forzosamente debe haber estas dos fuer" 
zas , una centrípeta que le haga encorvar 
la línea del movimiento (de lo contrario se
guirla la línea recta) : otra centrífuga , con 
la qual forceje el cuerpo para seguir la 
recta , y apartarse del centro ; porque pre-
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cisamenfe todo cuerpo que se mueve en 
giro , forceja por seguir la Jínea recta , y si 
se escapa de la fuerza que tira de él hacia 
el centro, va por línea recta , como la pie
dra disparada de la honda , y el caballo que 
rompe el ronzal. De otra suerte , si el cuer
po no tuviese esta fuerza con que intenta 
huir del centro , obedecerla á la fuerza cen
trípeta , y cesando de moverse en círculo, 
vendría derecho á dar al centro. 

Eug , Eso es claro. 
Teod. Añado otra mas. Proposición segun

da : Moviéndose un cuerpo en círculo a l re~ 
dedor de otro , necesariamente deben ser 
iguales las dos fuerzas centrípeta y cen~ 
trífuga ; y esto es manifiesto , porque te
niendo el cuerpo este movimiento , ni se 
acerca ni se aparta mas de lo que estaba 
respecto del cuerpo que está en el centro. 
Resulta, pues, bien claro que si la fuerza 
centrífuga fuese mayor , habia de vencer á 
la otra , y el cuerpo se apartarla mas del 
centro ; y si la fuerza centrípeta ó atrac
ción fuese mayor , también habia de ven 
cer á la otra , y el cuerpo se acercarla mas 
al centro. 

Eug . Eso era infalible. 
Teod. Supuestas estas leyes , dice N e w 

ton : Todos los planetas pesan hacia el Sol, 
al modo que todos los cuerpos terrestres 
pesan hacia la Tierra. Fuera de eso , Dios 
quando los c r ió , los impelió por líneas rec
tas y tangentes ; pero la atracción del Sol 
ó la gravedad de los planetas hacia él es 

S 4 
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una como cuerda que los obliga á doblar 
la carrera , no consintiendo que se desvien 
ni huyan de él por las líneas rectas , como 
ellos pretendían por el ímpetu con.que se 
mueven ; y así esta atracción los precisa á 
girar en círculo al rededor del Sol. Dios 
que sabia quanto era el peso de cada pla
neta , ó la fuerza de inclinación hácia el 
S o l , los impelió con una fuerza proporcio
nada á su peso; de suerte, que ni la fuer
za centrífuga venciese á la atracción , ni fue
se vencida de ella , sino que girasen al re
dedor del Sol en círculos perpetuos. Porque 
como allá no hay materia que retarde á Jos 
planetas , con la misma velocidad con que 
dieron la primera vuelta al rededor del Sol, 
continúan girando siempre. ¿Que me decis 
de este pensamiento ? No es á un mismo 
tiempo sencillo , natural y sumamente i n 
genioso ? 

Eug. i Quien puede dudarlo ? Acuerdóme 
de la honda, que retiene la piedra en giro, 
forcejando ella por seguir la línea recta. 
Acuerdóme de ese exemplo del picadero, 
en que conteniendo el picador con el ron
zal la furia del caballo , le obliga á dar 
vueltas al rededor de él ; y no veo por 
que el peso de los planetas hácia el Sol no 
pueda ser una como cuerda que les haga 
doblar la carrera , forcejando por una par
te ellos siempre por apartarse del Sol , y por 
otra tirando siempre el Sol de ellos con la 
fuerza del peso ó de la atracción , y ob l i 
gándolos á no desviarse de él mas de lo que 
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distaban, 6 lo que es lo mismo , haciéndo
les girar en círculo. 

Teod. Ahora , pues , lo que se dice de los 
planetas primarios respecto del Sol , se de
be entender de los satélites ó planetas se
cundarios respecto de los primarios , y lo 
mismcl de la Luna respecto de la Tierra. 
I Estáis hecho cargo del sistema ? Pues aho
ra vamos á ver sus pruebas. Confiéseos' que 
quando v i que la Luna solo por estas leyes 
de la gravedad que nosotros conocemos aquí 
en la superficie de la Tierra , es obligada á 
girar al rededor de ella , y que exáctísima-
mente se ajustaban á las leyes del movimien
to y á la observación , me quedé pasmado. 

§. I I . 

Pruebas de la gravedad general y mutua 
de todos los cuerpos* 

Silv. X u e s vamos á ver los fundamen
tos de esa idea , que á la verdad es inge
niosa. 

Teod, En primer lugar establece N e w t o n 
que en todos los cuerpos hay una general 
y mutua gravedad , la qual si se considera 
de parte del cuerpo que se mueve , se l l a 
ma gravedad ó peso : si la consideramos de 
parte del cuerpo para donde se mueve , se 
llama atracción ; sea esto en realidad lo que 
fuere , porque N e w t o n por esta palabra so
lo quiere significar el efecto ; esto es , el 
moverse 6 inclinarse un cuerpo á otro. T o -
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dos los cuerpos terrestres pesan hacia la Tier 
ra , y unos pesan hacia otros recíprocamen
te ; pero como en la cercanía de Ja Tierra 
ningún cuerpo por grande que sea hace fi
gura á vista de este globo, así tampoco pue
de ser sensible la fuerza con que un cuer
po atrae á otro , á vista de la fuerza con 
que todo el Orbe terráqueo los atrae á am
bos. Pero es muy perceptible la gravitación 
ó peso de la Luna hacia Ja Tierra. Esta gra
vitación se prueba manifiestamente por lo 
que poco ha os he dicho ( proposición p r i 
mera ). Siempre que un cuerpo se mueve en 
giro al rededor de o t ro , tiene fuerza cen
tr ípeta ; esto es, fuerza que le empuja ha
cia el centro ; pues á no ser por eso , se
guirla la línea recta , que es la mas natu
ral y sencilla ; y es bastante claro , que un 
cuerpo que siempre va torciendo el cami
no hácia una parte , tiene causa que le ob l i 
ga á torcer é inclinarse hácia ella. Esta cau
sa , pues, que hace á la Luna torcer siempre 
el caínino indinándose á la Tierra , y giran
do siempre al rededor de ella (como la pie
dra en Ja Jionda al rededor de la mano , y el 
caballo con el ronzal al rededor del pica
dor) , esta fuerza de inclinación hácia la Tier
ra se puede llamar peso ó gravedad ; ni no
sotros quando decirnos que la Luna pesa há
cia la Tierra , pretendemos otra cosa sino 
que haya una fuerza que siempre la empu
je hácia ella. Por el mismo discurso se ve 
que los satélites de Júpi ter pesan hácia J ú 
piter , y los de Saturno hácia este planeta; 
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de lo contrario no podrían girar al rededor 
de ellos ; pues , por la proposición primera 
sentada , quando un cuerpo voltea al rede
dor de otro , siempre hay una fuerza que 
lo impele hacia el centro, y le hace doblar 
el camino á cada paso , pues si no fuera así, 
seguiria con el impulso su camino derecho. 

Eug , En eso ya estoy : continuad, 
Teod. Y como todos los planetas giran al 

rededor del Sol , por este método se prueba 
que todos tienen fuerza que los impela ha
cia é l , y no les dexe seguir las líneas rec
tas de sus proyecciones : á esta fuerza se 
llama peso hácia el Sol. Ahora falta probar 
el peso recíproco de unos planetas hácia 
otros ; pero esto solo se hace sensible en 
Júpi ter y Saturno , porque quando Júpi ter 
pasa lo mas cerca de Saturno que permiten 
sus órbi tas , se observa que Saturno se ba-
xa un poco obedeciendo á la atracción de 
Júpiter ; y los satélites de Júpiter se per
turban en sus órbitas por obedecer á la atrac
ción superior de Saturno. 

Eug, Cierto que esa observación es ad
mirable, 

Teod. Ahora es menester que sepáis las le
yes de esta gravedad recíproca. Bien os 
acordareis de que quando hablamos de la 
gravedad , os dixe que por muy diversos 
que fuesen los pesos de los cuerpos, pres
cindiendo de la resistencia del ayre , todos 
caian hácia la Tierra con igual velocidad 1. 

x Tom. I . Tard. I . 
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Eug . Bien me acuerdo. 
Teod. Pues deduzcamos de ahí mía regla 

general. Proposición tercera : P a r a hacer 
juicio de la velocidad con que un cuerp» 
caerla hacia su centro , no se debe aten
der d la cantidad de materia del cuer
po que cae ; pues vemos que así el plomo, 
como el corcho y la pluma todo cae con 
igual velocidad hácia la Tierra (prescindien
do de la resistencia del ajre). Notad bien 
esto. 

E u g . Convengo con vos , porque me 
acuerdo de las experiencias y razones que 
entonces me propusisteis. 

Teod. Ahora en esta otra ley que os v o y 
á decir , podréis tener alguna duda. Digo 
que (proposición quarta ) conforme es la 
masa 6 cantidad de materia del cuerpo 
que atrae ó que esta en el centro , asi es 
la fuerza con que se mueve hacia ella el 
cuerpo atraído que gira a l rededor. V . g. 
un cuerpo colgado á igual distancia sobre 
la Tierra y la Luna con mas velocidad cae
rla hácia la Tierra , que hácia la Luna. La 
razón es , porque siendo esta ley de la gra
vedad general y mutua , todas laŝ  par t ícu
las de materia atraen y tiran por todas las 
i?tras. Luego las partículas de materia que 
hay en la Tierra , como son muchas mas 
que las de la Luna , harán todas juntas una 
fuerza de atracción mucho mayor en aque
lla que en esta ; y así tirando una y otra 
fuerza por un cuerpo puesto á igual distan
cia de á m b a s , mas velozmente ha de obe-
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áecer á la atracción de la Tierra que á la 
de la Luna. Pongamos algún exemplo p rác 
tico. Una piedra imán quanto mayor es , con 
tanto mayor fuerza tira por el hierro , por
que son mas las partículas atrayentes y ma
yor la fuerza atractiva. Otro exemplo : si 
ponemos en dos barquillas ligeras dos pie
dras imanes desiguales á distancia y en posi
tura que recíprocamente se atraigan , am
bas se moverán hasta juntarse ; pero la mas 
pequeña se moverá con mas velocidad , y 
obedecerá mas prontamente , porque la fuer
za atrayente de la otra es mayor. Luego 
(proposición quinta) establecida, esta mu
tua atracción ó gravedad entre dos p l a 
netas , si los dexasen libremente obedecer 
d ella, el mas pequeño se moverla con ma
yor ligereza , sieitdo tanto mayor la velo
cidad en él quanto el otro le excede en 
masa 6 en la fuerza atrayente proporcio
nada d la masa. 

Eug. También admito esa proposición fá
cilmente , y se deduce de los principios es
tablecidos ; y hasta Silvio con su silencio 
da muestras de aprobarlas. 

S i h . Supuestos los principios sobre que 
Teodosio discurre , las proposiciones que va 
sentando son conseqüencias necesarias. 

Teod. Todavía falta otra ley , y viene á 
ser ( proposición sexta) , que esta gravedad 
mengua , y se disminuye d proporción que 
se aumenta el quadrado de la distancia d 
que estd el cuerpo. 

£ u g . Eso no lo entiendo. 
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Teod. N o me acuerdo de si os expliqué 
ya qué cosa era número quadrado. N ú m e 
ro quadrado es el producto de qualquier 
número multiplicado por sí mismo. V . g. 4 
es quadrado , porque es el producto de 2 
multiplicado por 2 : del mismo modo 9 es 
número quadrado ; porque 3 multiplicado 
por sí mismo da 9. Él número que se m u l 
tiplica , se llama raiz quadrada , y el pro
ducto número quadrado. Para ver si me ha
béis entendido, quiero que me señaléis a l 
gunos números de esta clase. 

Eug , Creo que son quadrados todos es
tos 4 , 9 , 16 , 25 , j ó , 49 , 6 4 , 8 1 , 100. 

Teod, Habéis acertado , porque 2 m u l t i 
plicado por sí da 4 , 3 multiplicado por sí 
da 9 , 4 multiplicado por sí da 16 , 5 m u l 
tiplicado por sí da 25 , &c . Pues ahora ya 
que hemos tocado esto , será bien que d i 
gamos lo que será preciso de aquí á poco* 
Ya sabéis que número quadrado es el pro
ducto de un número multiplicado por sí mis
mo ¿ mas sabéis que quiere decir número cú
bico ? 

E u g . N o . 
Teod. Número cúbico es el producto deí 

número quadrado multiplicado por su raiz: 
por exemplo , 9 es número quadrado , y su 
raiz es 3 : multiplicad 9 por 3 , y se hará 
número cúbico. 

E u g . De ese modo 27 es número cúbico, 
porque 3 Veces 9 dan 27. 

Teod. Así es. Por tanto , quando queráis 
hacer un número cúbico , no tenéis mas que 
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tomar qualquier número v . g. 2 , y mu l t i 
plicarlo por sí mismo , de que resulta 4 que 
es número quadrado í volved á multiplicar 
ese 4 ó número quadrado por el primer nú
mero 2 que llamamos raiz , y sale 8, por
que 4 por 2 dan 8* 

£ugé Por esa cuenta el número cúbico for
mado de la raiz 2 es 8 como decis : el nú 
mero cúbico formado de la raiz 3 es 27, 
porque 3 por 3 son p , y 9 por 3 son 27: 
el número cúbico de 4 son 64 , porque 4 
por 4 son 16 , y 16 otrd vez multiplicado 
por 4 son 64. Ya veo que los números cú
bicos crecen muy apriesa. 

Teod. Así es ; y entendido eso , os será 
fácil entender lo que voy á decir. Un cuer
po puesto sobre la Tierra en diversas a l 
turas , no en todas tiene el mismo peso 6 
fuerza para venir á la Tierra. Junto á ella; 
la fuerza es mayor ; pero allá á una gran 
distancia es menor esta fuerza J y sí queréis 
saber puntualmente quanto es menor allá ar
riba, reducid esas distancias á número de 
brazas ó leguas , haciendo de cada una su 
número qüadrado , y la diferencia de los dos 
números os mostrará la diferencia de la gra
vedad en esas distancias. Pongamos un exem-
p l o : una bola de qualquier materia puesta 
en la cercanía de la Tierra * dista del cen
tro de ella un semidiámetro , y dexada á 
su libertad , correría ert un minuto segundo 
15 pies y medio : si la levantamos á lo a l 
to de suerte que diste del centro de la T ie r -
ta dos semidiámetros , ya su peso se dismí-
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nuye la qnarta parte , y en el mismo tiem
po baxaria la quarta parte de aquel espa
cio. 

JEng. ¿Y por que ? 
Jeod. Yo os ajustaré la cuenta : ese cuer

po puesto en 1^ cercanía de la Tierra , dis
ta del centro de ella un semidiámetro , y le
vantado á la otra altura , dista dos. Hagamos, 
pues , los quadrados de esos dos números 
i y 2. E l quadrado de i siempre es i , por
que i multiplicado por i nunca pasa de i : 
el quadrado de 2 es 4 ; luego las graveda
des de aquel cuerpo en las diversas alturas 
son como 1 y 4 ; esto es , allá arriba es qua-
tro veces menor; y si distare del centro de 
la Tierra tres semidiámetros , la gravedad 
allí ha de ser nueve veces menor, porque 
el quadrado de 3 es 9. 

Éug. Ya lo entiendo. 
Teod. Supongamos ahora que el cuerpo se 

levantase á tanta altura como está la Luna, 
y que distase del centro de la Tierra 60 se
midiámetros : entonces el peso seria 3600 
veces menor que en la cercanía de la Tier 
r a , porque el quadrado de 60 es 3600, y 
por consiguiente el espacio que baxaria ea 
un minuto , seria 3600 veces menor que es
tando acá en la cercanía de la Tierra. V . g. 
acá junto á nosotros un cuerpo cayendo l i 
bremente (sin atender á la resistencia del 
medio ) en un minuto primero , correría á 
causa de la aceleración 1 54000 pies ( n o 

1 Supuesta la ley constantemente observada y 
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hago caso de algunos quebrados para hacer 
la cuenta mas perceptible). Este mismo cuer
po levantado á la altura de 60 semidiáme
tros , correría en igual tiempo un espacio 
3600 veces menor , que vienen á ser 15 pies/ 
Tan débil es en esa altura la gravedad ha
cia la Tierra. ¿Percibís esto? 

Eug. Sí lo percibo; y ya veo como la 
gravedad se disminuye d proporción que 
crece el quadrado de la distancia del cuer
po respecto del centro de aquel hacia el 
qual se inclina y pesa. 

Teod. Entendida la ley , resta probar que 
en realidad sucede como he dicho. Bien po
dría yo probarla geométricamente Pero vo-

Tom.VI. T 
demostrada de la aceleración de los graves quan* 
do caen , siguiendo la razón de los números 1, 
3 , 5 . &c. al fin de qualquier espacio de tiempo, 
los espacios de altura corridos por los graves quan-
00 descienden son como los quadrados de los t iem
pos : el quadrado de 60 segundos es 3600, y mul
tiplicado por los pies que el cuerpo corrió en 
el primer segundo , hace ¿5800 pies. Mas para 
facilitar el cálculo, desprecíese el i pie, y hacién
dose solo cuenta de los 1 ¿ , que el grave baxó en 
el primer segundo , se hallará que en el minuto 
entero correrá 54000 pies. 

1 Todo cuerpo que difunde su acción ó virtud 
á alguna distancia, la difunde en contorno , sien
do el espacio que esta virtud ocupa una como es
fera , cuyo centro es el cuerpo. Quando es mayor 
la distancia á que se extiende la virtud (sea de 
o lor , de calor, de atracción l i otra qualquiera), 
también esta esfera de actividad es mayor. Ahor
ra bien ? es claro que quanto mayor fuere el es-
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sotros no entenderéis esta prueba : va ld ré -
me , pues, de la experiencia. Ya queda es
tablecido que siempre que un cuerpo gira 
al rededor de otro, tiene alguna fuerza que 
le empuja hácia él : de lo contrario no iria 
siempre torciendo su camino , ántes marcha-
ria der'écho adelante ; y como los satélites 
de Júpiter giran al rededor de él , no p o 
déis negar que hácia él pesan. Pero no t o 
dos pesan igualmente , porque no están t o 
dos á una misma distancia del planeta : exa
minando , pues , estas gravedades , y com
parándolas entre sí , hallamos que se dismi
nuyen en razón de lo que crecen los qua-
drados de las distancias. L o mismo se ob
serva constantemente en los satélites de Sa
turno. Pues ahora comparando igualmente 

pació por donde se derraman las partículas ó ra
yos que obran, menor ha de ser la virtud de esa 
acción. Y como los rayos se desparraman por to
da la superficie de la esfera de actividad , quan-
to mayor fuere esta superficie , mas débil debe 
ser la virtud de la acción. Luego siendo cierto 
por la Geometría que las superficies de las esfe
ras crecen en razón duplicada de los radios ó dis
tancias del centro , que es lo mismo que en ra 
zón de los quadrados de estas distancias ^ se sigue 
que en esa misma razón de los quadrados de las 
distancias se minorará la virtud del cuerpo que 
está obrando, ó la fuerza de su acción ; así que 
tanto la luz , como el calor , el o lo r , y aun la 
a t racción, todo debe disminuirse á proporción del 
aumento de los quadrados de las distancias , que 
es lo mismo que minorarse en razón inversa de 
estos quadrados. 
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entre sí las fuerzas con que cada uno de los 
planetas pesa hacia el Sol , hallamos que tam
bién se disminuyen en esta proporción. Úl t i 
mamente , si comparamos el peso de la Luna 
hácia la Tierra con el de los cuerpos terrestres 
hacia la Tierra misma , hallamos que se obser
va la misma ley. El caso que poco ha supuse 
de un cuerpo que levantado hasta la altura 
de la Luna habia de caer en un minuto entero 
hácia la Tierra no mas de 15 pies , no es 
fingido, sino verdadero, porque eso es lo que 
cae la Luna hácia la Tierra en cada minuto. 

Silv. ? Como es eso ? 1 Pues acaso la L u 
na cae hácia nosotros ? 

Jeo.i. No os asustéis, que no os caerá so
bre la cabeza. Ya no podéis negar que la 
Luna pesa hácia la Tierra , porque si gira 
al rededor de ella, tiene conforme á lo con
cedido (proposición primera) una fuerza que 
la empuja hácia la Tierra , y que hace que 
siempre vaya torciendo el camino inclinán
dose hácia la parte de ella , como el caba
llo se inclina hácia el picador. Ahora resta 
averiguar quanto pesa ; pero el modo coa 
que se averigua quanto cae 6 pesa en de
terminado tiempo un cuerpo que se mueve 
al rededor de otro , es este. Hagamos un 
diseño ligero [estamp. 3. figur, 8.) para que Est. 3. 
me entendáis mejor. Supongo á la Tierra ^8" ^' 
aquí en T", y á la Luna en o. Si la Luna 
no tuviera allí otro impulso á que obede
cer sino el de su proyección , ó de la fuer
za del movimienro concebido , iria por la 
línea o n r y se alejarla de la Tierra: del 

T a 
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mismo modo , si puesta en o no tuviese otro 
impulso mas que el de Ja gravedad hácia 
la Tierra, caeria derecha abaxo por la l í 
nea o m T ; mas como á un tiempo se ha-

• lia con estas dos determinaciones de m o v i 
miento , una del ímpetu concebido que la 
impele por la línea o 11, otra de la grave
dad que la empuja por la línea o m , tiene, 
que obedecer á ámbas acciones, y así se 
mueve por la diagonal o a. 

Eug. Todo eso es conforme á lo que ea 
otro tiempo me enseñasteis sobre la compo
sición del movimiento. 

Teod. De este modo teniendo yo la línea, 
que la Luna describe al rededor de la Tier
ra , sé la proporción que tiene la fuerza con 
que pesa hácia la Tierra, la qual correspon
de á la línea o m, respecto de la fuerza de 
la proyección que pertenece á la línea o n. 
Ademas de eso, sabiendo yo qual es el arco' 
que la Luna hace en el espacio de un m i 
nuto , puedo considerarle como una l í 
nea recta , en lo qual no hay engaño n o 
table , siendo la porción muy pequeña ; y 
suponiendo que es diagonal de un paralelo-
gramo recto , conozco quales son los lados. 
En el lado que coincide con la línea o nr , 
hallo quanto se movió en fuerza del i m 
pulso de la proyección durante ese minuto; 
y en el lado que es perpendicular á la Tier 
ra , conozco quanto se movió en virtud de 
la gravedad, y el espacio que en ese tiem
po cayó ó se inclinó la Luna hácia la Tier
ra. Dividiendo, pues, la órbita de la Luna 
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en d ías , horas y minutos , se halla que en 
cada minuto cae la Luna hácia la Tiérra 15 
pies y medio , que es lo mismo que un 
cuerpo en la cercanía de la Tierra baxaria 
'en solo un minuto segundo ; y de este mo
do la gravedad de la Luna en esa distancia 
viene á ser 3600 veces menor que la de los 
cuerpos que están cercanos á la Tierra , sien
do la diminución puntualmente proporcio
nada al aumento del quadrado de la dis
tancia de la Luna respecto de la de los 
cuerpos próximos á la Tierra. ¿ Q u e decis 
á esto , Silvio ? 

Silv. Yo de Matemáticas no entiendo pa
labra ; pero vos armáis esas cuentas de mo
do que me parece que tenéis razón. 

Teod. Estas cuentas quando salen tan jus
tas , que lo mismo que el cálculo daba acá, 
por la especulación , es puntualísimamente 
lo que hallamos por la práctica en el mo
vimiento de la Luna , os digo en verdad 
que hacen á un hombre quedar suspenso. 
¿Que decis , Eugenio ? 

Eug. Todo lo he entendido ; solo no me 
acomodo mucho con lo que habéis dicho 
de que la Luna cae hácia nosotros los 15 
pies y medio, siendo así que no quadra mas 
cerca de lo que estaba ántes. 

Teod. No os embaracéis en el modo de 
hablar. Bien percibís como en un minuto 
corre la Luna la diagonal del paraldogra-
mo que os m o s t r é ; ; y como puede cor
rerla sin baxar de la línea o n tanto como 
vale o m , 6 n a , bien que la Luna no 

T 3 
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quadre mas cerca de la Tierra , porque la 
fuerza centrífuga no lo consiente? Por tan
t e , la fuerza de la gravedad de la Luna se 
.mide en la línea o m ; porque si no hubie
se esta gravedad , la Luna iria derecha por 
o n ; luego la gravedad es quien la empu
j ó hácia abaxo , y la hizo encorvarse ; y 
como la Luna se desvió del camino que que
ría seguir tanto como vale el espacio de o 
m o n a , por eso se mide ahí la acción 
de la gravedad. De suerte , que la grave
dad siempre empuja la Luna hácia la Tier
ra, y pretendería hacerla llegarse mas á ella 
el valor de la línea o m ; pero esto solo 
Jo conseguiría la gravedad si se hallase so
la y sin contrario ; mas hallóse con fuerza 
centrífuga igual ; porque si la Luna á cau
sa del movimiento concebido fuese por la 
línea recta o « , al fin del minuto ya dis
taría de la Tierra mas de lo que distaba 
ántes , el valor de la línea a n igual i o m. 
En estos términos contienden las dos fuer
zas iguales entre s í , y lo mas que puede 
hacer la gravedad , es que la Luna no se 
aleje de la Tierra mas de lo que estaba ; y 
lo que pudo conseguir la fuerza centrífuga, 
fué que la Luna no se acercase mas á la 
Tierra ; pero en la línea o m conocemos 
quanto quería acercarse la Luna , y en la 
línea n a echamos de ver quanto queria 
huir. V e d aquí lo que sucede en realidad: 
y está claro lo que queremos dar á enten
der quando decimos que la Luna cayó en 
ese titímpo por la línea o m ; que es d é -
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cir lo que se apartó de la línea o n hácía 
abaxo. 

Eug. Ahora lo entiendo bien. 
Teod. Esto supuesto , del mismo modo se 

averigua la fuerza de la gravedad de qual-
quier planeta hácia el Sol , y de qualquier 
satélite hácia su planeta primario ; porque 
conocida la línea circular y el tiempo, en que 
la describen , se viene en conocimiento de 
la fuerza que los obliga á dexar la línea 
recta , y moverse en g i ro ; y esta fuerza es 
la de la gravedad. 

Silv. En todos es una misma la razón que 
habéis dado para la Luna : ahora pregunto 
si se observa en ellos constantemente esta 
diminución de la gravedad á proporción que 
crece la distancia. 

Teod. A proporción que crece la distan
cia no ; pero á proporción de lo que crece 
el quadrado de las distancias, eso sí. Pon
gamos exemplo en los satélites de Júpi ter : 
tómanse las distancias de todos quatro : h á -
cense los números quadrados de cada dis
tancia ; y se observa fielmente que en esa 
proporción se disminuye la gravedad y su 
efecto , que por eso quanto mas léjos están 
de Júpiter , mas despacio andan , porque 
en cada minuto caen menos 6 tuercen me
nos el camino , inclinándose hácia el pla
neta ; y torciendo menos el camino , es pre
ciso mas tiempo y espacio para cerrar el 
círculo , y volver al principio. Lo mismo 
sucede en Saturno , y lo mismo en todos 
los planetas respecto del Sol. De donde se 

T 4 
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saca una prueba convincente de la regla que 
os d i : que en los planetas la gravedad se 
disminuye en la misma proporción en que 
crece el quadrado de sus distancias. V a 
mos, ahora á explicar los efectos de esta 
gravedad general. 

§. I I I . 

Del movimiento de los Astros en elipses, 

Silv. os estáis examinando los movi
mientos de los planetas, como podríais en 
una máquina de bronce examinar los movi
mientos de las ruedas. 

Teod. Veréis que no doy un solo paso 
sino arrimado por una parte á las leyes del 
movimiento que la experiencia y la razón 
tienen demostradas ; y por la otra á las ob
servaciones constantes de los astros. Hasta 
aquí he supuesto que los planetas se mue
ven en círculos al rededor del Sol , porque 
así me fué preciso para la mas fácil exp l i 
cación ; pero en realidad los planetas no se 
mueven en círculos , sino en elipses , que 
casi parecen círculos. Mas como estas cosas 
se deben llevar con todo rigor , y por otra 
parte los cometas no están exentos de esta 
ley general de la gravedad, y debemos tam
bién dar la causa física de su movimiento 
en elipses ; conviene aplicar á las elipses la 
doctrina dada para los círculos , y señalar 
las diferencias. Ya os dixe cómo se forma
ba la elipse, y que tenia dos focos : el cuer-
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po atrayente , v . g. el Sol , siempre está 
en uno de ellos ; de suerte , que así los pla
netas , como aun los cometas andan al re
dedor del Sol , y se han de mover de mo
do que acabada la órbita que describen , de
be quadrar el Sol en un foco de esas elip
ses ; y con efecto así sucede. 

Eug. En eso no tengo yo duda ; pero 
me causa mucha dificultad como puede el 
Sol con la atracción ya dexar que el pla
neta se desvie mas, ya atraerlo mas cerca. 
En el círculo bien comprehendo como la 
atracción prende y sujeta al planeta de suer
te que no le dexa huir ni un solo paso. 

Teod. Y o os explicaré eso de un modo 
que me parece fácil. Pero ántes hemos de 
suponer ciertas proposiciones , que se de
muestran en la Mecánica acerca de los cuer
pos que se mueven unos al rededor de otros, 
las quales son precisas para el caso presen
te. Ya hemos dicho que todo cuerpo que 
gira al rededor dé otro , tiene fuerza, cen
trífuga ; esto es , que forceja por seguir la 
tangente , y huir del centro (proposición 
primera ) . 

Eug. ¿ Q u e quiere decir tangente'** 
Teod. Es una línea recta que toca en e l 

círculo por la parte de afuera j haciendo án
gulo recto en el radio. 

Eug. Ya lo entiendo. 
Teod. Añado ahora (proposición séptima) 

que esta fuerza centrífuga crece quando 
se aumenta la velocidad del cuerpo que se 
mueve j de suerte , que yendo por un mismo 
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círculo , si el cuerpo va despacio, tiene pe
queña fuerza centrífuga : si va de priesa, 
tiene mucha mayor fuerza , y es preciso que 
la causa que le impele hácia el centro, ten
ga mayor fuerza para retenerlo en el c í r 
culo , porque si no , huirá hácia afuera , des
viándose del centro mas de lo que estaba. 

Eug. Así como quando el caballo anda 
á la mano , si va despacio , fácilmente se 
mantiene la cuerda ; pero si galopea , es ne
cesario tirar con ámbas manos para hacer
le andar al rededor. 

Teod. (Proposición octava): Este aumen
to de fuerza centrífuga , supuesta la mis
ma distancia , se mide for el quadrado 
de la velocidad 1 ; de manera , que si la 
velocidad es tres veces mayor , la fuerza 
centrífuga se aumenta nueve veces. T a m 
bién aquí hay otra regla que (proposición 
nona) suponiendo determinada velocidad 
en un cuerpo que se mueve , quanto mas 
pequeño es el circulo y la distancia , ma
yor es la fuerza centrífuga *•. La razón es, 

' Esta regla suele proponerse en otros términos; 
esto es, qne puesta la misma distancia , crece la 
fuerza centrífuga en razón inversa de. los quadra-
dos de los tiempos periódicos. Yo hallo mas per
ceptible decir que crece como el quadrado de la 
velocidad , la qual siempre anda en razón inversa 
del tiempo periódico. 

2 Aunque esta regla parece contraria á la co
mún que dice que las fuerzas centrífugas crecen 
en razón de la distancia , en realidad no lo es; 
porque quando se dice que la fuerza centrífuga era-
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porque quanto mas pequeño es el círculo, 
tanto mas es preciso doblar y torcer la lí
nea de movimiento á fin de acomodarla á 
él ; y por consiguiente mayor es la fuerza 
centrífuga , siempre igual á la fuerza arrá
yente que obliga al cuerpo á moverse en 
círculo ; pues como ya os dixe ( proposi
ción segunda ) , siempre estas dos fuerzas 
se equilibran quando un cuerpo se mueve 
circularmente. Supuestas estas leyes , vamos 
á ver como un planeta ó un cometa se pue
de mover en elipse á causa de esta gravedad 

ce en razón de la distancia , se supone un mis
mo tiempo periódico ; pero en la regla dada ar-r-
riba supongo no un mismo tiempo , sino una mis
ma velocidad : y puesta determinada velocidad, 
quanto menor es el círculo , mas corto es el t iem
po periódico, y entónces es mayor la fuerza cen
trífuga. Digo , pues , que puesta igual velocidady 
crece la fuerza centrífuga en razón inversa de 
los diámetros d distancias j no solo porque así lo 
muestra constantemente la experiencia en las m á 
quinas de las fuerzas centrales , sino también por
que así se demuestra {estamp. 4. figur. 1.): pues- Est. 4, 
tos dos círculos con una tangente común R i , ha- %• 
ciendo el cuerpo en R fuerza para seguir la línea 
recta , mayor fuerza es precisa en el centro a para 
hacerle doblar de i hasta m , que al cuerpo o 
para obligarle á torcer de i hasta « j y quanto 
menor fuere el círculo , mayor es la separación 
de la tangente , y mayor debe ser la fuerza de la 
atracción para obligar al móvil á andar en c í r 
culo j luego también será entónces mayor la fuer
za centrífuga; porque moviéndose el cuerpo c i r 
cularmente 3 siempre son iguales estas dos fuerzas. 
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general hacia el Sol. Nosotros no podemos 
eximir de esta ley universal de la gravedad á 
los cometas, viéndolos á todos doblar y ar
quear sus líneas de movimiento al rededor del 
Sol; pues si moviéndose rápidamente , siempre 
van torciendo la línea de movimiento á la 
parte del Sol, es cierto que alguna fuerza hay 
que le empuja hácia esa parte ; y á esa fuer
za , sea lo que fuere , llamamos gravedad 
del cometa ó atracción del Sol , que t o d ó 
es lo mismo : usad de la palabra que q u i 
siereis. 

Eug. No tengo duda: si ellos tuercen el 
camino , es señal de que tienen causa que 
los impela y les haga torcer. 

Teod. Describamos con la pluma la e l ip
se de un cometa , y lo que dixéremos de 
ella , deberá entenderse de todas las elipses 

Sist. 4. jos cometas y planetas ( estamp. 4. j § -
a* gur. 2). Supongamos al Sol S en el foco i n 

ferior de la elipse, y al cometa R en el pun
to mas alto de ella. Si quando Dios impe
lió á este cometa por la tangente R a , l l e 
vase fuerza centrífuga igual á la de la gra
vedad hácia el Sol , describiría una línea cir
cular , cuyo centro fuese el Sol ; pero si esa 
fuerza centrífuga fuese menor , describiría una 
curva mas curva que la circular, y habia det 
obedecer mas á la atracción ó gravedad. Su
pongamos , pues , que así fué , y que por 
eso vino el cometa por la curva R m : si 
ahí no hubiere atracción del Sol , siempre 
se escaparía por la tangente m n ; pero co
mo el Sol en ese lugar m lo tira hácia sí, 
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tiene que obedecer de algún modo á est31 
atracción , y desviarse de Ja tangente , i n 
clinando la línea hacia el Sol. Advierto da 
paso que aquí la atracción del Sol hace dos 
efectos , uno es doblar la línea del m o v i 
miento , é impedir que el cometa siga la 
tangente m n : otro es aumentar Ja veloci
dad del cometa 1 ; porque él quiere venir 
por la línea m n que baxa, y la atracción 
también Je impele hacia abaxo ; y de este 
modo el cometa se viene acelerando al modo 
de una campana al vueJo ó un pénduJo que 
viene cayendo. Advierro mas que desde R 
hasta e todo concurre para que eJ cometa 
se acerce al SoJ; porque aunque ie dexasen 
libre , y éJ se moviese por Jas tangentes, 
como eJ SoJ no quadra perpendicular á las. 
tangentes ( que esto solo acontece en los 
círculos) , siempre el cometa se aproxima
ría al Sol , como se conoce en la misma fi
gura. Por lo qual en esta baxada del co
meta ó atracción no es contraria Ja Jínea del 
ímpe tu , antes concuerda en parte con eJla; 
y así acelera eJ movimiento y encorva Ja-
línea ; y poniendo aJ cometa cada vez á 
menor distancia , es causa de que vaya au
mentándose la atracción (proposición sexta). 
Así va siempre triunfando la fuerza de Ja 

1 Porque la línea S m , que es la dirección , for
ma en m un ángulo agudo con la línea del ím
petu concebido m n , y necesariamente aumenta 
su velocidad, según las leyes de la composición 
del movimiento. 
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atracción hasta que el cometa llega al pun
to e, que es el perihelio ó la mayor pro
ximidad. Ahora , muchos no perciben co
mo el cometa de aquí adelante se puede i r 
desviando , sin embargo de ser aquí mayor 
la fuerza de la atracción que en todas las 
demás partes ; pero no advierten que en 
este punto ya la línea ^ ^ de la atracción 
no concuerda con la línea del ímpetu con 
que el cometa quiere ir por la tangente e 
i 1 ; ántes desde este punto en adelante co
mienza la línea del ímpetu , que es la tan
gente , á ser contraria á la línea de la atrac
ción , y á obrar contra ella 2 , y por con
siguiente á disminuirla. Tampoco advierten 
que aquí la fuerza centrífuga es mayor que 
en todos los demás parages : lo primero por 
ser suma la velocidad , y crecer ella confor
me al quadrado de la velocidad (proposición 
octava) ; y en segundo lugar porque aquí la 
vuelta de la línea es mucho mas apretada, y 
la línea es sumamente curva ; lo qual , como 
está probado ( proposición nona ) , aumen
ta la fuerza centrífuga. Siendo , pues , aquí 

1 En este lugar la línea de la atracción hace án
gulo recto con la tangente e i , y aŝ  ni acelera, 
ni retarda el movimiento , conforme á las leyes 
de la composición de él. 

2 Moviéndose el cometa de e hacia « , ya la lí
nea de la atracción S u forma un ángulo obtuso 
con la línea del ímpetu ó tangente u 6', y la re
tarda y embaraza tanto , quanto el ángulo obtu
so excede al recto j según lo que se demuestra en 
las leyes de la composición del movimiento. 
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por dos principios muy grande la fuerza cen
trífuga , y comenzando á obrar contra la 
fuerza de la atracción , va esta quedando 
vencida , y el cometa desviándose del Sol 
de aquí adelante. Ahora bien , obrando 
siempre la atracción contra las líneas del ím
petu ó tangentes , es claro que el cometa 
se ha de ir retardando en su curso ^ mas 
siempre , aunque despacio, va huyendo , y 
aumentándose su distancia , con lo qual se 
disminuye la fuerza de la atracción , y por 
eso siempre la fuerza centrífuga va ven
ciendo , y el cometa apartándose del Sol, 
hasta que llegando á / , yendo ya el come
ta muy lento , y teniendo la línea de la 
atracción mayor inclinación sobre la tangen
te í ^ empieza á torcerla mas; y la tuer
ce tanto , que el cometa viene á dar á R 
donde se acaba la órbi ta ; y queda otra vez 
la línea de la atracción en ángulo recto con 
la tangente R a , que es la postura mas 
propia para que la acción de la gravedad 
se emplee toda en arquear la línea sin ayu
dar al movimiento ni embarazarlo. Decída
nle : 1 habéis entendido bien esto ? 

JEug. Creo que sí ; la comparación de la 
campana ó del péndulo de que habéis usa
do , me ha dado bastante luz , porque así 
como el péndulo siempre se acelera al ba-
xar , y se retarda al subir ; y quando l l e 
ga á pasar por debaxo , entonces es quan
do lleva la mayor fuerza : así creo que su
cede al cometa : al caer hácia el Sol , se 
acelera ; al pasar por debaxo , va con mu-
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chísima velocidad ; y al volver otra vez 
arriba , se va retardando. 

Teod. Si reflexionáis bien , hallareis una se
mejanza muy grande en el péndulo al caer. 
La atracción de la Tierra ó gravedad obra 
por líneas , que en parte concuerdan con la 
del ímpetu del péndulo que desciende ; por
que aunque él no se moviese circularmente 
sino por las tangentes , siempre se acerca
ría á la Tierra ; y esto es lo que la atrac
ción intenta: lo mismo sucede al cometa al 
caer hácia el Sol por la mayor elipse. Por 
el contrario, al volver arriba , las líneas del 
ímpetu en el péndulo todas son contrarias 
á la acción de la gravedad , y- así la ven
cen , haciendo que el péndulo suba ; pero 
la gravedad se desquita de eso , debi l i tán
dole poco á poco las fuerzas del ímpetu has
ta extinguirlas del todo ; y lo mismo acon
tece al cometa quando sube , porque las lí
neas del movimiento todas son contrarias á 
la atracción del Sol, y se van burlando de 
el la , haciendo que el cometa cada vez se 
aparte mas del Sol; pero les cuesta cara esa 
victoria que alcanzan de la atracción del 
Sol , porque esta siempre va retardando el 
ímpetu del cometa hasta apagarlo , y no de-*-
xarle subir mas, y entonces empieza á obl i 
garle á dar vuelta , y baxar otra vez hácia 
el Sol. 

Eug. Téngolo entendido perfectamente ; 
no os canséis mas : y supuesto lo que está, 
dicho de los cometas, ya sé lo que se debe 
decir de los planetas á proporción , poique 
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todas son elipses , ya mas redondas, ya 
mas prolongadas. 

§. I V . 

JDe las leyes que inviolablemente observan 
todos los Astros en sus movimientos, 

Teod. A hora ya podéis comprehender 
las leyes que todos los astros observan i n 
violablemente. Son dos , las quales des
cubrió el insigne Keplero , bien que no a t i 
nó con la razón de ellas. Perdonad, Silvio, 
que estas materias son un poco mas espe
culativas ; ^ero como Eugenio ya está ca-» 
paz de entenderlas , no puedo contenerme, 
ni quiero privarle del gusto que el alma 
siente , viendo la admirable belleza de este 
mecanismo celeste. 

Silv. N o os detengáis por respeto mió, 
porque también yo gusto de saber lo que 
ignoraba. ¿ Que leyes son esas'de Keplero? 

Teod. La primera es que todos tos astros 
en iguales tiempos andan áreas iguales. 
La misma figura que nos sirvió para el mo
vimiento del cometa , nos puede servir aho
ra [estamp. 4. fig. 2 . ) . Área llamamos no- Est. 4. 
sotros al espacio ó campo que se compre- %• ^ 
hende y encierra entre varias l íneas , v . g. 
lo que se comprehende entre la línea .S" i?, 
S m., y Xa. curva R ni. 

JEug. Ya sé lo que es dréa t ¿ que decís 
ahora de los planetas ? 

Teod. Todos los astros andan de manera 
Tom.VL V 
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que en tiempos iguales hacen áreas iguales; 
esto es, supongamos que en un mes andu
vo el cometa desde R hasta , y en el se
gundo desde m hasta r : tírense líneas de 
todos esos tres puntos R m r hasta el Sol. 
Digo ahora que la área del primer mes R 
S m será igual á la del segundo mes m S r» 
Esto mismo se conoce por la observación 
que constantemente se halla en los m o v i 
mientos de todos los astros , ya sean las el ip
ses mas prolongadas, ya mas circulares. Pe
ro esta ley que primero descubrió Keplero, 
vino después á conocer N e w t o n que era 
una conseqüencia necesaria de la ley de la 
gravedad general, que hace á los planetas 
voltear al rededor del Sol 1. De esta ley, 

* Todo cuerpo que gira al rededor de otro por
que es atraído ó pesa hácia é l , forzosamente ha 
de describir áreas iguales en tiempos iguales. D e -

Est. 4. muéstrase (estamp. 4. figur. 3 . ) . Sea C el cuerpo 
fig. 3. atrayente puesto en el centro del círculo ó en el fo

co de la elipse : el cuerpo que en determi
nado tiempo anduvo el espacio 2? , en el se
gundo tiempo correrla en fuerza del ímpetu con
cebido otra línea igual B L 5 mas en ese tiempo 
segundo también obra la acción de la gravedad. 
Supongamos que todos los impulsos continuados 
en el discurso del segundo tiempo obran al ins
tante desde su principio , y que valen la línea B 
i , ó su paralela é igual L D , En este caso el 
planeta hallándose en B con una determinación 
para B L causada del ímpetu concebido, y otra 
para i motivada por la gravedad, seguiría la dia
gonal B D . Del mismo modo en D conservaria 
el impulso para otra línea igual D e mas por 
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pues, se sacan varias conseqüencias : una es 
que todos los astros describen áreas pro~ 
jjordónales d los tiempos \ esto es , que en 
dos dias describen una área dupla ó dobla
da de la que describiéron en un dia ; y en 
siete dias una área siete veces mayor qu« 
la de i i n dia solo. 

Eug. Si ellos en tiempos iguales forman 
áreas iguales , claro está que en tiempos des
iguales serán desiguales las áreas. 

Silv. ¿Y de que sirve saber eso ? 
. Teod. De mucho : sirve para saber la ra

zón por que todos los astros quanto mas 
se acercan al Sol, mas ajpriesa caminan, 

Y 2 
la nueva y mayor acción de la gravedad que obra
ba de mas cerca , y le impelía hacia r , seguirix 
otra diagonal i ) o j y en el quarto tiempo du-
rándole el ímpetu para otra igual o m iy hallán
dose atraído hácia s , iría por la diagonal o n. 
Digo, pues , que todas estas áreas son iguales; lo 
qual se demuestra así : El triángulo A B C 
igual z B L C ) pues ámbos tienen las bases ¿4 B , 
B L iguales , y un vértice común. También es 
cierto que el triángulo B L C es igual i B D 
porque la base B C es común, los vértices L y 
D están en una misma línea paralela á la base: 
luego son iguales, y por consiguiente también re
sultan iguales los triángulos ó áreas A B C y B 
I> C. De la misma suerte se prueba que este trián
gulo B D C debe ser igual á D e C , y después 
á D o C ; y finalmente que este último es igual 
Á o m C , y después se ve igual i o n C. Así 
que todos los triángulos y áreas descritas en tiem
pos iguales, serán también iguales entre s í : qu» 
es lo que se pretendía demostrar. 
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como visiblemente lo muestran los cometas; 
y quando se apartan de é l , quanto ihas~ 
téjos están , mas lentos andan. Esto se de
duce de la regla dada ; porque como la área 
que hoy describe el cometa , debe ser igual 
á la de ayer, si hoy fuere mas corta , for
zosamente será mas ancha , para que la an
chura compense lo que le falta de longitud. 
Estando , pues, hoy el cometa mas cerca 
del Sol de lo que ayer estaba , resulta la 
área mas corta; porque, según veis en la 
figura , la longitud de las áreas triangulares 
R S m , m S r es la distancia del cometa 
hasta el Sol S. 

Eng. De ahí infiero yo que andando el 
cometa ó el planeta cerca del Sol por la 
parte inferior de la elipse , llevará una v e 
locidad increíble ; porque como allí la dis
tancia del Sol es muy pequeña » se hace la 
área muy corta; luego para que sea igual 
á las otras que él mismo describió en tiem
pos iguales, es preciso que corra una línea 
muy grande , para que se compense en la 
dilatación del campo por esa parte lo que 
le falta por la poca altura de ese t r ián
gulo. 

Sih. Todavía vuelvo á preguntar : ¿ y de 
que sirve saber eso ? 

Teod. Sirve para poder dar la razón por 
que tenemos desde el Equinoccio de Sep
tiembre hasta el de Marzo nueve dias m é -
nos de los que contamos desde el Equinoc
cio de Marzo hasta el de Septiembre. 

Silv. i Como son esas cuentas ? 
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Teod. Y o las ajustaré. La primavera 6 

Equinoccio en el año de 61 fué á 20 de 
Marzo á las 8 de la mañana ; y el Equi
noccio de Septiembre á .principio del oto
ño fué á 22 de Septiembre á las 8 de la 
noche : contad los dias, y hallareis que gas
ta el Sol en correr los seis signos de invier
no 9 dias ménos ^que en los seis de vera
no ; y es la razón por que en invierno está 
mas cerca de la Tierra ; y así en el siste
ma Copernicano debe andar mas veloz para 
hacer áreas iguales en tiempos iguales. De 
aquí nace que los reloxes por muy buenos 
que sean , no pueden andar ajustados al Sol 
en todo'el año sin que les toquemos la pén
dola ; porque como el movimiento aparen
te del Sol es irregular , no puede ajustarse 
á una máquina siempre constante. Y si con 
todo esto vos , Silvio , insistis en que no se 
sigue utilidad de saber estas reglas , Euge
nio la halla grande; y v o y á explicarle la 
segunda ley. 

Silv. Yo no las considero absolutamente 
inútiles ; solo digo que no me cansaría de
masiado por averiguarlas. 

Teod. La segunda ley de Keplero es esta: 
Los quadrados de los tiempos •periódicos son 
entre sí como los cubos de las distancias 

V 3 
i Esta ley supuesta la diminución de la grave

dad en razón inversa de los quadrados de las dis
tancias , pá ra los que entienden los términos , se 
puede demostrar así. Suponemos en primer lugar 
que (conforme á lo demostrado en la Mecánica) 
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Pongamos exemplo para que me entendáis. 
La distancia de Venus respecto del Sol es 
casi doblada de la que Mercurio tiene de 

las fuerzas centrífugas crecen en razón de la dis
tancia (supuesto un mismo tiempo periódico): tam
bién se aumentan en razón inversa del quadrado 
de los tiempos (supuesta una misma distancia). 
Luego absolutamente para que se conozca todo el 
valor de la fuerza centrífuga, debe componerse la 
razón directa de la distancia con la invers_a de los 
tiempos periódicos , que es lo mismo que dividir 
las distancias por los quadrados de los tiempos^ y 
el quociente que salga de la división , dará el valor 
de la fuerza centrífuga. Y como quando un cuerpo 
se mueve circularmente , siempre ha de ser igual 
la fuerza centrípeta , se sigue que la medida de 
las fuerzas centrales es la distancia partida por el 
quadrado del tiempo j lo qual se figura de esté 

D ^ 
modo - ^ - j . Suponemos en segundo lugar que lo 

mismo es dividir toda la raiz por el cubo , que 
la unidad por el quadrado. V . g. -^y es lo mis** 
mo que i . : como t a m b i é n - e s lo mismo que 
Suponemos lo tercero que quando una fuerza cre
ce en alguna razón inversa, para averiguar su 
valerse la ha de dividir por ella : así como quan
do se aumenta en alguna razón directa, se debe 
multiplicar por ella. Hechos estos supuestos, con-
vinemos á Júpi ter con Venus respecto del Solj y 
como sus elipses son casi círculos , podemos re
putarlas por círculos para la demostración 5 la 
qual para que á un tiempo salga perceptible y 
breve , la pondremos en términos algebráicos: 
llamemos á la fuerza central de Júpi ter F3 i la 
de Venus f ; el tiempo periódico de Júpi ter Tt 
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este planeta. Si fuera perfectamente dupla, 
haciendo los cubos de las distancias, como 
os enseñé , seria el de Venus ocho veces 
mayor que el de Mercurio ; y también mi
diendo los tiempos en que giran , seria el 
quadrado del tiempo de Venus ocho veces 
mayor que el quadrado del tiempo de Mer
curio 1 . Como vos , Eugenio , no tenéis 

V 4 

el de Venus t : la distancia de Júpiter D , la de 
Venus d. Sentado esto (suposición tercera ) por 
la ley de la diminución de la gravedad F : f :'. 

I I 

r — : — j - , ó también ( suposición segunda) co-

T> d 
mo —-- : — j - ; pero conforme a lo que diximos 

Z) d 
(suposición primera) F : fv . : : luego te-

D d * D d 
remos que F : / : : — : ~ es como ^ 1 : ̂ T » 
por consiguiente T*2: :: Z>? : rf3 , que es lo 
que se queria demostrar; conviene á saber , que 
los quadrados de los tiempos entre sí eran como 
los cubos de las distancias. 

' La distancia de Mercurio considerada en par
tes milésimas de la distancia del Sol á la Tierra, 
vale 387: el cubo de esta distancia es ¿7.960.(503: 
su tiempo periódico son a . i n horas: el quadra
do de este tiempo es 4.4^6.321. En Venus la dis
tancia del Sol vale 723 , el cubo 377'933-o67 : su 
tiempo periódico son ¿.390 horas , el quadra
do 29.052.100. Si comparamos los dos quadrados 
de los tiempos entre s í , hallarémos que el de V é -
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otros principios mas de los que os he da
do , no podéis entender esto perfectamen
te. Pero siempre os causará admiración ver 
los astros del cielo sujetos á las leyes del 
movimiento de los cuerpos terrestres. Es 
cosa que asombra ver que Júpiter y Satur
no , y los satélites de cada uno de ellos en 
esa inmensa libertad de las regiones etéreas, 
ni se apresuran un paso, ni retardan su mo
vimiento , sino que exactamente correspon
den al cálculo que el Filósofo encerrado en 
su gabinete con la pluma en la mano está 
determinando para uno y otro astro. Dadas 
las distancias de los planetas al Sol , y de 
los diversos satélites á cada uno de sus pla
netas , entra el Filósofo á calcular , y dice: 
Venus hará su revolución en tantos me
ses , Júpiter en tantos años y tantos dias: 
su primer satélite gastará tantas horas , el 
último tantas , y puntualmente no discrepan 
un dia ni una hora en su movimiento. V e r 
daderamente que Dios es grande en la p ro 
ducción de esta pasmosa fábrica; pero m u -

ñus es casi 6 veces y media mayor 5 y compa
rando entre sí los dos cubos de las distancias , el de 
Venus también resulta casi 6 veces y media mayor 
que el de Mercurio. Adviértese que en las distancias 
qualquier quebrado que se desprecie , quando se 
forma el cubo , induce una diferencia considera
ble j á lo qual se debe atribuir toda pequeña des
igualdad que se hallare en los cálculos. Por eso 
quien quisiere hacer el cálculo exácto , debe redu
cir los números enteros á quebrados } así en las 
distancias y como en los tiempos. 
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cho mas resplandece su infinita Sabiduría en 
hacer que toda esta prodigiosa máquina de 
los cielos y todos sus astros teniendo mo
vimientos tan diversos entre s í , se gobier
nen por unas leyes tan sencillas como las 
que hemos dicho. 

Bug. V e d aquí donde reluce la sabiduría 
de un reloxero ó maquinista, en hacer con 
pocas ruedas movimientos pasmosos, encon
trados y admirables. . 

Silv. A la verdad en qualquier máquina 
tanto nos admira la multiplicidad de los mo
vimientos , como la simplicidad de su fá
brica. Hacer muchos movimientos con mu
chas ruedas, no causa tanta admiración; pe
ro hacer con pocas muchos y encontrados 
movimientos, eso sí que causa una admira
ción mas justa. 

Teod. Por eso decía yo que admitiendo 
este sistema de la causa del movimiento de 
los cuerpos celestes , aparecía mucho mas 
admirable la Omnipotencia y Sabiduría de 
Dios. Pero ya es tiempo de cumplir una 
palabra que os di los dias pasador. 

Del método para conocer el peso de los 
Planetas, 

Bug. N o me acuerdo de ella. 
Teod. Era deciros el modo con que se 

pesaban los planetas ; y aquí tiene su lugar, 
xa sabéis que esta gravedad general y mu-
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tua entre los planetas es propiedad qne per
tenece á la materia : por consiguiente de la 
fuerza con que un planeta tira por los otros, 
y los hace girar al rededor de s í , inferimos 
la cantidad de materia que él tiene ; pues 
es cosa bien clara que aquel que tuviere 
mas materia arráyente , con mas fuerza ha 
de tirar hacia sí los otros , y hacerles d o 
blar sus caminos. Convinando , pues , la 
fuerza con que Júpi ter tira por sus satéli
tes , con la fuerza del Sol atrayendo á V e 
nus por exemplo ; y atendiendo á las dis
tancias y revoluciones de los satélites y á 
la de Venus , conocemos la cantidad de 
materia atrayente que hay en el S o l , y la 
que hay en Júpiter . Ese es el motivo por 
que no de todos los plánetas podemos sa
ber las cantidades de materia que tienen. 
Conocemos la del S o l , la de Saturno , la 
de Júpi ter y la de la Tierra , porque t o 
dos estos hacen andar al rededor de sí al
guno ó algunos cuerpos. E l Sol hace girar 
á los planetas: Saturno y Júpi ter á sus sa
télites ; y la Tierra á la Luna. Así que ha
biendo en todos estos cuerpos efecto sensi
ble de su atracción , por la diversidad de 
las atracciones medimos la diversidad de la 
materia que en ellos hay ; pues siendo ge
neral á toda1, la materia esta propiedad de 
atraer , por ía proporción de la fuerza atra
yente que hubiere en un planeta , se cono
ce la cantidad de materia que tiene 

1 E l modo'practico de calcular estos pesos, es 



Tarde trightmatercera. 315 

Silv. Pero también habéis hablado del pe
so de la Luna ; y no sabemos que este plane
ta haga girar ningún satélite al rededor de sí. 

este. Por lo que la experiencia muestra en la má
quina de las fuerzas centrales , y se demuestra 
en Ja Mecánica , moviéndose dos cuerpos en giro 
al rededor de otro á una misma distancia, pero 
en diversos tiempos periódicos , sabemos que las 
fuerzas centrífugas son como los quadvados de 
las velocidades , ó al revés , como los quadrados 
de los tiempos periódicos (que todo es lo mis
mo ) 5 y como ningún cuerpo se mueve en círcu
lo sin que la fuerza centrípeta ó atractiva sea 
perfectamente igual á la centrífuga , se sigue que 
moviéndose dos cuerpos á una misma distancia, 
pero en diversos tiempos al rededor de otro, la 
fuerza atrayente de este es respecto de cada uno 
inversa como los quadrados de su tiempo. Y como 
estando dos cantidades en una determinada razón, 
$i dividimos por ellas una tercera, los quocientes 
quedan en la misma razón ; se sigue que si di^-
vidiéremos por estos dos quadrados de los t iem
pos periódicos el cubo de la distancia del cuerpo 
central , quedarán los quociente^ de las divisiones 
entre sí como eran los dos quadrados de los tiem
pos ^ y por consiguiente los quocientes de la di 
visión del cubo de la distancia por los quadrados 
de los tiempos quedarán siendo la medida de la 

fuerza atractiva del cuerpo central respecto de 
cada cuerpo que gira. Luego en los planetas que 
voltean al rededor del S o l , hallaremos la fuerza 
atractiva que los asegura en sus respectivas ó r 
bitas , dividiendo el cubo de la distancia de cada 
Uno por el quadrado de su tiempo periódico ^ y 
como esta fuerza atractiva es proporcional á la 
masa del S o l , tenemos que el quociente de esta 
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Teod. Argl í i s bien ; pero sabed que la Hu

tía , no obstante eso que d e c í s , nos da una 
señal bastante percept ible de su a t r a c c i ó n 

división es la medida de la masa del Sol. A d 
vierto que si dividiendo el cubo de la distancia 
de Venus por el quadrado de su tiempo , sale 
por exemplo 10.000, e-ste mismo será el quocien-
te si la operación se hace en Már te ó J ú p i t e r , &c. 
La razón es porque, como queda probado , quan-
do crecen los cubos de las distancias, en esa mis
ma razón crecen los quadrados de los tiempos pe
riódicos. Ahora bien , quando aumentamos el di
videndo y el divisor en una misma razón , siem
pre sale un mismo quociente. V . g. si dividimos 
12 por 3 , sale por quociente 4 : tripliquemos, 
pues, el dividendo i a y el divisor 3 , y parta
mos 35 por 9 5 veremos que sale el mismo quo
ciente 4 ; por consiguiente , si dividiéremos el cu
bo de la distancia de qualquier planeta por el 
quadrado de su tiempo periódico, siempre saldrá 
un mismo quociente para significar la virtud atrac
tiva del So l , ó la cantidad de materia atrayente 
que hay en él. Por la misma razón hecho el cá l 
culo en los satélites de Júpiter con respecto á 
este planeta, y en los de Saturno con relación 
á é l , y en la Luna con la Tierra , dividiendo los 
cubos de las distancias de qualquier satélite por 
el quadrado de su t iempo, el número que salie
re al quociente , dará la masa de Júpiter ó Sa
turno , ó de la Tierra. Advierto que aunque la dis
tancia media de la Luna á la Tierra son (5o|- se
midiámetros , como la Luna no gira al rededor 
del centro de la Tierra , sino al rededor de un 
centro común que quadra un poco desviado de 
aquel , debe el cubo de la distancia tomarse solo 
de los 60 semidiámetros. Esto supuesto, la dis-
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sobre la Tierra. En los principios de N e w 
ton toda materia atrae, y toda es atraída, 
y así la Tierra y la Luna se atraen mutua
mente , como ya os dixe. E l efecto de la 
atracion de la Tierra se conoce en el giro 
de la Luna al rededor de ella ; y el efec
to de la atracción de la Luna se conoce en 
el giro de la Tierra al rededor de la Luna, 

tancia de Venus al Sol son ^ 3 partes milésimas 
de la distancia del Sol á nosotros : su tiempo pe
riódico son 19.414.1(50 segundos. E l quarto sa té 
lite de Júpi ter dista J 2>477á ^e dichas par
tes milésimas de la distancia entre nosotros y et 
Sol : su tiempo periódico son 1.441.929 segundos. 

E l quárto satélite de Saturno dista 9 , ¿ 1 0 7 dé las 

referidas partes milésimas 5 y su tiempo periódi
co son I.377-Ó74 segundos. Finalmente la distan
cia de la Luna á la Tierra son Qfii^ de las 

partes milésimas arriba dichas ; y su tiempo pe
riódico 2.360.¿80 (hablo del tiempo medio). D i 
vidiendo ahora los cubos de estas distancias por 
los quadrados de sus tiempos, salen en los quo-
cientes para significar la masa de los planetas los 
números que quedan en- la misma razón que estos; 

el Sol 10000, Saturno ^ j ^ o ? Júpi ter p , 3 0 ¿ , 

la Tierra O,og 12 ,1a Luna 0,0013. Mas advier
te Gravesande (núm. 416a) que como el Sol dis
minuye la gravitación de la Luna sobre la T i e r 
ra lo que vale • 1 • , debe añadirse esto á la 

1 180,66 
masa de la Tierra 5 á lo qual se atienda quando 
se le da el peso referido. 
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Silv. Eso es equivocación. 
Teod. No lo es: yo me explicaré ( habí© 

en el sistema Newtonianoj . Suponed que 
Est. 4. en âs ^os extremidades de una regla L T 
fig. 4. ( estamp. 4. figur. 4 . ) tenemos dos globos, 

uno grande que representa la Tierra 7", y 
otro pequeño que ligura la Luna Z : supo
ned mas, que suspendiendo esta regla h o -
rizontalmente sobre un palo perpendicular C; 
y formando allí un exe , hacemos girar al 
rededor de él la regla con sus dos globos 
fixos. En este caso , tanto la Luna , como 
la Tierra andarán en giro , una al rededor 
de la otra , y ambas al rededor del centro 
común C . Si el tal centro ó exe estuviere 
igualmente distante de las dos bolas , los 
dos círculos serán ¡guales; pero si estuvie
re mas cerca de la bola grande, hará esta 
sü giro mucho mas pequeño que la otra. 
Suponed ahora por fin que el hombre t e 
niendo en la mano esta regla así levantada 
le diese un golpe de manera qu¿ la hiciese 
voltear sobre su exe , y al mismo tiempo 
llevándola en la mano fuese dando un pa
seo en círculo al rededor de una hoguera. 
Siendo esto así , tendríais una imágen de los 
movimientos de. la Tierra y la Luna al re
dedor del Sol en este sistema : represen
tando la hoguera al Sol, y las dos bolas 
á los dos planetas Tierra y Luna ; porque 
con efecto , así como los satélites haciendo 
círculos al rededor de J ú p i t e r , también ro
dean al Sol , y la Luna dando giros al re 
dedor de la Tierra como satélite suyo, va 
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rodeando á aquel planeta: del mismo mo
do la Tierra haciendo sus círculos peque
ños al rededor del centro común en oposi
ción á la Luna , da vuelta al Sol. De suer
te , que (hagamos otra figura estamp. 4. Est. 4. 
figur. 5.) esta bola pequeña L no tiene por %• S« 
centro de sus giros á la bola grande T", s i 
no al punto C , que también sirve de cen
tro al giro de la bola grande ; pues del mis
mo modo sucede en el cielo : la Luna no 
tiene por centro de sus círculos á la T ie r 
ra , sino á un punto que dista un poco de 
esta, el qual también sirve de centro á los 
giros pequeños de la Tierra ; y por eso este 
punto se llama centro común 1 . Supongo 
que me habéis entendidó. 

Eug. Fácilmente. 
Teod. Añado ahora que si en la Luna h u 

biera tanta materia como en la Tierra , es
te centro común habia de distar igualmen
te de ámbas ; y si la Tierra tuviere por 
ción de materia 40 veces mayor que la 
Luna , este centro común C debe estar 40 
veces mas léjos de la Luna que de la T ie r 
ra. 

Eug. Supongo que es del mismo modo 
que me habéis dicho quando hablasteis de 
la balanza en que se ponian pesos desigua
les , en la qual para que haya equilibrio, 
debe el peso mayor estar tanto mas cerca 
del exe, quanto excede al otro en la canti
dad de materia. 

» Gravesand. Phys. Elem. Math, núm. 421©, 
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Teod. Así es en este caso : el centro co»-

mun de estos movimientos debe estar tan
to mas cerca de la Tierra , quanto el peso 
de esta ó la cantidad de materia que tiene, 
excede al de la Luna ; y por eso , así co
mo midiendo en la balanza las distancias que 
los dos cuerpos tienen del exe común , se 
conoce la proporción de los pesos que ellos 
tienen en sí realmente , aunque nosotros de 
antemano no supiésemos lo que cada uno 
pesaba ; del mismo modo también midien
do las distancias que la Luna y la Tierra 
tienen del centro común , se conoce la pro
porción que hay entre el peso de la T ie r 
ra y el de la Luna. 

Sih. ¿Y como podrémos nosotros saber 
quanto dista de la Tierra ese centro común 
de los movimientos ? 

Teod. Midiendo primero toda la distancia 
de la Tierra á la Luna , y observando des
pués el movimiento de la Luna , se cono
ce que ella no tiene en sus giros como ra
dio de los círculos toda esta distancia ; es
to es , que el centro de los giros de la Luna 
rigurosamente no es la Tierra sino un pun
to fuera de ella ; y nó es muy dificultoso 
que observando muchos giros de la Luna, 
averigüemos qual es su verdadero centro. 

Silv. Ya lo entiendo : proseguid. 
Teod. V e d aquí el modo con que se pue

de pesar la Luna , ó saber la cantidad de 
materia que tiene. Esto es en quanto á los 
pesos de los planetas. : por lo que mira á 
sus densidades, es fácil discurrir , supuesto 
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que Gonozcamos el peso y el volumen; por
que dividiendo el peso de qualquier cuer
po por su volumen , lo que resulta es su 
densidad ; pues bien saben todos que si 
un cuerpo tiene gran peso y poco v o l u 
men , es muy denso ; y que si tiene me
nos peso ó mayor volúmen , es mas raro. 
De este modo conocemos la densidad del 
Sol , Saturno , Júpiter , la Tierra y la L u 
na. De los demás planetas ya os dixe que 
no se sabia la densidad ni el peso , por 
faltar para eso principios suficientes j pero 
N e w t o n la conjetura por el calor que ellos 
sufren proporcionado á la cercanía del Sol^ 
haciendo juicio de que son mas densos los 
que sufren mayor calor ; y así Már te re
sulta menos denso que la Tierra , Venus 
mas , y mucho mas Mercurio ; pero esto 
es mera conjetura. Ahora resta hablar do 
la Tierra con mas especialidad , porque nos 
faltan muchas cosas que saber acerca de 
ella ; pero esto reservémoslo para mañana. 
Por ahora tomad ese papel , que es como 
un mapa general , en que de una ojeada 
hallareis todo lo que os tengo dicho de los 
astros , y podréis fácilmente convinar sus 
diámetros , volúmenes y pesos , como tam
bién sus distancias , movimientos, &c. N o 
os cause extrañeza el ver que estas tablas 
no concuerdan con algunas que hallareis es
tampadas en buenos libros. Y o no repruebo 
las otras; pero de varias opiniones particu
larmente sobre las distancias , en lo que 
hay bastante discrepancia escojo la que 

Tom. V I . X 
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me parece mejor , que es la proporción que 
hallo en Gravesande , el autor mas seguro 
y mejor fundado que he leído en materias 
<le Filosofía. Este , como ya dixe, se abs
tiene de dar las distancias de los Astros en 
medidas ciertas y conocidas, como son se
midiámetros de la Tierra , ó leguas ; mas ' 
para comparar entre sí las diversas distan
cias de los planetas al Sol , divide la dis
tancia de la Tierra al Sol en mil partes 
iguales, y de estas partes milésimas usa co
mo medida común para determinar las d i 
versas distancias de los planetas primarios 
al Sol. Esta proporción concuerda admira
blemente no solo con las observaciones mas 
exactas y mas modernas, sino ( l o que es 
mas) con la Teórica de los movimientos, por
que en la observación puede mas fácilmen
te haber algún error procedido ó de inad
vertencia del observador , ó del instrumen
to , que no puede tener perfección propor
cionada para medir exáctísimamente á n g u 
los en extremo agudos, quales son los que 
dan las distancias inmensas; pero el cá lcu
lo fundado sobre la Teórica de los m o v i 
mientos no está sujeto á tantos engaños; por
que siendo una vez cierto el principio , pof 
el cálculo se sacan conseqüencias innegables, 
y podemos descender á mucho mayor ind i 
vidualidad que solo con las observaciones de 
los telescopios. Fuera de que admitiendo hoy 
comunmente los Astrónomos y Físicos la re-* 

? Nümer. 3724. 
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gla de Keplero , y confesando que los qua-
drados de los tiempos son entre sí como los 
cubos de las distancias: una vez que todos 
admiten él mismo quadrado de los tiempos 
periódicos , porque en esto no hay contro
versia , deben concordar también en la pro
porción de los cubos de las distancias que 
les son proporcionales, y por consiguiente 
en la proporción de las distancias, que es 
la que sigo en este mapa. L o que yo puse 
de mío fue reducir esas partes milésimas de 
la distancia de la Tierra al Sol á cierta me
dida conocida entre nosotros , como son los 
semidiámetros de la Tierra; y en esto pue
de haber algún escrúpulo , pero me valí de 
lo que el mismo Gravesande sigue en otro 
lugar 1 , donde dice que la distancia de la 
Tierra á la Luna , la qual vale 60 semidiá
metros de la Tierra ^ corresponde á tres de 
aquellas partes milésimas, y á 54 milésimas 

de una de ellas; lo que él exprime así ^ , 0 5 4 , 

y nuestros contadores acostumbran expresaf 
de este modo 3,-f44-o-' -Ahora , pues ^ sa
biendo nosotros que tres de estas partes mi-1 
lésimas con ese quebrado corresponden á 
60 semidiámetros, por una regía de tres ha-
llarémos quantos semidiámetros valen 387 
partes milésimas, que es la distancia de Mer
curio , y del mismo modo hice en los de-
mas planetas. Y como sabemos quantas le 
guas portuguesas se incluyen en un semidiá--

X 2 
* Nüm. 4161* 
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metro de la Tierra ; doy el número de le
guas que corresponde á esas distancias , aten
diendo por lo común hasta á los quebrados. 
Si se escapó algún yerro , no os admiréis; 
pues bien sabéis lo que son cuentas. V a 
mos á hablar de otros asuntos, que ya he
mos platicado bastante en Filosofía. 

Sih. Vamos, y sabed que os traigo hoy 
novedades de importancia; porque esta ma
ñana fui á la Corte , y allá me las dieron. 

Teod. Pues ahora es razón que también 
nos las participéis. 





T A B L A 

Del Tamaño , Peso 

Planet. Diámetro. 

Sol. 

Mere. 

tiene casi 91 d iáme
tros de la Tierra , y 
valen 189.704 leguas 
portuguesas. 

ménos de la tercera 
parte del diámetro 
de la Tierra , y vale 
637 leg- portugue
sas. 

Superficie. 

casi 8417 veces mayor 
que la de la T i e r r a , y 
vale 113.093.936.640 
leguas quadradas. 

pogo mas de la déci
ma parte y media de 
la superficie de la 
Tier , y vale 1.1751.274. 
leguas quadradas. 

Venus. 

Tierr . 

Luna. 

Márt. 

Júpit. 

Satur. 

poco menor que el 
de la Tierra , y vale 
Í 0 4 7 leg. portug. 

tiene de diámetro 
2062 leg. portugue
sas: el c írculo máxi 
mo tiene 6480 leg. 

poco menor que la 
de la T i e r r a , y vale 
13.168.3 51. leg. quadr. 

la superficie 
13.361.760 leg. 
dradas. 

qua-

tiene poco mas de la 
quarta parte del diá
metro de la Tierra, 
y vale 565 leg, por
tuguesas. 

mas de la mitad del 
de la Tierra , y vale 
1150 leg. portugués 
sas. 

un poco mas de 9 
diámetros de la T i 
erra , y vqle 18,860, 
leguas portuguesas. 

trece veces menor 
que la de la Tierra, 
y contiene 1.027,828. 
leguas quadradas. 

ménos de la tercera 
parte de la superficie 
de la T ier . y contiene 
4.156.100 leg. quadr. 

83 veces y dos terce
ras partes mayor que 
la de la Tierra y con
tiene 1 . 1 2 2 . 3 8 7 . 8 4 0 
leguas quadradas. 

7 diámetros y una 
quarta parte de la 
Tierra , que valen 
14.963, leg. portug. 

casi 53 veces mayor 
que la de la Tierra y 
contiene 708,173,280 
leguas quadradas. 
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Folúmen. 

771.183 veces y 
media mayor 
que el de la 
Tierra. 

casi 34 veces 
menor que el 
de la Tierrac 

poco menor que 
el de la T i e r 
ra. 

de v o l ú m . tiene 
4.591.9^1.520 le
guas cúbicas. 

48 veces menor 
que el de la 
Tierra , 

Peso. 

195.312 veces y 
media mas pesa
do que la T i e r 
ra toda. 

Densidad. 

cerca de 4 ve
ces m é n o s den
so que la T i e r 
ra. 

Ignórase . 

No se sabe. 

O 

39 veces menor 
que el de la 
Tierra. 

Ignórase . 

No se sabe. 

O 

mayor que la de 
la Tierra en la 
proporc ión de 
48 á 39. 

cerca de 6 ve
ces m é n o s que 
el de la T i e r 
ra, 

No se sabe. No se sabe. 

765 veces y una 
quarta parte ma
yor que el de la 
Tierra. 

j 8 l veces mas 
pesado que toda 
la Tierra. 

4 veces y una 
quinta parte m é 
nos denso que 
la Tierra. 

382 veces y una 
sexta parte ma
yor que el de 
la Tierra . 

63 veces mas pe
sado que la T i 
erra, 

6 veces m é n o s 
denso que la 
Tierra . 

X 4 
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T>e la distancia de los Planetas 

Planeta 

Sol. 

Mercurio. 

Vénu; 

Tierra, 

Distanc . en 
partes mi
les im. de l a 
dist. de la 
Tier. a l Sol , 

O 

387 

7 i 3 

Márte. 

Júpiter. 

Saturno, 

1524 

Di s tanc ia en se' 
midiámetros de l a 

Tierra. 

O 

7603 y v T ^ 

19.646JLL4.I 
y ^ 3 o T 4 

5204 

9538 

Luna. 

x o 2 . i 8 o - | | . 

60 

Di s tanc ia 
en leguas 
Tortugues. 

O 

7-838.837 

14.644.674 

20.255.376 

30.869.171 

105.348.363 

193.144,447 

61 .860 

Satélites 
de 

Júpiter. 

2.0 9 

3 . ° 14 

2 ^ D i s t a n del centro de Júpiter. 
3" 

j s semidiámetros de Júpiter. 

4.0 2 5 ^ 

S E G U N D A , 

Primarios al Sol, 
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Excentr ic idad de las órbitas 
de los Vlanetas. 

O 

80 partes milésimas: 
semidiámetros 1571: 
leguas 1.619.701. 

5 partes milésimas: 
semidiámetros 98: 
leguas 101.038. 

Diferencia entre las distan
cias m á x i m a s y mín imas . 

O 
semidiámetros 3'142: 
leguas 3.239.412. 

semidiámetros 196: 
leguas 202.076. 

17 partes milésimas: 
semidiámetros 334: 
leguas 344-354-

semidiámetros 668: 
leguas 688.708. 

141 ._partes milésimas: 
semidiámetros 2.770: 
leguas 2.855.870, 

semidiámetros 5.54o'. 
leguas 5.711.740. 

250 partes milésimas: 
semidiámetros 4,911: 
leguas 5..063.241. 

semidiámetros 9.S22: 
leguas 10.126.482. 

547 partes milés imas; 
semidiámetros 10.746: 
leguas 11.079.126. 

semidiámetros 3^. 
leguas 3.443. 3 

semidiámetros 21.492: 
leguas 22,158.252. 

semidiámetros 6-í 
leguas 6.886 

Satélites 
de 

Saturno, 

1 ° W ^ f t D i s t a n del centro de Saturno. 

semidiámetros del anillo. 
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De la Distancia de todos los Planetas n la, 
Tierra reducida d leguas portuguesas. 

net. 

Lun. 

Mer
cu
rio. 

V e 
nus. 

Sol. 

Mar
te. 

Júpi
ter. 

Sa
tur
no. 

dista de laTier. en la distanc. media 

dista {" en la conjunc ión inferior 
de la«> 
Tier. ^ en la conjunc ión superior 

dista >C en la conjunc ión inferior 
d e l á V 
Tier. en la conjunc ión superior 

dista de la Tierra en la dist. media 

dista f en la opos ic ión con el Sol 
de la<j 
Tier. I en la conjunción con el Sol 

Leguas por
tuguesas. 

6 r . 8 6 o . 

12.416.539 

28 .o94 . ' i i3 

J . 0 1 0 . 7 0 2 

34.900.050 

20,25 J . 576 

i o . 6 i 3 . 7 9 5 

51.124.54" 

dista 
de h 
Tier 

C en la 

\ en la 

opos i c ión con el Sol 

conjunc ión con elSol 

85.092.987 

125.608.739 

dista ( en la 
de la^j 
Tier . { en la 

la opos i c ión con el Sol 1172.889.097 

conjunc ión con el S o l ! 21^.390.823 

Movimiento de los Satélites a l rededor 
de los Primarios, 

Saté
lites 
de 

Júpi
ter, 

I .0 1 dia, 18 hor.27 
minut. 34 seg, 

i P 3 dias, 13 hor. 
13 min. 42 seg. 

3. "' 7 dias , 3 hor. 
42 min. 36 seg. 

4. ̂  16 dias , 16 hor, 
32 minut. 9 se» 
gundos. 

S i t é , 
lites 
de 

Satur
no. 

1.0 1 dia , 21 hor. 
18 min. 3.7 seg. 

2. ° 2 dias , 17 hor. 
41 min. seg, 

3. |9 4 dias , 12 hor. 
25 min. I2.seg. 

4. " 15 dias , 22 hor. 
4t min. 14 seg. 

5. ' ' 79 d. 7 h, 48 m. 
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"Del movimiento de los Planetas en el sistema 
Copernicanó, 

Tlanetas, 

Sol . 

Mercur. 

Vénus , 

Tierra. 

Marte. 

Júpiter, 

Saturno. 

Luna, 

Periodo a l re
dedor del So l , 

en el sistema 
T i c ó n i c o se 
revuelve al re-
dedor de la 
Tierra en 365 
dias , 6 hor. 9 
minut. 14. seg. 

87 dias, 23 hor, 
15 min, 38 seg. 

224 dias , 14 h. 
49 min, 20seg. 

365 dias, ó hor. 
9 min, 14 seg. 

686 dias , 22 
hor, 29 minut. 

4332 dias, 13. h. 
3,0 m. 9 s. esto 
es. casi 42 años. 

10739 d í a s , 6 
hor. 36 minut. 
esto es , cer
ca de 30 años. 

se mueve al 
rededor de la 
Tierra en 27 
dias , 7 hor, 43 
minut. De una 
Luna nueva 
hasta otra gas
ta 29 dias, i 2 h , 

R o t a c i ó n 
sobre el pro

pio exe. 

25I: dias. 

Inc l inac ión 
de la órbita 
respecto de 
l a eclíptica 

O 

No consta. 

24 dias , 8 
horas. 

6 grados y 
J2 minut. 

3 grados, 
23 minut. 

23 hor. 56 
min. 4-seg. 

24 horas, 
4 0 minut. 

9 horas, 
56 minut. 

No consta. 

27 dias, 7 
horas , 43 
minutos; 

O 

1 grado, 
52 minut. 

1 grado , 
2 0 minut. 

2 grados, 
3 0 minut. 

5 grados, 
y 3 minut. 

1 
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T A R D E X X X I V . 

T>e los efectos que nacen de la Jlgti-' 
ra y situación del Globo de la Tierra 

respecto de los Astros, 

§. 1. 

De la figura y división del Globo de 
la Tierra , y de la longitud y latitud 

de las Ciudades , y también de las 
Estrellas. 

Teod. Chorno se van acabando los gus
tosos dias eu que puedo gozar de vuestra 
compañía , para que quede completa ( en 
quanto permiten las circunstancias) esta ins
trucción que os doy , es preciso ir resu
miendo lo que nos resta. H o y hemos de 
hablar de los efectos que provienen de la 
figura y situación del Globo de la Tierra 
respecto de los Astros; y será con mas i n 
dividualidad que quando la consideramos 
como planeta en el sistema de los Coper-
nicanos. La Tierra es sensiblemente globosa: 
algunos Antiguos creian que era un plano 
circular que por las extremidades se junta
ba con los cielos al modo que el vidrio 
de un relox de faltriquera se junta con la 
esfera ó mostrador. Pero después que las 
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navegaciones manifestáron que se podia an
dar en redondo el globo de la Tierra , n in
guno dudó de su figura globosa, y que ha-
bia Antípodas ; esto es , hombres cuyos pies 
quadraban vueltos contra los de los que 
estaban en la otra parte del globo. 

Silv. Algún dia era eso para mí un mis
terio inexplicable, y pensaba yo que los 
que quadraban á la otra parte , caerían por 
los ayres ; pero ahora ya conozco que la . 
fuerza del peso hace que todos nos incli
nemos al centro de la Tierra ; y estando 
ella habitada al rededor por hombres , el 
peso de cada uno le hace cargar sobre su 
superficie hácia el centro , y así este peso 
nunca puede permitir que se aparten de él 
para el ayre ; porque eso que nosotros lla
mamos caer por los ayres abaxo allá á la 
otra parte del mundo, seria en realidad su
bir por el ayre arriba ; pues respecto de 
esos hombres quadra hácia abaxo la Tierra 
en que tienen los pies, y el ayre hácia ar
riba ; así como nos sucede á nosotros. 

Teod, Discurrís muy bien. Supuesto, pues, 
ser la Tierra de la figura de una bola , con
viene ir tocando ligeramente las conseqüen-
cias de esta figura , las quales al mismo 
tiempo son confirmaciones innegables de que 
la Tierra es esférica. Sigúese lo primero que 
estando nosotros á la orilla del mar gran
de , quando los navios se van alejando mu
cho , también se han de ir ocultando hácia 
abaxo ; de suerte , que solo verémos las ve
las , las quales también se irán hundiendo 
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poco á poco ; pero los que están en lo mas 
alto de las torres , todavía los descubrirán 
quando ya no se les pueda ver desde las 
playas. Todo esto sucede a s í , y proviene 
de la convexidad de la Tierra , la qual se 
hace muy perceptible en el agua del mar; 
porque aunque la de los estanques tenga la 
superficie á nivel y por línea recta, esto solo 
es sensiblemente ; pero en el mar, siendo su 
extensión tal que rodea toda la Tierra , debe 
ser también esférica su superficie. Y la misma 
naturaleza de los fluidos pide esto; porque 
deben tener las columnas de igual altura en
tre sí para equilibrarse ; y como la altura 
se mide desde el centro de la Tierra , de
ben tener una misma altura las líneas que 
salen de este punto hasta la superficie del 
mar ; lo qual no puede ser sin que su su
perficie vaya doblándose como una b ó v e 
da. Sentado esto , habiendo gran distancia 
entre nosotros y los navios que estamos 
mirando , la línea de la vista que siempre 
es recta, tropieza con la superficie del agua, 
que hace convexidad ó lomo , y nos quita 
que veamos primero el casco , y después 
las velas , conforme el navio se va ale
jando. 

Eug. Ya pasó eso por mí quando venia 
de la América ; porque á la salida del puer
to veía la playa , después la fui perdiendo 
de vista , y solo veia los campanarios de 
las torres , hasta que perdimos de vista en
teramente la Tierra. Pero me sucedió al 
contrario quando avistamos la T ie r r a : p r i -
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meramente la vio el grumete que venia en 
la cofa de gavia , después también la avis
tamos los que estábamos en el combés del 
navio , pero no veíamos mas que la sierra 
de Cintra > luego el cimborio de San V i 
cente , hasta que fuimos descubriendo con 
increíble alegría la Ciudad toda* 

Teod. La razón de todo eso es la conve
xidad de la superficie del mar; porque la 
línea de la vista que desde el navio va 
rozándose con la superficie del agua , a p é -
nas alcanza á las partes mas altas , quedan
do las inferiores ocultas con el agua ; pero 
quando el navio se va acercando , y es me
nor la distancia , ya puede la vista descu
brir por línea recta de una parte á otra 
sin tropezar en el agua-

Eug. También nos sucedia que á propor
ción que íbamos avanzando hacia el Sur, 
se nos iba baxando y hundiendo la Estre
lla del Norte , hasta que finalmente cerca 
de la Línea la perdimos de vista ; pero tam
bién fuimos descubriendo estrellas que nun
ca habíamos visto > porque las de la parte 
del Sur cada vez nos aparecían mas altas. 

Teod, V e d ahí otra prueba de la figura 
globosa del mundo considerado de Norte á 
Sur. De suerte, que miéntras caminábais de 
Levante á Poniente, se iban ocultando há-
cia abaxo los puertos que dexábais , y al 
mismo tiempo se iban elevando hácia arr i 
ba los puertos en cuya busca ibais; y eso 
prueba que el mar es convexo de L e v a n 
te á Poniente : y lo que ahora me decís 
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de las estrellas , muestra que también lo es 
de Norte á Sur ; y la razón es la misma 
que la de las veletas de las torres. Si fue
rais navegando hasta el Polo del Sur > las 
estrellas de esa parte del cielo os quadra-
rian sobre la cabeza ; y al contrario , os 
quadraria debaxo de los pies nuestra Estre
lla del Norte. Y os sucedería al revés al 
volver al Polo del Norte. 

Eug. Así es. 
Teod, Aquí tenéis ya explicado lo que 

quiere decir Altura de Polo ; porque como 
la Tierra es redonda , caminando por exem-
plo de Lisboa á Galicia , que nos quadra al 
Norte , cada vez vamos teniendo mayor al
tura de Polo ; esto es , cada vez quadra el 
Polo del Norte mas alto respecto de noso
tros : de tal manera , que si fuéramos an
dando siempre por esa línea adelante , a l 
gún dia tendríamos á plomo dicha estrella 
sobre la cabeza. Por el contrario, viniendo 
del Norte para Lisboa , cada vez se habia 
de ir baxando la Estrella del Norte.- Ahora 
ya quedáis enterado del motivo por que se 
dice que Lisboa tiene 38 grados de altura 
del Norte y 43 minutos, Oporto 41 y 10 
minutos , &c . 

JEug. Ya lo he entendido ; pero á esos 
grados que decis , los llamaban los pilotos 
de mi embarcación grados de latitud : ex-
plicadme que quiere decir esto. 

Teod. Dividen los Geógrafos el Globo de 
la Tierra con varios círculos semejantes y 
proporcionados á ios que ios Astrónomos 
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describen en el cielo. Llegaos conmigo á 
este Globo Terrestre {estamp. 4. fig. 8. ) . Est.4, 
También en la Tierra se señalan dos polos %• 
el del Norte N y el del Sur S , que cor
responden y quadran á plomo debaxo de 
los puntos inmobles del cielo á que llaman 
Polos t junto á cada uno de estos con la 
distancia de 23 grados y medio señalan un 
círculo polar ^^7 , y entre estos dos c í rcu
los polares describen otros tres paralelos to
dos entre sí. E l del medió E E , que dis
ta igualmente de uno y otro po lo , se l l a 
ma Equador ó Línea : los dos T T que es
tán á los lados de la Línea en distancia de 
23 grados y medio, se llaman Trópicos ; y 
ya veis que estos círculos , así como t ie 
nen los mismos nombres que los del cielo, 
también les corresponden á ellos, pues guar
dan entre sí la misma distancia. Estos c í r 
culos forman cinco zonas ó cintas en la su
perficie de la Tierra. La que quadra entró 
los dos Trópicos y comprehende 47 grados, 
se llama Zona tórrida; porque como el Sol 
siempre anda por allá arriba en corresponden
cia de ella , se creia algún dia que pór el 
demasiado calor seria abrasada é inhabitable; 
pero vos , Eugenio , habéis visto por expe
riencia propia que comprehende los mas de
liciosos climas. Los dos círculos polares 
comprehenden dos terrenos que se llaman Z0-
ñas frías , y el espacio que resta entre cada 
uno de los Trópicos y el círculo polar cer
cano , se llama Zoita templada. Ademas de 
eso también se describen en la Tierra va -

Tom. V L Y 
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ríos Meridianos semejantes á los del Cielo; 
y llaman así á todo círculo que pasa de po
lo á polo por encima de este ó de aquel 
lugar determinado : v. g. el círculo que abra
za la Tierra , y pasa de Norte á Sur por 
encima de Lisboa , es el Meridiano de L i s 
boa ; al modo que el círculo que de Norte á 
Sur pasa por P a r í s , es el Meridiano de Pa
rís ; y así de las demás regiones. 

Jíug. En vista de eso cada pueblo tiene 
su Meridiano particular. 

Teod. Así es , si se habla de aquellos que 
quadran unos mas á Levante que otros; 
porque los que distan entre sí solo de N o r 
te á Sur , tienen un mismo Meridiano , pues 

" pasa por encima de ambos. / 
Bug. Ya lo comprehendo. 
Teod. Esto supuesto , creo que os acor

dareis de lo que ya dixe , que todo c í r 
culo se dividía en 360 partes llamadas gra
dos ; y así un medio círculo tiene 180 , y 
una quarta parte 90. De aquí se sigue que 
desde el Equador ó Línea E E hasta qual-
quiera de los Polos N S solo hay 90 gra
dos ; y que toda la línea en redondo tiene 
360. Ahora ya podéis inferir qué cosa es 
Longitud y Latitud de qualquier Ciudad 
o V i l l a . Inventaron los Geógrafos este me
dio para saber qué lugar ocupaba en la su
perficie de la Tierra esta ó aquella Ciudad, 
y señalaron un círculo que pasa de Norte 
á Sur por encima de la Isla del Hierro , que 
es una de las Canarias , para que fuese el 
primer Meridiano. Este es el Meridiano cierto. 
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del qnal se empieza á contar la Longitud 
de los pueblos : aquí lo t ené i s ; pero esta 
Longitud solo se cuenta en el Equador. 

Eug. Y quando la Ciudad de que trata
mos no estuviere en el Equador sino á los 
lados 1 como podré yo saber la Longitud ? 

Teod. En los Mapas en que están pinta
das las situaciones de los paises , también 
están señaladas varias líneas que van de Po 
lo á Polo , y atraviesan el Equador : aquí 
se ven. Estas líneas son otros tantos Mer i 
dianos: mirad qual de ellas pasa mas cerca de 
Lisboa, é id á ver el lugar 6 grado del Equa
dor donde ella le corta, y hallareis que e« 
en el grado 10 , y con eso sabréis qual es 
la longitud de Lisboa , descontando ó a ñ a 
diendo la distancia que Lisboa tenia de ese 
círculo de que os habéis valido. 

Eug. Y viendo yo el lugar en que esa 
línea ó Meridiano corta al Equador ¿ como 
podré saber qué grado del Equador es ese ? 

Teod. En el Mapa está escrito su número 
de 10 en 10 , y todos están con distinción 
entre s í , como veis j pero en caso que na 
lo estuviesen , debíais ir á buscar la Isla 
del H ie r ro , y el primer Meridiano que pa
sa por el la; y comenzando á contar desde 
el punto en que este corta al Equador , ca
minando con la cuenta hácia Levante ó á la 
parte de España , hallareis el número de los 
grados del Equador en qualquier lugar que 
le corten. 

Eug. Ya sé buscar la Longitud j pero to
davía no sé conocer la Latitud. 

Y a 
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Teod. Hallando qualquier pais en el M a 

pa ó Globo Terrestre , también habéis de 
encontrar varios círculos paralelos al Equa-
dor , que van á cortar el primer Meridia
no : tomad el círculo mas cercano á ese 
pueblo de que h a b l á i s / y siguiéndole hacia 
Poniente , iréis á ver qué grado corta en el 
primer Meridiano ; y esa será la Latitud 
buscada. Advierto 'que habéis de rebaxar a 
añadir lo que distaba de ese pueblo el c í r 
culo cercano de que os valisteis. De esto 
se infiere que nunca oiréis decir que ningún 
pais tiene mas de 90 grados de lat i tud; 
porque como del Equador al Polo va un 
quarto de círculo , en contando 90 grados, 
estamos debaxo del Polo ; pero de l o n g i 
tud podemos contar hasta 360 grados, p o r 
que se cuentan en un círculo entero y 
continuado. La Latitud unas veces es ha
cia el Sur , otras hacia el Norte j pero Is 
Longitud siempre es una. 

Eug. Ya lo entiendo. 
Teod. De paso os diré la longitud y l a 

t i tud de las estrellas , porque no lo dixe 
en su lugar , y aquí lo entenderéis mejor. 
Ya os dixe que en el cielo se imaginaba 
un círculo , que llaman Eclíptica , y es eí 
camino del Sol. Respecto de este c í r cu 
lo también se señalan dos Polos diversos de 
los del mundo , que distan de ellos 23 gra
dos y medio. Estos polos se llaman polos 
de la Eclíptica , y son dos puntos del cie
lo que distan igualmente de todos los pun
tos de ella al rededor , así como los Polo» 
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del Norte y del Sur están á igual distan-; 
cia de todos los puntos del Equador celes
te. En esta Eclíptica , pues, es donde se 
mide la Longitud de qualquier estrella , así 
como las longitudes de los pueblos se m i 
den en el Equador ; y la Latitud se mide 
en los círculos & líneas que tiramos por en
cima de esa estrella desde la Eclíptica á su 
polo , al modo que en la Tierra medimos-
las latitudes en las líneas que van por en
cima de las Ciudades hasta el Polo del N o r 
te ó el del Sur. 

Eug. Ya lo entiendo : es lo mismo que 
en la Tierra , con la diferencia de que allá 
en las estrellas se atiende á la Eclíptica y 
á sus polos; y acá en la Tierra atendemos1 
al Equador. Proseguid. 

Teod. Olvidábaseme deciros que en laí1 
Eclípt ica empiezan á contarse los grados 
desde eL primer punto de Aries ; esto es^> 
del punto en que la Eclíptica corta al Equa-: 
dor subiendo hacia el Norte. Y de este mo
do podéis buscar en el Mapa del cielo qual
quier estrella , sabiendo su longitud y Lt" 
titud , así como sucede en el Mapa Ter 
restre con las Ciudades y V i l l a s , las qua-
les hallamos de este modo. Ahora vamos á -
determinar mas individualmente la figura del 
Globo de la Tierra. 

Silv. Ya habéis dicho que era un poco 
aplanada por los polos 1. 

Teod. A esa figura llaman esferoide j y 

< Tard. X X X I I . §.VI. 
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ahora poco tengo que añadir , solo procu
raré dar mas luz á lo que entonces dixe. 
Verdad es que muchos Astrónomos como 
los dos Cassinis, Maraldi , Brunet y otros 
opinaron que la Tierra era de la figura de 
un huevo. Pero Huygens y N e w t o n , y á 
lo que entiendo todos los Astrónomos que 
al presente hay, son de sentir que la T ie r 
ra es mas baxa por los polos, y semejan
te á una naranja. Tres fundamentos alegan 
para eso : el primero es tomado puramen
te del cálculo , suponiendo que la Tierra se 
mueve. Los cuerpos, según os expliqué 1, 
á proporción que se acercan al Equador, 
se disminuyen de peso , y por eso ha de 
^star por allí el mar mas alto , y por con
siguiente también la superficie de la Tierra, 
que siempre quadra mas alta que él en a l 
gunas partes. Conforme á este cálculo de
be ser el diámetro de la Tierra en el Equa-
dor mayor que en los Polos en la propor
ción de 230 á 229. E l segundo argumento 
se saca de las observaciones que , como ya 
os dixe , fuéron á hacer los Académicos 
Franceses con algunos Españo les , así al Pe
rú , como á Laponia , los quales midiendo 
exáctísi mámente los grados de los Meridia
nos , y comparándolos con las medidas del 
Meridiano en París , halláron que los gra
dos quanto mas cerca estaban del Equador, 
mas p equeños eran ; de suerte , que calcu
lando sobre su experiencia, un grado cerca-

1 Tard. X X X I I . §. V t 
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HO al Polo sale tanto mayor que otro del 
Equador quanto 60 excede á 59 1 ; y co
mo sabiendo la longitud de cada grado se 
conoce geométricamente la longitud del ra
dio 6 la distancia de esa superficie al cen
tro , fácilmente se echa de ver que la fi
gura de la Tierra es como la de la naran
ja . Bien veis que la superficie de un hue
vo es mas curva hácia las extremidades ó 
polos que por el medio : al contrario , la 
naranja es mas chata y menos curva por los 
polos que por el medio. Pues ahora , como 
un grado del círculo es una parte de su 
curvatura , quando una línea es mas curva 
que otra , llega mas presto á tener un gra
do de curvatura ; y así basta menos longi
tud de línea para que haya un grado. D e 
este modo sucede en la Tierra. Junto á lo» 
polos , como su superficie es mas chata^ 
para hallar curvatura que haga un grado, 
es preciso tomar una gran porción de su
perficie , y comprehende el grado 35 7.996 
pies 2 ; pero junto al Equador , como la 
superficie de la Tierra da allí vuelta mas 
apriesa , y no es tan llana , para tener un 
grado de curvatura , basta m é n o s ; y así el 
grado del Equador solo tiene 352.008 , no 
haciendo caso en ámbas partes de unos pe
queños quebrados. Este argumento quita 
todas las dudas , porque es demostrativo. 
Supuestas estas medidas, sale por el cálcu-

Y 4 
^ Graves. Phys. Elem. Math. n. 4332. 
3 Id. num. 4330. 
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lo el diámetro del eqaador mayor que el 
de los polos en razón de 178 á 177. V a 
mos al tercer argumento , que también es 
muy fuerte , y ya lo toqué los dias pasa
dos , el qual es sacado del diverso m o v i 
miento de las péndolas. Observóse que una 
misma péndola en París hacia las vibracio
nes mucho mas despacio que en Laponia, 
y tanto tiempo gastaban en París 86.158 
vibraciones , como en Laponia 86.217 (tam
poco aquí me paro en algunos quebrados 
de poca ent idad) , que son 59 vibraciones 
mas casi en 24 horas. Del mismo modo se 
halló que junto al Equador todavía andaban 
las péndolas mas despatio que en P a r í s ; por 
donde se vino á conocer que la gravedad 
de esos pesos se disminuía á proporción que 
se acercaban al Equador. Algunos atribuye
ron esto al calor de aquellas regiones , d i 
ciendo que hacia que se alargasen las v a 
rillas de las péndolas , lo qual ciertamente 
haria las vibraciones mas lentas ; pero por 
lo que ya os dixe , se conoce que esta res
puesta es frivola , porque el calor de aque
llas regiones es moderado como sabéis ; y 
en Quito á tiempo que helaba , era pre
ciso acortar la varilla de la péndola m u 
cho mas de lo que podia extenderla un ca
lor intensísimo , para que las vibraciones 
concordasen con las que se hacian en París; 
y no es creíble que en tiempo de yelo h i 
ciese en Quito mucho calor : por donde se 
infiere que la dilatación de las péndolas no 
podia ser la causa de la retardación de sus 



Tarde trigéshnaquarta. 343 
vibraciones, sino solamente el disminuirse 
allí la gravedad 6 peso de cada partícula, 
cayendo por tanto los graves con menor ve
locidad. 

Silv. Fácilmente se puede conocer si ese 
efecto procede de la diminución del peso, 
poniendo orra péndola en P a r í s , por exem-
plo de algo ménos peso, y mirando si hace 
las vibraciones tan despacio como esa en la 
América. 

Teod. .Ya dixe que no podia ser eso así; 
porque habéis de saber que teniendo las 
péndolas una misma longitud de varilla , ha
cen las vibraciones á un mismo tiempo, sea 
qual fuere su peso : esto es cierto. Y la ra
zón ya la sabéis , pero no la aplicáis. Ya 
os dixe 1 que dos pesos muy diversos , sol
tándolos por el v a c í o , caian á un tiempo; 
y que quando caen por el ayre , solo hay 
en- la velocidad la diferencia que induce la 
resistencia del ayre. Ahora , pues, como las 
péndolas hacen sus vibraciones cayendo y 
subiendo , importa poco que sean mas ó 
ménos pesadas para gastar mas ó ménos tiem
po en caer y subir. Y así si nosotros que
remos que una péndola teniendo la va r i 
lla tan larga como otra (porque solo esto 
es lo que gobierna las vibraciones , como 
se demuestra en la Mecánica) : si quere
mos , digo , que haga las vibraciones más 
despacio , no basta disminuir la materia del 
peso , porque una sola partícula de materia 

» Tom, I . 
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de una pluma caería con tanta velocidad 
como cien arrobas de plomo (prescindo da 
la resistencia del ayre) ; luego es preciso 
para retardar estas vibraciones que cada par
tícula de materia sea atraida ó impelida ha
cia la Tierra con menos fuerza , y caiga 
con menos velocidad; y esto solo se con
sigue poniendo la tal péndola mas cerca del 
Equador ; porque allí en cada partícula de 
materia es menor la gravedad, 

Silv. Ya. lo entiendo; ¿pero que tiene eso 
que ver con la figura de la Tierra ? 

Teod. Diré. En el sistema Newtoniano la 
gravedad mutua y general que se conoce 
en todo lo que tiene materia , ya sea ter
restre , ya celeste , se observa que se dis
minuye en razón inversa del quadrado de 
la distancia de un cuerpo hasta el centro 
de la atracción ( proceda la gravedad de lo 
que procediere): esta es una ley constante
mente observada en Cielos y Tierra ; lue
go para que sea menor la fuerza con que 
las péndolas en el Equador pesan 6 son a t ra í 
das hácia la Tierra , es preciso que allí es
tén mas distantes del centro. Por eso de este 
argumento de las péndolas se colige que la 
Tierra está mas levantada por el Equador. 

Silv. Y el cálculo fundado en el m o v i 
miento de las péndolas ¿concuerda con los 
otros que habéis dicho? 

Teod. Concuerda en la substancia , mas 
con alguna diferencia. Por el cálculo de N e w 
ton fundado sobre el movimiento de la Tier
ra , debe ser esta por el equador mas alta 
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4 leguas y media de las nuestras ; y por 
la medida de los Académicos casi 6. E l cál
culo de las péndolas se acomoda mas al de 
N e w t o n , bien que no concuerda del todo. 
Pero formándolo N e w t o n , como lo forma, 
sobre el movimiento de la Tierra , como 
ademas de la fuerza centrífuga en el Equa-
dor hay la mayor distancia del centro , y 
menor atracción de la gravedad , deben su
bir las aguas aun mucho mas de las 4 l e 
guas y media que subirian si no hubiese d i 
minución en la gravedad á causa de la ma
yor distancia del centro. E l insigne Benito 
de Moira Portugal , hombre de grande i n 
genio , conjetura que la mayor elevación 
del Globo Ter ráqueo no será en el Equa-
dor sino á algunos grados de distancia de 
él. Su fundamento es que la fuerza cen t r í 
fuga hace al agua huir del exe hácia fuera 
por líneas perpendiculares al exe ; y en el 
Equador la fuerza de la gravedad obra por 
esta misma línea ; pero en los lados esta fuer
za como solo empuja hácia el centro , no 
obra por líneas perpendiculares al exe: de 
donde se sigue que la fuerza centrífuga ha
lla mayor contrariedad en el Equador , que 
en la latitud de algunos grados, porque en
cuentra una fuerza que obra por la misma 
línea en contrario; y tal vez procederá de 
aquí que en las cercanías de la Línea no es 
perfectamente constante en las experiencias 
de las péndolas el atrasarse á proporción que 
se aproximan á la -misma Línea. Pero el 
tiempo descubrirá si esta conjetura es so-
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lida. De qualqoier manera concluímos que 
la figura de la Tierra es esta. Y ni por eso 
dexa de ser sensiblemente redonda , porque 
6 leguas de mayor altura en el Equador es 
cosa muy pequeña é imperceptible respec
to del diámetro medio de la Tierra , que 
tiene 2062 leguas portuguesas. Advierto que 
y o , siguiendo el arte de navegar de nues
tro Cosmógrafo mayor , doy á cada grado 
de círculo máximo 18 leguas (los E s p a ñ o 
les tienen leguas un poco mayores, y com
putan cada grado por l y f ) , y por esta cuen
ta viene á tener el círculo máximo 6480 l e 
guas portuguesas. Ahora si queréis saber 
quantas leguas quadradas contiene la super
ficie de la Tierra , habéis de multiplicar su 
círculo máximo por todo el diámetro , y 
saldrán 13.361,760. Y para decirio todo de 
una vez , tiene toda la Tierra de volumen 
(4.591.991.520) quatro mil quinientos no
venta y un millones novecientas noventa y 
un mil quinientas y veinte leguas cúbicas. 
También prevengo que en las Tablas del 
P. Ensebio da Veiga hay grande equivoca
ción en lo que toca al tamaño de la T i e r 
ra. Tal vez los Impresores habrán trastro
cado los guarismos de la cuenta , lo qual es 
muy fácil. 

Eug. Solo quien tiene práctica de cuentas 
es el que sabe la gran facilidad que hay de 
equivocarse en ellas , aun haciéndolas con 
cuidado; quanto mas pasando por manos age* 
ñ a s , como sucede en las impresiones. 
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§. I L 

J}e Jas Horas , Dia y Ano , Verana 
é Invierno. 

Teod. Sigúese ahora explicar los admi
rables efectos que nacen de la figura esfé
rica de la Tierra, y algunos otros que aun
que procedan de diversa causa, tienen co
nexión con ellos. En primer lugar quiero 
explicar los dias , los años y las estaciones 
del año. E l dia unas veces se toma por el 
espacio de 24 horas , y entonces se llama 
dio, natural\ en cuyo sentido decimos que 
el mes consta de 30 dias continuados, em
pezando cada uno en el , mismo punto de 
media noche en que acaba el precedente. 
Otras veces el dia solo significa el espacio 
en que gozamos de la luz del Sol j y en 
este significado excluye la noche , y se l l a 
ma dia artificial. E l dia natural que consta 
de 24 horas es el espacio que el Sol gas
ta en girar al rededor de nosotros forman
do un círculo entero ; de suerte , que con
tamos medio dia del Jueves por exemplo, 
quando el Sol está en el Meridiano que pa
sa por encima de nuestra cabeza ; y quan
do volviere á pasar por encima de noso
tros tocando en este mismo Meridiano , ha
brán pasado 24 horas ó un día completo, 
que se compone de la tarde del Jueves y 
de la mañana del Viernes. Pero habéis de 
sotar que el dia de las estrellas es mas pe-
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queño que el del Sol. Y o me explicaré. A I 
espacio de tiempo que el Sol gasta en dar 
una vuelta desde que dexó nuestro M e r i 
diano hasta que vuelve á tocar en él , le 
llamamos ¿iia del Sol; pero al espacio que 
ocupa qualquier estrella fixa desde que pa
só por nuestro Meridiano hasta volver á 
tocar en é l , le llamamos dia de las E s 
trellas. 

Eug. Bien lo percibo. ¿ Pero por que de
cís que ese dia es menor que el del Sol ? 

Teod, Supongamos que el Sol hoy quando 
pasó por nuestro Meridiano , estaba junto á 
una estrella: si él no se moviese con su mo
vimiento propio hácia Levante , quando ma
ñana llegase á pasar por encima de noso
tros esa estrella , también vendría el Sol; 
pero como entretanto habrá andado el Sol 
hácia a t r á s , esto es, hácia el Oriente , des
pués que la estrella llega al Meridiano, aun 
es preciso esperar algún tiempo hasta que 
llegue el Sol. Quando el Sol anduvo mas, 
mas tiempo se espera por é l , y quando an
duvo menos , se aguarda ménos después 
de llegar la estrella. Unos días con otros 
tarda el Sol en llegar al Meridiano , des
pués que llegó la estrella, 3 minutos y 56 
segundos; pero en realidad unos dias tarda 
mas y otros ménos. 

Sih. ¿Y por que no tarda siempre el Sol 
un mismo tiempo ? 

Teod. Ambos me habréis oído decir que 
los planetas no siempre andaban á paso igual 
en sus órb i tas , sino que unas veces se apre-
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auraban y otras se atrasaban 1. Pues el Sol 
sigue esta misma regla (los Copernicanos di
cen que este movimiento es aparente en el 
So l , pero verdadero en la Tierra , y en ese 
sistema también la Tierra unas veces se apre
sura y otras se retarda así como los demás 
planetas). De aquí se sigue que no en to
dos los dias ha de ser igual el espacio que 
el Sol anda con su movimiento propio ; y 
así no siempre ha de ser uno mismo el in
tervalo de tiempo que va desde que la es
trella llega al Meridiano hasta que llegue el 
Sol. Por eso los dias rigurosamente no son 
iguales; y como cada uno se reparte en 24 
horas , tampoco resultan iguales estas. V e d 
aquí por que los reloxes no pueden acom
pañar al Sol , y es preciso ya atrasarlos, ya 
adelantarlos, y es que su movimiento siem
pre constante no puede concordar con el 
del Sol , que varía. 

Eug. Hasta ahora atribula yo eso á la im
perfección de los reloxes ; pero ya veo que 
es indispensable esa diligencia para traerlos 
concertados con el Sol. 

Teod. Vamos á explicar el dia artificial, 
esto es , el que se opone á la noche. E m 
pieza el dia con un crepúsculo , y acaba con 
otro. Llamamos crepúsculo aquella luz que 
poco á poco se va avivando hasta que apa
rece eí Sol, y que se debilita al mismo pa* 
so después que él desaparece. Este crepús
culo , como también el espacio que goza-

1 Tard. XXXIII . §. I IL 
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mos del Sol , todos saben que es designal, 
según los tiempos del año , y conforme á 
los parages de la Tierra. Yo os explicaré es
to con la mayor claridad que pudiere. No
sotros sabemos que el Sol gira en 24 horas 
al rededor de nosotros : mientras anda del 
Horizonte arriba , es dia : mientras anda por 
debaxo del Horizonte es noche. Si nosotros 
estuviéramos en la Línea ó Equador , todos 
los dias del año serian iguales á las noches. 

•gs(. ^ V o y á dibuxar aquí una figura {estamp. 4. 
fig. 6. fig' ^ • ) ' -^^uí tenéis una semejanza de la 

Esfera : N S son los dos Polos ; y la línea 
que va de una letra á otra , significa el exe 
del mundo , o la línea que se considera de 
Norte á Sur , sobre la qual se mueven los 
cielos en 24 horas ( luego os explicaré esto 
en el sistema Copernicano). E E significa el 
Equador , I T el Trópico de Cáncer , que 
es el del Verano , y C C el Trópico de 
Capricornio , que es el del Invierno. Esto 
supuesto , si nosotros estuviéramos en la L í 
nea , nos quadraria el Equador celeste so
bre la cabeza , y por consiguiente el H o 
rizonte 00 ( ó el círculo que corre por to
das las extremidades del cielo que los ojos 
pueden ver) abrazada entrambos Polos N 
S. E n este caso poned al Sol en qualquier 
punto del cielo ya sea T ; ya. C , ya E l 
como gira en 24 horas sobre el exe N S, 
tanto tiempo gasta en andar el espacio que 
hay del Horizonte arriba, como del Hori 
zonte abaxo ; porque el Horizonte parte 
todos esos círculos en dos mitades iguales. 
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Luego tanto tiempo ha de andar el Sol de 
nuestro Horizonte arriba, y será de dia, 
como de éi abaxo , y será de noche. 

Eug. Con efecto , viniendo yo de la Amé
rica i 20 dias que estuvimos parados en la 
Línea por causa de una terrible calma, ob
servé que siempre salia el Sol á las 6 de la 
mañana , y se ponia á las 6 de la tarde, y 
esto era por el mes de Junio ; y quando fui 
allá, que era en Noviembre , también nos 
detuvimos 5 dias en la Línea , y me suce
dió lo mismo. 

Sih. ¿Pues que allí no hay invierno, ni 
verano ? 

Teod. E n los países que quadran en la Lí
nea 6 cerca de ella , siempre los dias son 
iguales á las noches ; pero atendiendo al ca
lor y al frió , cada año hay dos veranos y 
dos inviernos. Reparad la figura : el Sol ca
da dia anda un grado por la Eclíptica, que 
aquí se pinta con este círculo de puntitos 
T C. Pero siempre va girando con los cie
los al rededor de la Tierra en 24 horas: 
miéntras anda cerca de los Trópicos , hace 
ménos calor en la Línea , y se puede l la
mar invierno ; pero quando anda cerca del 
círculo E E , pasa por encima de la cabe
za de los que allí viven , y cayendo sus ra 
yos perpendicularmente sobre la Tierra, cau
san un gran calor ; y como el Sol corre to
da la Eclíptica dentro de un año , pasa dos 
veces por el círculo E E , una hácia allá, 
y otra hácia acá , y hace dos Veranos ; y 
llega una vez á C* y otra i T , y causa dos 

Tom. V I . Z 
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inviernos. Vamos ahora á explicar la Esfe-' 
ra obliqua. 

Eug. ¿Que quiere decir esfera obtiqual i 
Teod. Quando el Horizonte coincide con 

el exe del mundo que va de Polo á Polo, 
se llama esfera recta ; y quando el exe que 
se considera de un Polo á otro , corta obli-
quamente el Horizonte , se llama esfera obli~ 

Est. 4. quâ  ^qUí |0 dibuxo con lápiz (esiamj}. 4,. 
1*pgtir. 7 . ) » y pong0 Íos mismos círculos y 

las mismas letras. 
Eug. Por lo que decís , nosotros estamos 

en esfera obliqua. 
Teod. S í , porque el Polo del Norte so 

levanta del Horizonte 38 grados y otros tan
tos se baxa el del Sur. 

Eug. Y si estuviéramos allá en Oporto V. 
g. 6 en Galicia, aun nos quadraria mas alto 
el Norte ; porque como ya dixistéis , la al-, 
tura del polo sobre el Horizonte es igual, 
á la latitud de qualquier pais ; y así quanto; 
mas fuéremos caminando hácia el Norte, 
mayor Utiíud tendíémos , y mayor altura 
de polo. 

Teod. Así es. 
: Silv. De ahí se infiere que los Horizon

tes de los paises son diversos, y cada. un6; 
tiene el suyo. 

Teod. Inferís bien ; porqüe como la T i e r 
ra es redonda , si de aquí caminamos para 
cualquiera parte , hemos de descubrir parte 
del cielo que ántes no veíamos , y también 
sé nos ha de ocultar alguna de las que veía-
láos j y como el Horizonte es eí círculo que; 
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pasa al rededor por todas las extremidades del 
cielo que vemos, se sigue que mudando de 
tierra , también mudamos de Horizonte. Sen
tado esto , vamos á explicar la desigualdad 
de los dias respecto de las noches* Los círr. 
culos que el Sol hace cada dia , no cor
tan perpeñdicuiarmente nuestro Horizonte* 
jorque como gira al rededor del exe que 
pasa de Norte á Sur > estando este exe in
clinado respecto del Horizonte, no pueden 
los giros quotidianos del Sol cortarle per-* 
pendicularmente ; y así el giro de un dia 
tiene con corta diferencia la misma inclina
ción que los Trópicos ó el Equador , por-̂  
que quando el Sol está en el Trópico , po
co se desvia de él en el espacio de un día* 
Supongamos ahora que llegó San Juan; es
tará el Sol en T , que es el Trópico de Cdn~ 
tet, y en ese dia casi no se aparta su giro 
del mismo Trópico. 1 No Veis como es mû -
cho mayor la parte de ese círculo que qua-
dra del Horizonte arriba , que la que está 
del Horizonte abaxo ? 

Eug. No hay cosa mas clarái 
Teodi V e d aquí por que en el verano te-* 

hemos los dias mayores que las noches. A l 
contrario > en invierno son mayores las no
ches que los dias > porque (como Veis) el 
círculo del Trópico de Capricornio , que eá 
éste C C por donde el Sol anda cerca de 
Navidad > tiene mucho mayor porción de-
baxo del Horizonte que encima. Pero quan
do el Sol está cerca del Equador , que eS 
á fines ,de Marzo y de Septiembre , son loí 
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dias iguales á. las noches , porque (según 
estáis viendo) el Equádor siempre tiene la 
mitad debaxo del Horizonte , y la mitad en
cima ; y de qualquier forma que imaginéis 
el Horizonte , como siempre ha de pasar 
sensiblemente por el centro de la Tierra, 
siempre ha de cortar al Equador en dos 
partes iguales. Por eso quando el Sol llega 
á este círculo, en todas las partes del mun
do en que hubiere dia y noche , serán las 
noches iguales á los dias. 

Eug. ¡En todas las partes donde hubiere 
dia y noche ! Ese modo de hablar supone 
que en alguna parte no hay noche ó dia. 

Teod. Así es, porque en las regiones jun
to á los Polos del mundo , en cada año hay 
un dia solo y una sola noche. Mirad, E u 
genio : el Sol nunca se aparta del Equador 
mas de lo que distan los Trópicos , que son 
23 grados y medio : á los habitadores de 
los Polos , como tienen uno de ellos sobre 
la cabeza , viene á servirles el Equador de 
Horizonte : luego desde que el Sol pasa del 
Equador hácia el Trópico del Norte , los 
habitadores de ese Polo ven al Sol levan
tado sobre su Horizonte , y que va andana 
do al rededor, pero siempre subiendo hasta 
elevarse sobre el Horizonte (que allí es lo 
mismo que el Equador) 23 grados y me
dio. Apenas llega á esa altura , que es la 
del Trópico , continua en andar al rededor, 
pero ya baxando hasta ocultarse debaxo del 
Horizonte , que es á 23 de Septiembre, 
quando pasa del Equador al Sur 5 y entona 
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ees empieza á dexarse ver de los habitan
tes del Polo contrario , siendo entretanto de 
noche para los del Polo del Norte^ 

Eug.Hn vista de eso tienen esos habita
dores 6 meses de dia y 6 de noche. 

Teod. Sí ; pero como mientras el Sol no 
se aparta 18 grados debaxo del Horizonte, 
hay crepúsculo , viene á ser el dia mayor 
que de 6 meses , porque dura la luz del 
crepúsculo algunos meses ántes de llegar el 
Sol á su Horizonte', y algunos después que 
se esconde debaxo de él. Pero esto que 
tengo dicho , se entiende de los que qua-
dran absolutamente debaxo de los Polos (si 
acaso esas regiones están habitadas); mas de 
los que quadran entre nosotros y los Polos, 
se dice á proporción lo mismo , siendo ma
yores los dias en el verano á medida que 
ellos estuvieren mas cercanos al Polo ; y 
también al contrario , mas cortos en el in
vierno. De lo que queda dicho , se saca 
conseqüencia para todas y qualesquiera re
giones del mundo. 

Eug. E n sabiendo yo la latitud 6 distan
cia que qualquier pais tiene de la Línea, ya 
me puedo gobernar. 

Teod. Ahora ya sabéis en qué consiste el 
verano y el invierno , la primavera y el 
otoño. Mientras el Sol con su movimiento 
propio va desde el Equador hasta el T r ó 
pico del Norte , que llaman de Cáncer 
( porque allí está la constelación de ese 
¡nombre) , decimos que es la primavera : em-
Jíieza á 20 de Marzo poco mas ó menos. 
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y acaba en 21 de Junio : quando el Sol está 
en el Equador causa el Equinoccio , como 
me parece que ya os dixe ; y quando llê -
ga al Trópico , hace el Solsticio. Llámase 
Solsticio ó parada del Sol , porque como 
en ese dia no se acerca el Sol mas al Polo, 
pi sensiblemente se aparta de é l , parece qu© 
se para. E l Equinoccio es en el primer gra
do de Aries , y el Solsticio en el primero 
de Cáncer : ahí comienza el verano ., que 
dura hasta 22 de Septiembre con corta dife-? 
renda , en donde se forma el segundo E q u i 
noccio que llaman del otoño , porque allí 
comienza esa estación del año , y en ese 
dia toca el Sol al Equador en el primee 
punto de Escorpión , y dura el otoño has
ta 21 de Diciembre , que es el Solsticio de 
invierno , llegando entonces el Sol al T r ó 
pico del Sur ó de Capricornio, Y a os dixé 
la razón por que contando los dias y horas 
que van del Equinoccio de la primavera al 
del otoño , se hallan 9 dias mas que entre 
el del otoño y el de la primavera siguien
te ' . 

Eug. L o que dixisteis fué que en invier
no era menor la distancia entre el Sol y la 
Tierra ; y que por la regla general de los 
planetas se movia mas apriesa para hacer 
áreas iguales en iguales tiempos, 

Teod. Eso es. Ahora quiero explicaros alr 
gunas paradoxas admirables que se demues^ 
íran por lo que queda dicho, 

? Tard, XXXIII, §, IV, 
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§. I l í 
De algunas paradoxas admirables acerca 

de los dias y las horas, \ 

Silv. ¿"^Tque paradoxas son esas? 
Teod. Yo las iré diciendo. L a primera es 

que en qualquier hora son todas las ho~ 
ras. Ahora son las 7 de la tarde aquí don
de estamos , como lo testifica el relox que 
tenemos enfrente; pues sabed que en este 
punto mismo son las 8 de la tarde, media 
noche , medio dia , las 3 de la mañana , &Ci 

Eug. Eso será en reloxes que anden des
baratados, 

Teod. No por cierto : solo hablo de re-̂  
loxes que anden concertados y con el SoK 
Mirad : el Sol es el que hace las horas con 
su movimiento : quando está á plomo sobre 
nosotros , es aquí medio dia ; y quando eŝ  
tuviere á plomo sobre París por exemplo, 
es medio dia allá ; pero como nosotros es
tamos muy lejos de París , y tenemos dife
rente longitud , quando el Sol está á plomo 
sobre nosotros, no puede estar á plomo so
bre París ; y de este modo no puede ser 
medio dia en una parte , quando lo fuere en 
otra. Y como el Sol viene con su movimien
to diurno de Oriente á Poniente , primero 
pasa por lias regiones que quadran mas á 
Levante ; y quando pasa por nosotros , ya 
,ha pasado por París, y quando acá fuere me
dio dia, ya ha de ser allá la una de la tarde. 

Z 4 
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Eug. ¿Y tenemos nosotros algnn medio 

para saber seguramente qué horas serán en 
otras partes quando acá fuere medio dia ? 

Teod. Yo os diré el modo de saber esoi 
respecto de qualquiera parte del mundo. C o 
mo el Sol corre toda la Tierra al rededor 
en 24 horas , viene á correr en cada una 
15 grados. Esto supuesto, id al Mapa , y 
ved quanta diferencia hay de Lisboa á P a 
rís en longitud (que es lo único que se de
be atender para eso, porque es lo que bas
ta para saber lo que un pais quadra mas á 
Levante que otro) ; y si hallareis que difie
ren 15 grados, la diferencia es de una hora: 
si la diferencia fuere de 30 grados, importa 
2 horas, &c. Advertid que si el pais de que 
habláis quadrare al Oriente de Lisboa ; esto 
es , tuviere mayor longitud , la diferencia 
de tiempo en ella respecto de nosotros es 
de exceso ; y así quando acá fuere medio 
dia en punto, allá será la 1 6 las 2 de la 
tarde , ó mas según fuere la diferencia. P e 
ro si el pais nos quadrare á Poniente , y la 
longitud fuere menor , la diferencia del tiem
po es de diminución ; y quando acá fuere 
medio dia , allá serán las 11 de la maña
na , ó ménos según la diferencia de la lon
gitud. Sentado esto, ya veis que tengo r a 
zón en deciros akora son todas las horas*. 
en las regiones que distan de nosotros há-
cia Levante 15 grados, siéndo ahora aquí 
las 7 de la tarde, serán las 8 : si distaren 60 
grados, serán las 11 de la noche : si 90 grados, 
será la 1 después de media noche , &c. 
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Sih). No es menester mas : eso es mani

fiesto. 
Teod. Pasemos á otra paradoxa : De dos 

hombres que nazcan juntamente y mueran 
d un tiempo , puede el uno ser mas viejo 
que el otro. 

Silv. Eso es imposible : ahí hay equivo
cación. 

Teod. No dudo que la haya 6 de mi par
te ó de la vuestra. Dexadme explicar el 
punto. Ser un hombre mas viejo , es tener 
mayor numero de dias en el espacio de la 
vida. También es cierto que un dia es el in
tervalo de tiempo que va de media noche 
á medial noche » ó de medio dia á medio 
dia: creo que ninguno de vosotros dudará 
de esto. 

Silv. Ninguno. 
Teod. Suponed que aquí naciesen dos her

manos mellizos , y que el uno siempre es
tuviese en casa de sus padres ; pero qUe 
el otro pasado algún tiempo se ponía en 
camino para el Oriente. Y a dixe que los 
países que quadran 15 grados ma's á Levan
te que Lisboa , difieren en el tiempo una 
hora de nosotros; y que siendo acá las 7, 
allá son las 8 : por consiguiente , si la re
gión solo tuviere hácia Levante un grado 
mas que la nuestra , diferirá en el tiempo 
4 minutos. Supongamos , pues , que nuestro 
caminante avanza cada dia un grado , que 
son 18 leguas portuguesas : quando aquí 
fuere media noche , allá en el pais donde 
él pernoctare al fin del primer dia de jor-
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-nada, serán 4 minutos sobre la medía noche, 
y en el segundo dia pernoctará en tierrá 
donde la media noche de Lisboa correspon
da á 8 minutos después de ella. De este i m > 
•do teniendo el hombre andados 15 grados, 
quando acá fuese media noche , en esa ref 
gion seria la 1 después de la media noche; 
y en habiendo el hombre corrido toda la 
Tierra al rededor y vuelto á Lisboa , como 
en cada 15 grados contaba 1 hora mas, en 
360 grados ha de contar 24 horas ó un dia 
•mas , .y ya le tenemos mas viejo que su 
hermano mellizo que quedó en casa. 

Eug, Eso no tiene respuesta; ¿ y si él hí;-
ciese viage hácia Poniente, y viniese á.sa
lir acá por el Oriente? -

Teod. Habia de suceder lo mismo , más 
con la diferencia de que las horas serian de 
menos, y habia de contar 24 horas ménos 
«n toda la jornada ; pues el primer dia quan
do acá fuese media noche, allá aun le ha
bían de faltar 4 minutos, 

Silv. Supuesta una cosa , se sigue la otra; 
si acaso los dos hermanos hiciesen viage 
partiendo uno hácia Levante y otro hácia 
Poniente , y después de dar vuelta á la Tier
ra , se volviesen á juntar en Lisboa , lleva^ 
jria el uno al otro dos dias de ventaja. 

Teod. Dccis bien ; porque el que fuese 
hácia el Oriente , en llegando á Lisboa con
taría un dia mas que nosotros los que har 
bíamos quedado acá ; y el otro que habia 
ido hácia el Poniente , contarla al volver 
wn dia menos que nosotros , y por buena 
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enerita dos días ménos q̂ue su hermano. Y 
tenemos que muriendo ambos á un tiempo; 
seria el uno dos dias mas viejo que el otro; 

Eug. Causa dificultad el creerlo; pero e? 
preciso confesar que es así, 
i Teod. Otra paradoxa se forma , que to* 
davía os ha de parecer mas imposible ; y 
viene á ser : Puede un hombre andar muy 
despacio 100 leguas sin que al fin de ta, 

jornada cuente una hora mas que al prin
cipio, 

Sih, 1 Como es eso ? Explícaos^ 
Teod. Así lo haré. Si un hombre saliere 

de aquí de Lisboa quando es medio dia en 
punto , y corriere hacia el Poniente tan 
apriesa que avance 15 grados en una hora, 
hallará que entonces es medio dia en aquel 
pais; porque entonces quadra el Sol sobré 
su Meridiano. ¿ No es esto así ? 

Silv. No tiene duda supuesto lo que que* 
da dicho. 

Teod, Y sí diere otra carrera como la pri-í-
mera , quando acá fueren las dos de la tar
de , habrá corrido él 30 grados , y será allí 
entonces medio dia. Como corre tan aprie-í-
sa, que va acompañando al Sol , siempre lo 
llevará sobre s í , y por donde fuere pasam» 
do el Sol y el hombre que le va acompa*-
ñando acá por debaxo, siempre irá siendo 
medio dia , aunque acá en Lisboa vayamos 
contando horas sucesivamente, De este mo-» 
do correria el hombre la Tierra en 24 hon
ras, y volveria á Lisboa , contando siempre 
las doce por donde quiera que pasase , p o í -
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que siempre traerla al Sol sobre su cabeza 
á plomo ; y de este modo no podría con
tar ni una hora de mas en su propia edad 
en todo el espacio que duró la jornada. 

Silv. Como ese es un caso metafísico , y 
el hombre no puede correr toda la Tierra 
en 24 horas, no me canso en apurarlo. 

Teod. Y si yo os hiciere el caso posible y 
fácil 1 que me diréis ? 

Silv. ¡Fácil ! ¿y cómo? 
Teod. L a Tierra es sensiblemente redonda, 

y todos los Meridianos se tiran de un Polo 
á otro , como veis en los Globos Terrestres, 
y quanto mas distan de los Polos, mas se 
abren esos círculos ó Meridianos entre sí. 
Si estando en el Equador quisiereis atrave
sar en 24 horas todos los Meridianos que 
hay ,. es preciso correr ese círculo , que es 
muy grande ; pero si estando una legua dis
tante de qualquiera de los Polos , formareis 
un círculo al rededor de él , este círculo 
tendrá 2 leguas de diámetro y 6 de circun
ferencia , y atravesará todos los Meridianos 
de la Tierra que allí 1 quadran muy cerca 
onos de otros , quando acá en el Equador 
están muy distantes. Siendo esto así , el 
hombre que en 24 horas corriese las 6 leguas 
de ese círculo , ya podria ir acompañando 
el movimiento diurno del Sol, de manera que 
siempre fuese cortando con los pies el mism» 
Meridiano á que el Sol iba correspondien
do , y seria para el hombre siempre medio 
dia. Y como podria continuar en este giro 
muchos dias, nunca contaría una hora mas 
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de lo que cojito quando comenzó el viage. 
V e d aquí como se verifica aquella parado-
xa que parecía imposible. Pero vamos á co
sas mas serias , que esto basta para que po
dáis resolver otras qüestiones igualmente cu
riosas. Ahora quiero explicaros el dia , el 
año y las estaciones del tiempo en el sis
tema Copernicano. 

§. I V . 

"Explícase el "Dia , el Año y sus Estaciones 
en el sistema Copernicano* 

Silv. ' Y ' a dixísteis que estando el Sol fi-
x o , moviéndose la Tierra sobre su exe en 
24 horas , quando empezábamos á ver el Sol, 
era el principio de la mañana : quando pa
sábamos por enfrente de él , era medio dia; 
y quando íbamos dando vuelta de suerte 
que le perdíamos de vista , era lo que lla
mamos Sol puesto, y entonces comenzaba la 
noche , la qual duraba hasta que acabando 
la Tierra de dar una vuelta , volvíamos 4 
ver el Sol. 

Eug. Eso bien se entiende : vamos á lo 
demás. 

Teod. L o que tiene mas que explicar es 
el verano y el invierno. Para que me en
tendáis , habéis de suponer [estamp*1). jig. ^ 3 
1.) que esta mesa redonda, que nos sirve £¡'ttI/ 
para el chá , es el círculo de la Eclíptica; 
esto es , la órbita que la Tierra describe al 
rededor del Sol: considerad al Sol casi en 



364 Recreación filosófica, 
el centro de la mesa, y que la Tierra an
da por la orilla al rededor con su movimien
to annuo ademas del que tiene en 24 horas 
sobre su propio exe. Este exe s n que se 
imagina pasar de polo á polo en el Globo 
de Ta Tierra , es una línea . que puede tener 
varias inclinaciones respecto del plano de la 
Eclíptica. Suponed que esta manzana es eí 
Globo de la Tierra > que este palito s n con 
que la atravieso de parte' á parte , es el exe 
del mundo que va de Norte á Sur : para 
ünayor semejanza quiero hacer en la man-? 
zana tres rayas al rededor, que siendo per
pendiculares al exe , representen el Equa-
dor y los dos Trópicos , y la asemejen á la 
Tierra. Y o puedo poner la manzana de suer
te que el palito ó exe s n quadre á plomo 
sobre la mesa; pero entonces no imito bien 
la postura de la Tierra respecto del círculo 
de la Eclíptica; para eso debe ser así: Nor
te n hácia arriba , y Sur s hácia abaxo ; pe
ro obliquamente con inclinación de 66 gra
dos y medio. E n esta postura se conserva 
la Tierra en toda la vuelta que da; de suer
te , que la punta del palito 6 exe que re
presenta el Norte n , ha de mirar hácia aque
lla ventana , ya esté la Tierra en Af , ya 
aquí en JD , ya en este lugar S , ya en es
totro L V e d aquí lo que llaman Parale
lismo del exe de la Tierra. Quieren decii? 
con estas palabras que el exe de la Tierra, en 
qualquier parte del año que ella es té , siem
pre se conserva en postura paralela á la que 
tiene en . los demás tiempos t de aquí nacei) 
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el verano y el invierno ; porque quando \& 
Tierra estuviere aquí en 1, que correspon
de á Junio , el polo del Norte n quadra! 
vuelto mas hácia el Sol que el polo contra
rio , y nos parece á nosotros que el Sol se 
acercó mas al Norte; y por eso en el cír-' 
culo que la Tierra hace en 24 horas, las. 
Ciudades que quadran de la Línea para el 
Norte , andan mas tiempo á la vista del Sol 
que retiradas de él-, y ved aquí por que el 
dia es mayor que la noche. Por el contra-: 
rio, quando la Tierra se pusiere aquí en D , 
que corresponde á Diciembre * el polo del 
Sur s quadra mas vuelto hácia el Sol , y el; 
del Norte n mas desviado ; y los habitado
res de ese hemisferio del Norte, quando; 
dieren vuelta con la Tierra al rededor de 
su exe , mas tiempo han de estar á obscu
ras que á la vista del Sol , con que tendránl 
las noches mayores que los días, y será in
vierno. 
. Eug. ¿Y como formáis ía primavera y el 

otoño ? . i 
Teod* Suponed que ía Tierra está aquí 

en S t donde coresponde á Septiembre; el 
plano de su Équador continuado va á dar 
al Sol ; esto es j que el Sol le qüadra fren-
té por frente del Equador; de suerte , qué, 
tanto alumbra un polo como otro : en esta 
situación el habitador de la Tierra mirando el 
Sol pensará cjue se mueve por encima del 
Équador ; y el habitador que se mueve cori 
la Tierra * solo andará 12 horas avista deí 
Sot^ -y otras 12 retirado de él ¡ y en-a 
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tónces es el día igual á la noche. 

Sihi Y a lo comprehendo. L a diferencia 
entre el sistema Copernicano y el Ticoni-
co solo está en que uno dice que el movi
miento del Sol de Trópico á Trópico es 
verdadero y real, y según este movimien
to se explican bien el verano y el invierno, 
y la igualdad ó la desigualdad de los dias; 
pero en el otro sistema ó hipótesis este mo
vimiento del Sol en él solo es aparente y 
real en la Tierra; pero como respecto de 
nosotros es como si fuera verdadero en el 
So l , deben suceder los mismos efectos, que 
sea solo aparente , que verdadero. 

Teod. Decis bien : el Sol respecto de no
sotros siempre corresponde unas veces á un 
Trópico , otras á otro , otras al Equador; ya 
sea porque verdaderamente se mueve por 
la Eclíptica que va de Trópico á Trópico; 
ya , como suponen los Copernicanos, por
que la Tierra con el movimiento annuo unas 
veces vuelve el Equador hácia el So l , otras 
un Trópico, y otras el otro. 

Eug. Estoy enterado. 

JDel Año grande formado por el movimien* 
to periódico de las estrellas en el sistema 

Copernicano, 

Teod. JCVesta explicar el Año grande ó 
Platónico ; esto es-, el periodo propio del 
movimiento de las estrellas. Y a dixe que 
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las estrellas fixas se llaman así porque no 
tienen movimiento propio y perceptible poc 
diferentes lugares del cielo , así como lo tie
nen ios planetas y los cometas , aparecien
do hoy en un sitio del cielo , y mañana en 
otro diferente ; y por esta razón se llaman 
íixas. Pero los Astrónomos observan, como 
ya dixe 1 \ que también tienen su movimien
to propio al rededor del exe de la Ec l íp 
tica , que gastan en el 25.920 años , y que 
es de Poniente á Levante. E n prueba de 
este movimiento se observa una cosa digna 
de reparo. E n el tiempo de Hiparco el pun
to del crucero que habia entre la Eclípti
ca y el Equador, correspondía al punto que 
igualmente distaba de la constelación de 
Aries y de la de Piscis; de suerte , que 
el último punto de Piscis ó el primero de 
Aries era el crucero de la Eclíptica con eí 
Equador. Ahora se observa que muchas es
trellas de Piscis ya atravesáron el E q u a 
dor y todas las demás estrellas de Piscis y 
las de Aquario , y después las de Capricor
nio irán pasando por el Equador , y así to
das las demás que forman la Eclíptica , has
ta que pasados 25.920 años volverá acor
tar el Equador el primer punto de Aries. 
Ahora , pues, este movimiento en el siste
ma Ticónico es verdadero ; pero en el sis
tema é hipótesis Copernicana es solo apa
rente ; y yo os diré el modo de explicar
lo (dexadme diseñar esta figura). Supónga

l o s . VI . A a 
1 Tarde XXXI . §. V I L 
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Est. ¿. mos que esta mesa {estamp. figur. 3.) es 
fig- 3" el plano de la Eclíptica, por donde la T i e r 

ra anda sobre el Sol , que está en el me
dio : levantemos un alambre alto E I , que 
represente el exe de la Eclíptica elevado 
perpendicularmente sobre ella , y el Polo 
£ igualmente distante de todas sus partes. 
Pongamos á la Tierra aquí en M con el exe 
del Norte N á Sur S inclinado al plano de 
la Eclíptica , como he dicho. Imaginemos 
una línea p q paralela al exe de la E c l í p 
tica que atraviese la Tierra por el centro. 
Puesto esto, habéis de saber que aunque yo 
he dicho poco ha que el exe de la Tierra 
N S, en qualquiera parte que la Tierra es
tuviese, siempre quedaba paralelo á sí mis
mo; sin embargo, eso no es así hablando 
en todo el rigor matemático , alguna dife
rencia hay , bien que muy corta ; de suer
te , que si en este año quando fué el sols
ticio de verano , y se hallaba la Tierra en 
M , la punta del exe N estaba en a , para 
el año que viene ya habrá andado esa pun
ta un poco hacia el lado , y estará en e, 
y al otro año en i , después en o , &c. A l 
mismo tiempo la otra extremidad del exe S 
hará el mismo movimiento, pero encontrar 
do, siguiendo los números que aquí escri
bo 1 , 2 , 3 , 4 , &c. Pero este movimien
to es tan lento , que las extremidades del 
exe no acabarán un círculo al rededor de 
la línea de puntos p q sino al ' cabo de 
2^.920 años. Este movimiento de las ex
tremidades del exe de la Tierra es contra 
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el' orden de los signos ; esto es , de Oriente 
á Poniente. Advertid también que supuesta 
la inclinación del exe de la Tierra respec
to del plano de la Eclíptica, que como he 
dicho es de 66 grados y medio , este mis
mo exe N S hace con la línea de puntos^» 
q un ángulo de 23 agrados y medio , que es 
cabalmente lo que va desde el Polo del Nor
te en el cielo hasta el círculo polar j y en 
este círculo es donde terminan según ya di-
xe , los polos de la Eclíptica : por consi
guiente tenemos que este círculo de pun
tos a e i o u , que el exe de la Tierra des
cribe , corresponde allá en el cielo á un cír
culo semejante .al círculo polar. Ahora, pues, 
del movimiento del exe de la Tierra que en 
este sistema es real, nace otro movimiento 
en las estrellas engañoso y aparente , por
que como la línea p q es paralela i É I , 
sus extremidades allá en el cielo distan en
tre sí tanto como acá en el plano de la 
Eclíptica : esta distancia , pues ( que es la 
del Sol á la Tierra) en una altura tan des
mesurada desaparece, y es como un punto; 
por cuya razón si la extremidad de la línea 
M / corresponde allá en el cielo al polo de 
la Eclíptica , también la extremidad de la 
línea p q corresponde sensiblemente al mis
mo punto. Supuesto todo esto , quando el 
exe de la Tierra N S SQ mueve al rededor 
de la línea ^ ^ y la extremidad N hace un 
círculo que allá en el cielo corresponde á 
otro formado al rededor de f polo de la 
Eclíptica : los hombres que se mueven coa 

Aa 2 
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la Tierra , juzgan erradamente que ese polo 
de la Eclíptica p es el que describe un cír
culo en contrario al rededor del punto N, 
al qual corresponda en el cielo el polo de 
la Tierra. Por eso dicen que los polos de 
la Eclíptica p q en 25.920 años corrento-
do el círculo polar al rededor de los Polos; 
pero se engañan (dicen los Copernicanos), 
porque el polo de la Eclíptica es fixo, y el 
Polo del Norte N es el que se mueve al 
rededor de él. También de aquí nace otra 
alucinación; y es, que yendo la extremidad 
del exe de la Tierra N corriendo sucesiva
mente todas las estrellas que á la distancia 
de 23 grados y medio están en contorno 
del polo de la Eclíptica , pensamos nosotros 
que las estrellas son las que se mueven al 
rededor de su polo p para venir acercándo
se al Polo del Norte N ; lo qual es error, 
por quanto el Polo del Norte es el que va 
visitando y corriendo todas esas estrellas, 
que en realidad están inmobles. Y a de aquí 
veis como á las estrellas que distan del po
lo de la Eclíptica 23 grados y medio , da
mos equivocadamente movimiento al rede
dor de ese polo ; y como todas las demás 
conservan con estas el mismo orden , dis
posición y distancia , á todas atribuimos el 
mismo movimiento al rededor de sus polos; 
pero el discurso es errado. Del mismo mo
do nos parece que las estrellas de la Ecl íp
tica con su propio movimiento al rededor 
de su exe van pasando sucesivamente por 
el Equador que les quadra inclinado: tam-
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bien esto es engaño , porque moviéndose el 
exe de la Tierra , también el Equador que 
siempre hace ángulo recto con él , se ha de 
mover ; y el Equador con su movimiento 
es el que va cortando la Eclíptica en dife
rentes puntos. Últimamente de este movi
miento del Equador proviene otro efecto, 
que llaman Anticipación de los Equinoc" 
cios. De suerte , que si estando la Tierra en 
un punto determinado de su órbita , hizo 
allí el Equinoccio verno , en rigor no ha
bla de volver á hacer ese Equinoccio , sino 
después de haber hecho una revolución en
tera , quando volviese á llegar á ese mismo 
punto; pero en realidad sucede el Equinoc
cio algún tiempo ántes de llegar la Tierra 
á ese lugar. 

Eug. ¿Y por que motivo es eso ? 
Teod. E l Equinoccio sucede quando una 

línea tirada de parte á parte del Equador 
va á parar al Sol. Si el exe de la Tierra 
conservara siempre el paralelismo á sí mis
mo , en ese caso solo quando llegase á acabar 
del todo la órbita annua , mirarla el Equa
dor derecho al Sol ; pero como él entretan
to se torció hacia el lado , también dio in
clinación al Equador ; y por eso algún tiem
po ántes de llegar al fin de la órbita , ya 
el Equador mira derecho al Sol , y tene
mos en la Tierra Equinoccio ántes de tiem
po ; pero esta anticipación vale lo que im
porta un año partido por 25.920 , que serán 
poco mas de 3 minutos y 23 segundos , si 
no me engaño. Bien me hago cargo de que 

Aa-3 
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el tratar de esto pertenecía á otra parte, 
quando os expliqué el movimiento de la 
Tierra , pero ahora se me hizo mas fácil su 
explicación después de haberos explicado el 
paralelismo del exe de la Tierra. 

Eug. Y a os tengo encargado que guar
déis aquel orden que viereis que es mas con
ducente para mi mas fácil inteligencia. 

§. V I . 

De la cansa de las Mareas, 

Teod. Chorno he determinado tratar esta 
tarde de los efectos que nacen dé la posi
tura que la Tierra tiene respecto de los as
tros , debo necesariamente explicar los efec
tos que el Sol y la Luna causan en ella : y 
aquí entran las mareas. Dase el nombre de 
mareas á la alternativa extensión y retira
da del agua del mar en las orillas. L a ex
periencia enseña á todos que en el espacio 
de casi 25 horas sube el agua del mar dos 
veces á determinada altura , y otras dos ba-
xa : llaman marea llena 6 ^lea-mar quan
do está en la mayor altura ; y marea va~ 
cía ó baxa-mar quando baxa al último pun
to. Todos convienen en que este efecto pro
viene de la Luna , porque sigue sus movi
mientos : la dificultad consiste en mostrar de 
qué modo puede la Luna hacer subir ó ba-
xar las aguas del mar. Algunos dixéron que 
era por una especie de fermentación 6 her
vor que la Luna causaba en las aguas del 
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mar , porque despedía de sí ciertos efluvios 
que hallando el agua mezclada con sal y 
betún, la hacia fermentar ; en cuya fermen
tación forzosamente habla de crecer el vo
lumen ; y esto es en lo que consistían las 
mareas. 

Eug. Esa explicación no me parece mala. 
Teod. Muchos Filósofos la siguen ; pero 

yo no puedo persuadirme á que sea verda
dera : primefamente porque, como ya os he 
dicho 1 , no hay fundamento bastante para 
admitir esta copia casi infinita de efluvios 
de la Luna. Fuera de eso la Luna no pue
de enviar esos efluvios á los dos hemisferios 
de agua que quadran á plomo debaxo de 
ella. Dexadme formar con el lápiz una fi
gura , porque ha de ser precisa [estamp. 5. Est. g, 
jigur. 2.). Esta bola superior L representa la ** 
Luna, y la inferior T la Tierra. Habéis de 
saber que en estos dos lugares P p hay ma
rea llena, porque quadran á plomo debaxo 
de la Luna : la marea que mira á la Luna 
se llama primaria; y la que corresponde en 
la haz opuesta se llama secundaria ; pero 
en los puntos B b hay baxa-mar; y como la 
Luna va dando vuelta al rededor de la Tier
ra , puntualmente va la marea llena cor
riendo la superficie de esta ; y si ahora aquí 
en el Tajo es marea llena ó plea-mar, por
que tenemos la Luna sobre nosotros , quan-
do ella estuviere en el Horizonte h , enton
ces será marea llena en B b , y marea va-

Aa 4 
1 Tard. XXIX. §. V I L 
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cía. en Pp. Pero volveremos á tener marea 
llena quando la Luna estuviere á plomo de-
fcaxo de nosotros, y otra vez marea vacía 
quando viniere saliendo por el otro Hori
zonte B. Supuesto esto que la experiencia 
enseña, bien se ve que las mareas no pue
den proceder de efluvios de la Luna que 
causen alguna fermentación en las aguas del 
mar; porque ¿ como nos podrán persuadir 
que estos efluvios atraviesan toda la Tierra 
por el medio para venir á causar la fermen
tación ó marea acá en el hemisferio infe
rior ? A la verdad con mas motivo recibirla 
los efluvios el agua que quadra á los lados 
v. g. B h, que la inferior que tenemos 
en ^;; y sin embargo vemos que en B b hay 
baxa-mar, y acá en el hemisferio inferior y 
opuesto á la Luna hay marea llena. De don
de á. mi entender evidentemente se colige 
que la causa de las mareas no es alguna 
efervescencia que los efluvios de la Luna 
causen en las aguas del mar. 

Sih. Pues procediendo las mareas del in-
fluxo de la Luna , como nadie niega , pues 
se ve que andan con ella que otra cosa se 
puede decir sobre su causa ? Y o bien veo 
que esa dificultad es grande ; pero la expe
riencia convence. 

Teod. L a experiencia solo .muestra que la 
Luna es causa do las mareas ; pero no hay 
experiencia que pruebe esos influxos ni eflu
vios. 

Sí'Iv. Si la Luna causa las mareas ¿ como 
no influye ? Yo no sé como sin esos influ-
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xos pueda hacer acá en ]as aguas efecto al
guno. 

Teod. Descartes lo explicó de un modo 
bastante ingenioso, bien que, en mi juicio, 
falso. Dice que al rededor de la Tierra gira 
en un perpetuo vórtice un rápido é inmen
so torrente de materia sutil : esta materia 
quando hallare el paso mas estrecho , es 
forzoso que forceje contra los obstáculos que 
por una y otra parte le estrechan el cami
no. Estando la Luna á plomo sobre noso
tros , ocupa con su volumen grande espacio, 
y ya el torrente de materia que quiere pa
sar por entre ella y la Tierra , halla el ca
mino mas estrecho , y oprime las aguas del 
mar ; pero ellas oprimidas en el mar grande 
que quadra á plomo debaxo de la Luna, 
precisamente han de extenderse hacia las ori
llas , y eso es lo que llaman plea-mar. AI 
mismo tiempo con la fuerza que hace ese 
torrente de materia , debe desviar un poco 
á la Tierra de su sitio , y así se acortará la 
distancia entre ella y la órbita de la Luna 
por la parte de abaxo ; y por eso al pasar 
por debaxo el torrente de materia sutil, tam
bién hallará el camino estrecho, y las aguas 
oprimidas también crecerán y rebosarán há-
cia los lados , formando en esos sitios otra 
marea llena correspondiente á la que qua
dra en la parte vuelta á la Luna. Al con
trario, en pasando la Luna de ese Iggar que 
tenia sobre nosotros , y baxaudo hasta eí 
Horizonte, ya las aguas del mar quedan l i 
bres de su opresión , y las que habían su-
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bido por las playas , decaen y vuelven á 
ocupar su lugar antiguo , siendo entonces 
marea vacía. 

Eug. V e d ahí , Silvio , una explicación 
bastante ingeniosa con que se entiende c ó 
mo la Luna causa las mareas sin haber in-
fluxo alguno. 

Sih. Y o no admito esos vórtices ó remo
linos de materia sutil. 

Teod. Ni yo tampoco : por eso no sigo 
este sistema , bien que lo reconozco inge
nioso. Fuera de que , aun admitidos esos re
molinos ó turbillones, me parece que no po
drían causar las mareas : primeramente, por
que ellos llevan consigo á la Luna hacién
dola girar al rededor de la Tierra , así co
mo las aguas de un arroyo arrastran un bar
co ; y siendo esto así , no puede la Luna 
estrechar el camino por donde haya de pa
sar esa materia. Ademas de que solo sien
do la órbita de la Luna una bóveda sólida 
é impenetrable , y que la materia sutil hu
biese de pasar forzosamente por debaxo de 
ella, podría encontrar mas estrecho el ca
mino entre la Luna y la Tierra ; pero esto 
bien veis que es falso. Mas : aun en ese caso, 
mas fácil le seria á la materia sutil traspa
sar las aguas que oprimirlas de forma que 
las hiciese subir á las playas , y apartar de 
su sitio toda la Tierra en peso , para que 
quedase mas estrecho el camino entre ella 
y la órbita de la Luna por la parte Infe
rior. E n fin , se demuestra evidentemente 
que es falso el que las aguas se baxen, por-
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qne pasando la Luna á plomo sobre muchas 
playas que se hallan en la Zona tórrida , j a 
mas hasta ahora se observo que las aguas 
se baxasen ; ántes se conoce que constante^-
mente suben al pasar la Luna por -encimai 

Silv. Yo no soy Cartesiano, y así no me 
importa desatar esas dificultades. Pero de
cidme lo que vos sentís en este particular. 

Teod. Yo como tesis no siento nada; esto 
es, no digo que las cosas son de este ni de 
aquel modo ; pero como hipótesis ó su=-
posicion , me agrada la sentencia de los 
Newtonianos. Su sistema es este. Y a sabéis 
que admiten una mutua y general grave^-
dad ó atracción entre la Tierra y los pla
netas : también habéis visto que esta atrac
ción es mayor quando los cuerpos están mas 
cercanos, de suerte que crece , según ya os 
dixe, en razón inversa de los quadrados de 
la distancia. Ahora vamos á la misma ( eŝ  ^ 
tamp. 5. figur.2.) que os he mostrado po- gg. a. 
co ha. E n esta línea que desde la Luna atra
viesa la Tierra , notad tres puntos P ¡ T , j); 
esto es Ü el centro de la Tierra, el punto de 
la superficie superior mas cercano á la L u 
na , y el punto del hemisferio inferior mas 
distante de ella. Como estos tres puntos tie
nen muy diversa distancia de la Luna, tam-. 
bien ha de ser muy diversa la fuerza con 
que la Luna los atrae ; pues crece la fuerza 
de la atracción á proporción que se dismi
nuyen los quadrados de las distancias ; y así 
se sabe que si en el punto P mas cercano 
á la Luna vale la atracción 3721 , en el 
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centro T valdrá 3600 , y en el úTtimo pun
to p solamente 3481 , porque esta es la ra
zón que hay entre los quadrados de las di
ferentes distancias de- la Luna. E n esto fá
cilmente convendréis supuesto lo que queda 
dicho en los dias pasados. Ahora , pues, atra
yendo la Luna estos tres puntos puestos en 
una línea recta, pero el primero mas fuer
temente que el segundo , y el segundo con 
mas fuerza que el tercero , precisamente los 
ha de separar entre s í , á no ser que estén 
presos unos con otros. Pero las aguas no es
tán atadas; y por eso las que quadran mas 
cerca de la • Luna , suben mas , alejándose 
del centro de la Tierra , y eso es marea-
llena ; y como por la misma razón la Luna 
atrae el centro de la Tierra mas que á las 
aguas inferiores que están en f , también se
para mas de esas aguas el centro de la Tier
ra , ó á ellas de él ;, y quedando ahí mas 
distantes del tal centro , quadran mas altas, y 
es otra marea llena. V e d aquí como siem
pre hay plea-mar , no solo en la superficie 
superior , sino también en la inferior , en 
aquellos lugares que corresponden á la L u 
na por línea recta. Pero en los otros para-
ges , como no hay causa que haga subir las 
aguas, es baxa-mar. Decidme que os pare
ce de este sistema. 

Eug. No puedo dexar de decir que lo 
hallo muy ingenioso. 

Teod. Pero tiene contra sí una dificultad 
en la marea inferior , que es la que en to
dos los sistemas cuesta mas trabajo explicar] 
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y es, que las aguas inferiores según este sis
tema se hallan atraídas por dos causas j una 
es la Luna , otra el centro de la Tierra con 
la atracción que llamamos peso de las aguas. 
De suerte , que aun en el caso de que la 
Luna de ningún modo atraxesc las aguas in
feriores , siempre estas seguirían al centro 
de la Tierra á qualquier parte que él fuese 
arrebatado 6 atraído , del mismo modo que 
si se tira por un navio trayéndole á remol
que , el esquife" 6 bote que viene atado al 
navio con un cable , le seguirá por todas 
partes aunque inmediatamente no tiren por 
él. De esta misma manera , como el centro 
de la Tierra atrae todas las aguas que ba
ñan su superficie al rededor , aunque la L u 
na no atraxese de ningún modo las aguas 
inferiores p , una vez que atraxese el cen
tro de la Tierra, las aguas inferiores le se
guirían tan de cerca como si él estuviese 
inmóvil , así como el bote sigue al navio á. 
una misma distancia , ya tiren por é l , ya 
le dexen estar quieto. Por la parte de ar
riba la atracción de la Luna obra contra la 
atracción del centro de la Tierra : la atrac
ción de la Tierra impele las aguas hacia aba-
xo , la de la Luna hacía arriba ; y de aquí 
resulta el que. se minore la gravedad de las 
aguas, y que suban separándose algún tan
to del centro de la Tierra. Pero en el he
misferio opuesto á la Luna concurren la atrac
ción del centro de la Tierra y la de la L u 
na á impeler las aguas hacía una misma par
te , y parece que entonces debía ser allí 
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la marea vacía. Si la Luna no atraxera esas 
aguas inferiores p , ellas en virtud de la 
atracción de la Tierra 6 peso propio se eon-
servarian á la misma distancia del centro 
que tendrían sino hubiese Luna , la qual se
ria la misma que en los lados por virtud del 
equilibrio de los líquidos. Pero como en rea
lidad también llega á las aguas inferiores la 
atracción de la Luna aunque menor que la 
del centro, siempre debe causar algún efec
to , y mover las aguas hácia esa parte: lue
go quadrarán estas mas baxas que en los la 
dos B b ,y tendremos una gran baxa-mar. 
Todavía quiero poner esto en, términos mas 
claros. Supongamos que la atracción de la 
Tierra respecto de las aguas de su superfi
cie al rededor vale 100 : si no hubiera Lu
na , siendo en toda la redondez de la Tier
ra igual esta atracción, quedarían las aguas 
equilibradas en toda la superficie; esto es, 
á una misma distancia del centro (prescin
damos del movimiento diurno de la Tierra, 
que los Newtonianos suponen). Pongamos 
ahora á la Luna perpendicularmente sobre P , 
é imaginemos que su atracción en el cen
tro T vale 10 : en el punto superior P val
drá 1 1 , y en el inferior p 9. Sentado esto, 
las aguas en P experimentan la atracción 
como 100 que las impele hácia el centro , y 
atracción como 11 que las tira hácia arriba: 
de que se sigue que quedarán mas separa
das del centro como si su peso ó atracción 
solo valiera 89 grados; pues es cosa sabi
da que quando un mismo cuerpo experimen-
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ta atracción hacia partes opuestas, la menor 
se rebaxa de la mayor , y descontando n , 
que es lo que vale la atracción de la Luna, 
de 100 que es la atracción de la Tierra , res
tan 89. Vamos ahora al hemisferio opuesto. 
E n ;̂ tienen las aguas fuerza como 100, con 
que son atraídas hácia el centro de la Tier
ra ; y ademas de eso tienen atracción como 
9 , con que son atraídas hácia la Luna ; y 
como la Luna y el centro de la Tierra les 
quadran de una misma parte , se junta una 
fuerza á otra , y deben moverse las aguas 
como si por una sola causa fuesen atraídas 
con 109 grados de fuerza. De este modo 
resultan las aguas en la parte de arriba atraí
das hácia el centro de la Tierra con 89 -, en 
los lados B b con 100 , y en la parte de 
abaxo con 109 ; y de aquí se sigue que en 
P habrá marea llena, en B b marea vacía, 
y en p una marea mucho mas baxa , á cau
sa de que aquí se acercarán las aguas con 
mucha mayor fuerza al centro de la Tierra. 

Silv. Supuesto eso ¿ como decis que ha
lláis ese sistema ingenioso ? 

Teod. No me retracto : y á esta dificultad 
se responde admirablemente, y queda el sis
tema en pie , debiéndose la respuesta á nues
tro gran Benito de Moira Portugal. Y a sabéis 
que la Tierra y la Luna giran en 27 dias y 
medio al rededor del centro común que qua-
dra entre ámbas , como ya os dixe 1 hablan
do del modo de pesar la Luna. 

i Tard. XXXIII . §. V, 
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Est 4. Eu£- ^en me acuerdo. V e d aquí las fi-
ííg. 4. guras {estamj). 4. figur. 4.) que entonces hi 

cisteis para explicarme ese punto. 
Teod. De las mismas me serviré ahora. V a -

Est. 4. mos á esta {fig- 5. estamj). 4.). Aquí veis 
fig» g. que en el mismo tiempo en que la Luna L ha

ce un giro grande al rededor del centro co
mún C , la Tierra T hace un giro pequeño 
al rededor del mismo centro común. Esto 
es cierto 1 . También es cierto que todo 
cuerpo que se mueve en giro al rededor de 
algún centro , tiene fuerza centrífuga , y to
das las partes de ese cuerpo forcejan por 
apartarse del centro , al rededor del qual 
se revuelven. De aquí se sigue por conse-
qüencia legítima que todas las aguas que ro
dean la superácie de la Tierra, han de huir 
del centro común C , que es lo mismo que 
alejarse de la Luna. E n el centro de la Tier
ra , comparando la fuerza centrífuga respec
to del centro común C con la fuerza de la 
atracción para la Luna L , se hallan pun
tualmente estas dos fuerzas en equilibrio; 
por cuya rázon ni el centro de la Tierra se 
aparta mas de la Luna , ni se acerca mas 
á ella. Pero en el punto z , que es la su
perficie de la Tierra mas cercana á la Luna, 
es mayor la atracción que en el centro , y 
por eso excede á la fuerza centrífuga de las 
aguas, y las tira hácia la Luna haciendo ma-

s rea llena; por el contrario , en el punto a 
del hemisferio opuesto á la Luna , la fuerza 

1 Gravesand. núm. 4210, 
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de la attaccion de la Luna es menor que 
en el centro por estar mas distante : luego 
ha de ser menor que la fuerza centrífuga 
de las aguas , y de este modo huirán las 
aguas del centro común, y eso es apartar
se también del centro de la Tierra que les 
quadra de la misma parte , y habrá otra ma
rea llena. Supuesto todo esto , se desvane
ce la dificultad que poco ha os dixe ; por
que si en el hemisferio opuesto á la Luna no 
hubiese alguna atracción de esta , la fuerza 
centrífuga de las aguas respecto del centro 
común, las haria apartarse mucho del cen
tro de la Tierra, y formar una marea muy 
grande; pero como la atracción de la L u 
na llega allá , detiene el agua y hace una 
marea mas pequeña. 

Eug. Dexadme -ver si lo entiendo: aquí 
hay dos fuerzas siempre encontradas , una 
que siempre empuja hácia la Luna , otra que 
siempre impele hácia afuera del centro co
mún ; esto es , hácia la parte opuesta á la 
Luna. E n el centro de la Tierra estas dos 
fuerzas están en equilibrio , y por eso este 
centro no se acerca mas ni se aleja de la 
Luna, porque las dos fuerzas son iguales ; pe
ro en la superficie de la Tierra próxima á la 
Luna crece la atracción, y venciendo á la 
fuerza centrífuga, hace marea llena empu
jando las aguas hácia la Luna : por el con
trario , en la haz opuesta de la Tierra, como 
es mas débil la atracción que en el centro, pre
valece la fuerza centrífuga,y las aguas huyen 
del centro común, formando segunda plea mar* 

Tom. V I . Bb 
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Teod. Veo que me habéis entendido per

fectamente. Ahora quiero añadir otra cir
cunstancia muy digna de notar. Este centro 
comurt como dista de ios dos cuerpos en 
razón inversa de Sus pesos , debe quadraí 
59 veces mas cerca del centro de la Tierra 
que del de la Luna j lo qual me mueve á 
creer que dista del centro de la Tierra se
midiámetro y medio 6 1546 leguas y media: 
el movimiento de la Tierra al rededor de 
este centro en un mes lunar es de 4860 le
guas ; y esto da muy poca fuerza centrífu
ga á las aguas para hacer marea percepti
ble ; pero debemos advertir que si esta fuer
za fuera mucho mayor , se anegarla el mun
do con cada marea llena j por quanto la ma
rea llena que se hace en el hemisferio vuel
to hácia la Luna , no solo es efecto de la 
atracción de la Luna sobre ese lugar / , sino 
también y principalmente de la atracción de 
la Luna en los Costados de la Tierra h b 

t'st<4í (̂ estamp. 4. figur. 5.). También se debe esta 
^ ^ advertencia á nuestro Benito de Moira Por

tugal. Bien es verdad que la atracción de 
la Luna es mas fuerte en el lugar / , que le 
quadra perpendícularmente ; pero siendo ahí 
mas fuerte , no puede mover tanto las aguas 
porque contra esa atracción obra diametral-
mente su gravedad d la atracción del cen
tro de la Tierra ; mas en los lados b b la 
atracción de la Luna no obstante ser mas 
flaca 4 puede mover mucho las aguas, por
que la línea de dicha atracción no es con
traria á la dirección de la gravedad de las 
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agnás 6 atracción del centro. E l peso de las 
aguas las impele hácia el centro de la Tier
ra por la línea b T i la atracción de la L u 
na es por la línea b L \ y como á la atrac
ción de la Luna no la embaraza la grave
dad de las aguas j las mueve mucho , ha
ciéndolas rodaí por la superficie de la Tier-
ta. Haciendo , pües j las aguas empuje de 
Un lado y otro , vierten de una y otra par
te juntándose para el medio , y forman un 
cúmulo de água muy grande, y Una marea 
mucho mayor de la que haria la atracción 
Sola de la Luna sobre esa agua i , sino vi-" 
íiiese de los lados otra cantidad de aguas qué 
la aumentaserti 

Eug. Y a percibo como la atracción de ía 
Luna en los lados de la Tierra b b conduce 
jpaira la marea llena en / ; pero en la parte 
opuesta ¿ como se forma la marea ? 

Teod. También debe atribuirse no solo á 
ía fuerza centrífuga de esas agüas en a que 
vence la fuerza de la atracción ( sino que 
también ¿onCurreh para esa marea las aguasí 
de los costados b h, qué á causa de la fuer
za centrífuga intentan apartarse del ceritrd 
común C por1 las líneas b ni > b fi i peífo CO-J 
mo el centro de la Tierra las tira p o í la lí* 
hea b T , obedecen las aguas á ámbas fuer
zas , rodando por la superficie de la Tierra; 
y acudiendo de Una y otra parte ^ Vart á 
juntarse en eí punto 4 formando segundá 
jplea-malr. Aquí tenéis la tausa de las maread 
llenas; y dé lo mismo sé colige qué en b 
i» ha de habeí una gran batta-niár o mareá 

W02 
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vacía; pues alejándose las aguas de h h, 
unas hácia la parte de la Luna en virtud 
de la atracción , otras hácia la parte opues
ta á causa de la fuerza centrifuga para formar 
las mareas llenas en ¿z y en / , naturalmen
te ha de haber una gran falta de aguas ó 
baxa-mar en b b ; esto es, en los dos lugares 
que están en quadratura con la Luna. 

Sih. Y o no puedo dar voto en este pun
to , porque juega sobre las leyes del mo
vimiento , en que no soy profesor ; pero 
según lo que tenemos tratado , lo hallo to
do muy fundado. 

Teod. Yo confieso que en el sistema New-
toniano no encuentro explicación que mas 
me agrade ; y fuera de él nada me parece 
verisímil en este particular. ¿ Que dec í s , 
Eugenio? 

§. V I L -

De las circunstancias particulares que se 
observaji en el jluxo y refluxo 

del mar. 

"Eug. Si á vos os agrada , que descubrís 
dificultades que yo no veo ¿ que será á mí 
que tengo menos luces , y me dexo llevar 
mas fácilmente de la primera aparente be
lleza de las cosas ? Pero quisiera saber si en 
este mismo sistema me podréis dar la ra
zón de algunas variedades que se observan 
en las mareas ; pues unas veces son muy 
grandes, y otras no. 
, Teod. E n las Lunas nuevas y en las lie-
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ñas son las mareas mayores , y las llaman 
mareas vivas , y entonces sube el agua á 
mucha mayor altura en la. jplea-mar, y ba-
xa mucho mas en la baxa -mary así de
be ser , porque ai modo que la Luna atrae 
las aguas, también las atrae el Sol ; pero 
la marea que se atribuye al Sol , es muy 
pequeña á causa de la gran distancia de este 
astro. Ahora bien , en las Lunas nuevas co
mo el Sol y la Luna quadran en una misma 
línea respecto de la Tierra, concurre la atrac
ción del uno con la del otro; y si el Sol 
habia de elevar las aguas 3 palmos , y la 
Luna 10 ú J I , concurriendo ámbas atrac
ciones, suben las aguas 13 ó 14 palmos ; y 
habiendo en las mareas llenas mayor- volu
men de aguas, precisamente en los .lugares 
de donde viene esa agua , y queda la mar 
vacía , ha de haber mayor falta de "agua., y 
la baxa-mar será mas visible. 

Silv. Pero en las Lunas nuevas no soló es 
muy grande la marea en el hemisferio cor
respondiente á la Luna y al Sol , sino tam
bién en el opuesto ; y allí no hay atracción 
del Sol que aumente la marea. 

Teod. Siempre que un cuerpo se mueve 
ál rededor de algún punto , tiene fuerza cen
trífuga ; y en el sistema Newtoniano , mo
viéndose la Tierra al rededor del Sol en la 
órbita annua , también tiene su fuerza cen
trífuga , que poco mas ó menos es igual á 
Ja fuerza de la atracción del Sol. E n vir
tud de esto , el Sol por sí solo , aunque no 
hubiese Luna , siempre causaria dos mareas. 
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una á medio día en la haz vuelta hacia el, 
otra á media noche en la opuesta: la ma-? 
rea del medio dia seria causada por la atrac
ción del Sol , y la de media noche por la 
fuerza centrífuga de las aguas respecto del 
mismo astro. Vamos ahora á la conjunción 
del Sol con la Luna en las Lunas nuevas: 
entonces se junta la atracción del Sol con la 
de la Luna , y ámbas hacen una marea muy 
grande en la haz que quadra hacia el Sol; 
y se junta la fuerza centrífuga de las aguas 
respecto del Sol , con la fuerza centrífuga 
respecto del centro común, y hacen una ma
rea grande en la haz opuesta al Sol y á 1^ 
Luna- -

»5V/y.íTéngoIo entendido, 
! Eng. Y en la Luna llena ^como suced§ 
esp ? 

Teod. Como entonces el Sol , la Luna y 
la Tierra quadran en una misma línea , el 
Sol por exemplo en el Poniente , y la Luna 
en el Oriente , concurre la atracción del Sol 
con la fuerza centrífuga de la Luna , y 1^ 
atracción de la Luna con la fuerza centrí
fuga del Sol; de §uerte, que la marea llena 
primaria del Sol siempre concurre con la ma
rea llena secundaria de la Luna , y la pri-
piaria de la Luna con la secundaria del 
Sol; y por esto son tan grandes. Pero ert 
las quadraturas de la Luna son las mareas 
muy pequeñas , porque concurre la baxa-* 
piar del Sol con la jilea-ptar -ds la Luna; y 
si la Luna habia de elevar el agua 11 pal
mos , debemos descontar los 3 de la laxa-1 
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mar del Sol , y solo quedan 8 : y por la 
rnísma razón es entonces mas pequeña la 
fraxa-mar, porque habiendo de baxar el agua 
por causa de la Luna 11 palmos , como allí 
concurre la plea-mar del Sol que son 3 , so-
Jo baxa el agua 8 palmos, 

Eug, Y a lo entiendo ; y veo que todo 
concuerda admirablemente. Pero los marinos 
observan en el año dos tiempos en que las 
mareas son extraordinariamente grandes , y 
Jas llaman cabezas de agua si no me en
gaño, 

Teod, Son en Marzo y Septiembre; y pro
ceden de que los dos astros Sol y Luna se 
encuentran cerca del Equador. Si nosotros 
pusiéramos el Sol y la Luna en los Polos, 
no habría ninguna marea , porque en todas 
Jas partes de qualquier paralelo al Equador 
estaria el agua á una misma altura, y con 
Ja revolución diurna de la Tierra las playas 
siempre mirarían á la Luna 6 al Sol de un 
mismo modo , y siempre tendrían una mis
ma altura de agua. Luego quanto mas fue-
remos trayendo los astros hácia el Equador, 
mayores serán las mareas. V e d aquí porque 
en las conjunciones que suceden cerca de 
Jos Equinoccios, son las mareas mayores que 
en lo demás del año ; y es , que cada uno 
de ios astros obra por línea mas proporcio
nada á ese efecto. 

Mwái No sé qué tiene esto de llevar las 
cosas desde sus principios , que todas las 
circunstancias aun las mas menudas van sa^ 
liendo naturalmente, 

B b 4 
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Teod. Advierto ahora dos cosas que me

recen atención : una es que la mayor fuer
za de las mareas no es rigurosamente en el 
dia de Luna nueva 6 Luna llena , sino dos 
dias después; y es la razón , porque el ba
lance de las aguas ganado en unas mareas, 
va facilitando el movimiento de las otras 
que se siguen, aunque en ellas ya sea menor 
la fuerza de la atracción , como en efecto 
ya lo es en los dias que van de la Luna 
nueva adelante. L a otra cosa es , que tam
poco la mayor altura de la marea es al ins
tante que la Luna toca en el meridiano do 
ese lugar sino dos ó tres horas después. L a 
razón que los Newtonianos dan es esta. Su
pongamos que la Luna está ahora en el Me
ridiano de Lisboa ; atrae y tira hácia este 
Meridiano no solo las aguas que quadran á 
Poniente , sino también las que están á L e 
vante : estas últimas vienen andando hácia 
nosotros en fuerza de la atracción de la 
Luna ; pero al mismo tiempo , como en este 
sistema se revuelve la Tierra de Poniente á 
Levante , llevan las aguas movimiento para 
Poniente. Esto supuesto, siendo las aguas del 
Meridiano llevadas por la Tierra con ímpetu 
hácia Levante , y empujando la Luna las de 
allá hácia acá , se han de encontrar recípro
camente , y haciendo un gran cúmulo , for
marán una marea muy llena en los par̂ ages 
que disten algún tanto de nuestro Meridia
no hácia Oriente , por el qual ya la Luna 
habla pasado dos ó tres horas ántes. 

Silv. Esa explicación es ingeniosa. 
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Eug. Y supuestos los principios, natura-

lísima. 
Silv. Pero yo he oido decir que junto á 

Bristol suben las mareas á la altura de 4J 
pies : que en otras partes la marea es casi 
imperceptible ; y en otras mediana. ¿ De 
que pueden nacer estas desigualdades ? 

Teod. Si la Tierra fuera toda igual , no 
habria esa diversidad en las mareas ; pero 
la desigualdad de los sitios causa una des
igualdad en el movimiento de las aguas. Las 
mareas que nosotros experimentamos aquí 
en el Tajo , no tanto proceden inmedia
tamente de la atracción de la Luna aquí/' 
como de la comunicación del Tajo con el 
Océano : del mismo modo en el Mediterrá
neo , que es un grandísimo estanque de agua, 
no puede haber mareas sino comunicándo
les el Océano el aumento de las aguas al 
tiempo de la jjlea-mar ; pero siendo el Me
diterráneo un estanque inmenso , cxxya bo
ca es el Estrecho de Gibraltar , por mucha 
agua que entre por ese estrecho en el tiem
po de 6 horas, no puede ser muy percep
tible repartida por todo el Mediterráneo : 
al cabo de las 6 horas, como en el Océa
no es baxa-mar , comienza á salir del Me
diterráneo el agua que habia entrado ; y de 
este modo solo en los lugares cercanos al 
estrecho será la marea mas visible. Tam
poco puede ser perceptible donde no hu
biere punto fixo para que se conozca la 
altura del agua : ved aquí por que en el 
mar grande no se puede echar de ver. 
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Tampoco se puede percibir la marea quan-
do la agitación de las olas fuere tal qué 
no se couozca bien el nivel de las aguas; 
pero de ordinario suben á mayor altura de 
la que pedia el nivel con el Océano, por
que corren con ímpetu , y suben mucho 
mas de lo que debian subir por las leyes 
.de la atracción ó fuerza centrífuga. Ulti
mamente , como unos lugares tienen comu
nicación subterránea con otros , subiendo 
allí el agua á mayor altura , por las leyes 
del equilibrio debe naturalmente elevarse 
también en aquellos con los quales oculta
mente se comunican; y de este modo pue--
de haber muchas mareas dentro de 24 ho
ras ; en otras partes hay varias ensenadas 
o estrechos, varias sierras de peñascos de-
baxo del agua , varios vientos que soplan 
con esta ó aquella dirección , y causan una 
gran perturbación en la corriente de las aguas, 
y por consiguiente en las mareas, 

Eng. Solo me resta preguntar por que se 
atrasan las mareas tres quartos de hora de 
un dia para otro. 

Teod. Como siguen el movimiento de la 
L u n a , y esta anda hácia Levante mas ligera 
que el Sol, quando este vuelve al Meridia
no, aun faltan 50 minutos para que llegue 
la Luna; y hasta entonces no vuelve á ser 
la marea llena que sigue á la Luna. Y por 
ahora baste de Filosofía , que harto ha du
rado la conferencia. Mañana evacuaremos lo 
que resta. 
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T A R D E X X X V . 

Del Globo de la Tierra considerado 
en si mismo, y de su Atmosfera* 

De la Tierra firme y sus montes , y de 
las conchas del mar que se encuentran 

en ellos, 

Teod. JOLoy tenemos que dar un dilatan
do paseo por todo el mundo , y hemos de 
correr la Tierra por un lado y otro , cru
zar todos los mares , baxar á los mas pro
fundos abismos, y subir á las montañas mas 
altas: visitaremos la región de los vientos, 
y caminaremos sobre ]as nubes con el dis
curso, 

Sih), Gran paseo es ese para una tarde; 
es preciso llevar un paso bien ligero : es 
natural que quedéis muy fatigado. 

Teod, Bastante tiempo me queda para des
cansar , pues esta es la última vez que mi 
discurso ha de caminar por estas regiones, 
i Bug. No uséis de esa palabra última, que 
hallo en ella un no sé qué , que me hiere vir 
vamente en el alma. Ruégoos que sin mas 
preámbulo entremos en la conversación. 

Teod. Y a hemos considerado |a figura es-̂  
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feroide de la Tierra como efecto de sn re
volución en el sistema Copernicano : ya he
mos hablado de la regular desigualdad de 
los mares como efecto de la diversa postura 
del Sol y de la Luna. Ahora conviene exami
nar mas por menor las partes mas notables 
de la superficie de la Tierra. Por toda ella 
encontramos montes y valles ; estos montes 
quando están cercados de agua por todas 
partes, se llaman Islas ; y los valles quan
do están llenos de agua y rodeados de Tier
ra por todos lados, se llaman Lagunas. Si 
los montes que se levantan del suelo del 
mar , no llegan á sacar sus cumbres fuera 
del agua , son los baxíos en que tropiezan 
los pilotos incautos. No os haré uña des
cripción geográfica de los mares é islas, co
mo ni tampoco de los montes y lagunas^ 
que para eso ahí están los Mapas. Solo cum
pliré con el oficio de Filosofo , que es dar 
razón de los efectos que en estas cosas se 
observan. Creo que deseareis saber mi pen
samiento sobre la división primitiva entre la 
Tierra firme y el Mar , y sobre el origen 
de los montes. Algún dia imaginaba yo que 
Ja Tierra en su principio habia sido sensi
blemente lisa , y toda rodeada de agua , co
mo lo supone la Escritura 1 ; y que quan
do la palabra de Dios mandó que se jun
tasen las aguas en un lugar , entonces con 
un terremoto universal habia conmovido 

i Congregentur aqu¿e , qu¿e sub calo sunt, ift 
Jocum unum, et appareat árida. Gen. i. p. 
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Dios toda la Tierra, y hecho sobresalir los 
montes: así como ha mostrado la experien
cia que terremotos muy grandes hicieron sa
lir del suelo del mar algunos montes, cuyas 
cimas elevadas fuera dé las aguas son hoy 
islas muy grandes. Siendo esto así , las aguas 
en virtud de su fluidez correrían á los v a 
lles , quedando de este modo separada la 
Tierra firme de lo que hoy llamamos Mar1, 
E l fundamento de esta conjetura era bas
tante maniíiesto , pues no era creíble que 
Dios con una acción milagrosa hubiese te
nido hasta entonces las aguas sin equilibrio, 
cubriendo la misma desigualdad de los mon
tes y valles con una superficie fluida y des
igual : tampoco es creíble que el agua pu
diese cubrir los montes mas altos quedando 
á nivel con la que cubriese los valles , por
que eso pedía una cantidad de agua increí
blemente mayor que la que ahora tenemos^ 
y no aparece motivo para creer que Dios 
la aniquiló, pues ese sería un modo de obrai: 
muy poco decente á la Sabiduría de Dios. 
No falto quien dixese que la Tierra tenía 
dentro de sí grandísimas concavidades , y 
que Dios con su palabra había quebranta
do las puertas de esas inmensas cisternas, 
hasta entonces vacías ; y que entrando las 
aguas á ocupar ese lugar , fuéron baxando 
en toda la superficie de la Tierra ; y de-
xando aparecer la que era mas alta , que 

1 Lazar. Moro , Ut>» a. de Crustaceis , capí-
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hoy llamamos Tierra firme , después de ocu
par todas esas concavidades, solo había apa
recido sobre los valles mas profundos , que 
hoy llamamos Mar. Aun se puede decir otra 
cosa que no me parece despreciable. Algu
nos buenos Autores dan á aquellas palabras 
de la Sagrada Escritura: Puso Dios el F i r 
mamento en fnidio de las aguas para se
parar las que están encima de las que 
quedaron abaxo , la explicación que os 
dixe pocos dias h á ; y entienden por F i r 
mamento la región del Ayre que en el es
tilo de la Escritura se llama cielo ; y por 
aguas superiores entienden las nubes j las 
quales, como hoy os diré , no son otra co
sa mas que agua. Sentado esto , puede de
cirse que tampoco las aguas inferiores te
nían en ese dia la forma de agua como aho
ra , sino solamente la forma de un vapor 
grueso ó nube muy espesa. Nosotros al pre
sente quando la niebla es muy densa y pe
sada t la vemos como sentada sobre los va 
lles ; pues así cubrían entonces las aguas 
toda la superficie de la Tierra , montes y 
valles. Mando el Señor Dios que las aguas 
inferiores se juntasen en un lugar , y dexa-
sen aparecer la Tierra firme , y luego se re-
duxo á niebla el agua fluida , corrió á los 
valles i en ellos se acomodó , y dexó ver 
los montes y la Tierra firme que estaba mas 
alta. Pero este punto quede al juicio de los 
inteligentes , que yo quiero explicaros bre
vemente la sentencia de Mr., BufFon en su 
admirable obra de la Teórica de la Tier-
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ra 1. Siente este Autor que la mayor par
te de los montes que hoy conocemos , tu
vieron su formación en el transcurso de un 
tiempo muy dilatado. Es preciso reducir 
mucho su sistema, lo qual es imposible ha
cer sin quitarle mucha parte de su hermo
sura, 

Bug. No sabéis quanto me contrista ía 
estrechez del tiempo en que las circunstan
cias nos han puesto ; pero yo tendré cui
dado de no interrumpiros sin causa muy gra* 
ve , para no desperdiciarlo^ 

Teod. E n todos los montes , coitió" tartl-' 
bien en los valles y llanuras se observan 
diversas camas ó bancos de barro , de tierra, 
de arena mas 6 ménos gruesa , de greda, de 
piedra , &c. los quales conservan cada uno 
de ellos un mismo grosor por toda su longi
tud que á veces llega á muchas leguas» 
También se observa que estos diversos ban
cos tienen una postura paralela entre sí; de 
suerte ^ que si el primero está horizontal^ 
horizontales varí todos los otros que están 
sentados sobre él : si el priínero Va incli
nada , inclinados Van todos los otros y cori 
igual inclinación. Hasta en los mismos mon
tes de peña viva se observan diversos ban
cos entre sí paralelos.- Y ya de aquí se in
fiere que la formación de estos montes, co
mo nosotros en el día los vemos ^ no fué 
por causa tumultuaria, como por exemplo 

1 tiistoir. JStatur. tora. I. pág. 97 quarta edicioii 
en dozavo año de 1751. -
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terremoto ; porque no era posible qtle en
tonces se gusrdase este orden y proporción 
entre todas las diversas camas 6 bancos de 
que se componen. L o qual se confirma con 
la confusión que hallamos en Jo interior de 
los montes que naciéron de semejante cau
sa. También se observa constantemente que 
en todas partes, no solo en los valles, sino 
también en las entrañas de Jos montes y sus 
cumbres se encuentran muchas conchas y 
producciones del mar , algunos peces ente
ros , y muchos esqueletos suyos convertidos 
en piedras , cuya figura no dexa la menor 
duda de que algún dia fuéron-habitadores 
de las aguas. Yo he visto innumerables a l 
mejas y otros mariscos convertidos en pie
dra , y en lugares mediterráneos y altos. Sé 
que también en ellos se encuentran muchos 
árboles de coral petrificados ; y esto que 
digo , es constante en todas las partes don
de se han hecho escavaciones y observacio
nes 1. Estos mariscos se hallan á veces den
tro de los mismos peñascos; y ellos por den
tro llenos de la misma materia de que es
tán rodeados. Unas veces se encuentran á la 
profundidad de 1800 palmos 2 : otras es una 
cantidad tan prodigiosa , que merece toda 
la atención aun del hombre menos reflexi
vo ; pues afirma Mr. de BuíFon 3 que estos 
bancos sembrados de mariscos muchas veces 

i E l mismo , págin. xop. 
a E l mismo , págin. lia, 
3 Tom. I . págin. 389. 
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se extienden á la longitud de ciento ó dos
cientas leguas > y que á veces tienen de grue
so 50 6 60 pies. L o que bastará para ha
ceros formar justa idea j es lo que se refie
re en la Historia de la Academia ( a ñ o de 
1720 , pág. 5)1 En Turena > que dista ^6 
leguas del mar, se halla una prodigiosa m i 
na de estas conchas sin mezcla de otra ma
teria , la qual se extiende p o r c l espacio dd 
9 leguas quadradas, y de profundidad se le 
conocen mas de 27 palmos, y tal vez le ten
drá mucho mayor : ¿ que decis á esto ? 

Silv. Eso me causa tanta admiración q u é 
es preciso hacer fuerza á mi entendimiento 
J)ara creerlo j no obstante ser una cosa tes
tificada á presencia de todo el mundo por 
tin cuerpo de sabios tan serio y tan grave 
como la Academia Real de París. 

Eug, ¿Y quien llevó allá tan prodigiosa 
muchedumbre de conchas? 

Teod. La conse-qüencia inmediata y nece
saria que de ahí se saca es, que por esos 
lugares anduviéron las aguas del mar. 

Silv. Eso sin duda fué obra del Di luvio 
universal. 

Teod. Esa es la opinión común ; pero es 
de aquellos que no se pararon á meditar so
bre este punto. Yo la seguí algún dia. Peró 
se muestra con evidencia que el Diluvio no 
podia meter las conchas y peces por el co
razón de los montes , muchas veces hasta 
1800 palmos debaxo de la superficie de la 
Tierra ; y mucho ménos introducirlas en los 
mismos peñascos. Fuera de que no es crei-

Tom.VL Ce 



400 Recreación filosófica. 
ble que á un mismo tiempo viviesen todos esos 
mariscos , cuyos despojos ó conchas se ha
llan juntas, y forman 130 cuentos ó mi l lo 
nes de brazas cúbicas , dando á cada una 9 
palmos, que tanto y mucho mas importa la 
mina de Turena ' . Y como las aguas del D i 
luvio solo permanecieron sobre la haz de la 
Tierra poco mas de un a ñ o , no se les pue
de atribuir este efecto. 

Stlv. I^XXQS qual es vuestro dictamen? 
Teod. M r . BnfFon discurre de otro modo, 

y quiere que haya habido grandísima mu
tación en el Globo de la Tierra ; de suerte, 
que gran parte de lo que hoy es Tierra fir
me , haya sido muchos años mar ; y por el 
contrario , mucha parte de lo que hoy es 
habitación de peces, haya sido algún dia rer 
gion de hombres. Esta ya fué opinión de 
muchos antiguos 2, como bien lo nota Bu£-
fon , y Ovidio lo cantó dulcemente 3. Y ha
blando en particular del Mar Mediterráneo, 
testifican Strabon y Diodoro de Sicilia que 
antiguamente no lo habla , y era Tierra ñr-

1 Hhtor. de la Academ. afio de 1720 pag. (5. 
2 Conchulas, arenas , buccinas, cálculos varié 

infectos frequenti solo , quibusdam efiam in mon~ 
tibus reperiri , certum signum maris alluvione 
eos coopertos locos volunt Herodotus , Plato, Stra" 
bo, Séneca , Tertullianus , Plutarchus , Ovidiiisi 
et alü. Dausqui Terra et Aqua , pág. 7. 

3 TSidi ego quod fuerat quondam solidissima teUusf 
Essefretum: vidi Jactas ex >cequore ierras, 
E t procul á pelago conchue jacuere marinee. 

Ovid. Metamorph. l ib. i¿. 
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me. Prudentemente se cree que alguna cau
sa accidental , por exemplo , algún violento 
terremoto , abrió en el Estrecho de Gibral-
tar un pequeño paso al agua del Océano^ 
mucho mas alta que todo el dilatado carti-
po que hoy hace el Mediterráneo ; y ape
nas las aguas tuviesen una pequeña entrada» 
continuando en correr con ímpetu , era na
tural que fuesen excavando y llevando con
sigo todo lo que pudiesen arrebatar , cre
ciendo la fuerza á proporción de la mayor 
entrada, hasta que en los peñascos que de 
una y otra parte forman este estrecho, ha-̂ -
lió un estorbo invencible para ensanchar la 
.puerta. Con efecto á una y á otra parte de 
este mar se encuentra semejanza y -unifor
midad en los lechos ó bancos de tierra, arca
na , piedra, & c . y la corriente de las aguas 
en el estrecho es de Poniente á Levante, 
totalmente contraria al curso común de ellas, 
que no solo entre los Trópicos , sino tam
bién en otras regiones suele ser de Levan
te á Poniente 1 ; lo qual persuade bastan
te que mas fué una nueva irrupción de las 
aguas en esa casi inmensa laguna , que mar 
antiguo. 

Sih. Está hecho : en quanto al Mediter
ráneo alguna probabilidad hallo , porque en 
toda su extensión es mucho mas baxo que 
el Océano , pues el agua corre con ímpetu 
hácla él ; pero la mudanza de que habláis , es 
mas general. 

Ce 2 
* Varen. Geograph. gener. pág. 119. 
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Teod. Supuesto haberse formado dé nue-

vo el Mar Mediterráneo , era forzoso que 
toda esa inmensa cantidad de agua , faltan
do de otras partes , dexase descubierta m u 
cha tierra que antecedentemente cubria ; y 
ya tenemos que hoy será Tierra firme lo 
que muchos años fué mar. También se pue
de conjeturar que algún dia haya sido Tier
ra firme mucha parte del terreno que hoy 
está cubierto de agua j y al contrario, que 
estaria cubierta de agua mucha parte de la 
Tierra que en el dia pisamos ; para cuya 
mutación podían concurrir naturalmente mu
chas causas. Lo primero los vientos están 
mudando de continuo la corriente de las 
aguas en muchas partes: los que hacen re
flexión sobre esto, hallan que en 24 horas 
muda el viento un gran montón de arena 
de una parte á otra ; mudado el obstáculo 
que detiene las aguas ¿ que admiración es 
que ellas muden de carrera ? Mudándose la 
corriente , y haciendo empuje contra los obs
táculos que antecedentemente no sufrían 
fuerza considerable g que mucho que los venr-
zan y los transtornen ? Ahora , pues , el que 
sabe qual es la inmensa fuerza de las aguas 
que toman corriente hacia uña parte , no 
se admirará de que concibiendo cada vez 
mayor movimiento á proporción de la ma
yor salida , quebranten diques que eran ca
pacísimos de detenerla mientras estaban en
teros y unidos , y el agua no había cobra
do ímpetu. 

Eug. En los inviernos muy lluviosos veo 
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á veces con asombro grandísimas excava
ciones y estragos que hacen las avenidas, 
tal vez procedidas de una pequeña hende
dura que comenzó á dar salida á las aguas, 
y ellas á tomar movimiento hácia una par
te determinada. 

Teod. Ademas de este modo hay otro, 
y muy poderoso con que los vientos p o -
dian ser causa de estas mutaciones. V o s , 
Eugenio , ya sabéis por experiencia la fuer
za que traen las olas agitadas , capaces da 
arruinar las mismas peñas de roca viva. En 
el célebre terremoto de í 5 me contó una 
persona fidedigna que habia sido tan enor
memente furioso el ímpetu de las aguas 
quando el mar salió de madre , que habien
do dado en la batería baxa de una de estas 
nuestras torres , habia arrollado las piezas de 
artillería , acinándolas junto á la pared de 
la fortaleza como si fuera un haz de cañas. 
Quien atendiese á la pequeña superficie de 
cada pieza, y á su enormísimo peso , po
drá formar juicio del ímpetu de las olas. 
Ademas consta que las mismas montañas de 
peña viva tienen por debaxo lechos ó ban
cos de arena y otras materias mas ligeras 
l que mucho, pues, será que las aguas con 
su continuo fluxo y refluxo , con su corrien
te constante de Oriente á Poniente, con el 
movimiento que les da el viento y las tem
pestades, fuesen excavando las raices de es
tas montañas , y robándoles con el tiempo 

Ce 3 
* BuíFon, Hist. Natur. tom,. 1. pág. iifj. 



404 Recreación filosófica» 
los cimientos , al fin agitadas con furiosas 
tempestades , las arruinasen , y en un momen
to se hallasen con libertad para tomar nue
vo curso, arrebatando los fragmentos de los 
montes arruinados hasta tener paso franco ? 

Eug. En el medio del mar se encuentran 
peñascos dispersos , y á corta distancia unos 
de otros, que bien podrian ser fragmentos de 
alguna montaña arruinada. 

Teod. No me habléis de la fuerza de las 
olas y por tiempo continuado. Quien ob
serva lo que nosotros experimentamos aquí 
en Lisboa , viendo adonde hoy llega el Ta
j o , quando por las historias sabemos que al
gún dia llegaba á Santo Domingo ; al mis
mo tiempo viendo los montes de la ban-
da de allá tajados como con picos , por
que las aguas fueron lamiendo de aquella 
parte el campo que á esta dexaban: quien 
repara las costas del mar , y ve los peñas
cos corroídos y gastados , ve lo que pue
den hacer las aguas con el tiempo. A ñ á d e 
se que los grandes terremotos unas veces 
arruinan y hunden una gran provincia ; y 
ya las aguas toman hacia esa parte un cur
so tal vez contrario al que tenian , por que
dar mas baxo ese terreno : otras veces ha
cen elevarse del fondo del mar una nueva 
montaña , cuya cumbre superior á las aguas 
se llama isla : la arena que las ondas arras
tran , y toda la demás materia que traen 
consigo, va encallando, y de dia en dia va 
aumentándose en varios parages , como nos 
lo enseña la Historia. Tal vez una de estas 



Tarde trigésima quinfa. 40 y 
montañas naciendo en el desembocadero dé 
un rio caudaloso , hace que rebalsándose las 
aguas , conviertan las llanuras en lagunas 
grandísimas. Estas aguas subiendo á mayor 
altura , suelen encontrar mas débil otro pa-
rage tal vez muy apartado y rompiendo 
por é l , se forma nueva corriente al rio es
tancado ; y de este modo vemos anegados 
campos hasta entonces secos. En una pala
bra , quien hiciese observación sobre lo que 
hacen los terremotos ya formando islas de 
nuevo, ya hundiendo ciudades : lo que ha
cen los vientos , mudando en pocas horas 
montañas de arena , que allá donde caen, 
aunque sea en el medio del mar , forman un 
nuevo monte y estorban la antigua corrien
te ; y de donde faltan , facilitan entrada-nue
va á las aguas: quien observare lo que pue
den las ondas agitadas con el viento ; y últ i
mamente lo que puede la cont inuación del 
t iempo; no tendrá por imposible esta gran
dísima mutación de Tierra en M a r , y de 
Mar en Tier ra , indispensable para explicar 
las innumerables conchas, peces y produc
ciones del mar, que por todas partes se ha
llan hasta en las entrañas de la Tierr a. 

Sih. Todas son conjeturas. 
Teod. Pero conjeturas sobre u n hecho cons

tante é innegable , y que no puede tener 
otra causa sino las aguas del mar. La ma
yor parte de estas conchas so n produccio
nes que no hay por los rios , y se conoce 
que son del mar grande. Pero vamos á otras 
conjeturas que mas individualm ente prutban 

Ce 4 
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que dichas conchas fueron dispuestas en ca
mas por las aguas; y de paso veréis cómo 
podian las aguas del mar ir formando las 
montañas con las camas ó bancos paralelos 
que constantemente se hallan en todas. Es 
cosa maravillosa que excepto en los para-
ges en que hubo alguna perturbación , se 
hallan las conchas tendidas todas de cara, 
y no derechas , ni en otra postura alguna; 
Jo qual da bien á entender que fueron t ra í 
das por las aguas; y como son mas pesa
das que ellas , se acomodáron en el suelo 
como el sedimento ó peso que dexa qual-
quier licor en el del vaso en que estaba; y 
acomodándose las conchas libremente , de
bían tomar la postura en que hoy las ha
llamos , sentándose de llano. Mas: si el ter
reno sobre que las aguas dexáron este poso, 
era horizontal, también la cama ó banco de 
conchas habia de quedar horizontal ; pero 
si era inclinado , habia de quedar esa cama 
de conchas también inclinada : siempre no 
obstante con el mismo grosor; pues no ha
bia razón para que en una parte hubiese mas 
cantidad de conchas que en la otra. C o n 
tinuando las aguas en corroer los peñascos, 
en excavar las concavidades, y en traer ya 
una casta de materia , ya otra ; hablan de ir 
depositando fielmente por el suelo de todo 
aquel terreno el sedimento que traian ; y 
así se formaba un banco de arena sobre el 
banco ó cama de conchas; y por la misma ra
zón debia quedar paralelo á é l , y de un mis
mo grosor por todo el terreno. V e d aquí co-
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mo empezando por poco , se formaría una 
grande altura que casi vendría á sobresalir á 
las aguas. Entretanto el inmenso peso haría 
que unas materias fuesen oprimiendo á las 
otras; y volviendo á consolidarse las que eran 
partes muy menudas de peñascos molidos y 
deshechos, ó de otro qualquier modo que 
la naturaleza lo supo hacer , se fueron pe
trificando muchos de esos bancos ó camas. 
Si juntamente con esa materia propia para 
petrificarse ó convertirse en piedra , venian 
conchas, ó peces ó esqueletos suyos , que
darían metidos dentro de los peñascos que 
con el transcurso del tiempo se endurecerían, 
y también quedarían petrificados. Muchas 
veces las aguas embistiendo contra una costa, 
írian primero lamiendo toda la arena ; y allí 
donde fuesen á depositar el sedimento , se 
formaría un lecho de arena : acabada la 
arena , irian las olas royendo casquixo ; y de 
este se formaria la segunda cama allí mis
mo donde se iba depositando la materia que 
se robaba en las costas del mar : úl t ima
mente , hallando las olas ya las peñas des
camadas , las irian gastando ; y este polvo 
imperceptible formaria con su sedimento un 
tercer lecho de piedra sobre el otro de cas
quixo y de arena. De este modo quedarían 
las materias mas pesadas sobre lechos de otra 
mas leve. También só saca de aquí la ra
zón de lo que hallo observado p o r V a l l i s -
nieri en los montes de Toscana , Pisa , Ge
nova , Liorna, &c . que los mariscos de va
rias especies estaban dispuestos en camas con 
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separación , siendo una cama de una casta 
y otra de otra ; lo qual naturalmente suce
dería en este sistema , porque dando las olas 
en aiguna como mina de ciertos mariscos^ 
se los irian llevando ; y como cada ola ha
ce su sedimento , debia dexar una cama to 
da de esa especie de conchas. 

Eug. No se puede negar que este sistema 
es de maravillosa invención. 

Teod. Fomada así esta eminencia, que ca
si sobresaldría á las aguas, como les emba
razarla el curso , por alguna parte podrían 
pasar mas fácilmente que por las otras ; y 
tomando por aquí su carrera , irian cortan
do y abriendo aquella elevación , y forma
rían muchos canales al través de esa mon
taña , y con el tiempo haciéndolos las aguas 
mas profundos, podrían desahogarse por allí. 
Hecho esto , ya se baxarian las aguas , y 
sobresaldrían las cimas de otros tantos mon
tes ó cumbres , digámoslo así , de una mis
ma montaña. Y tenemos una hilera conti
nuada de montes divididos entre sí con los 
canales ; pero estos con el continuo curso 
de las aguas forzosamente se habían de ir 
abriendo en profundísimos valles, que quan-
to mas se profundizasen , tanto mas baxa-
ría el agua , y haría sobresalir mas las cimas 
de los montes. V e d aquí por que en estas 
hileras de montes que freqüentemente se en
cuentran en varios países, Tos que están cer
canos entre s í , tienen casi una misma altura 
y constan de camas semejantes en alturas 
correspondientes ; lo qual es una cosa bas-
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tante admirable , y persuade que siendo to 
do una sola montaña , cada canal que por 
ella se abrió , y después se convirtió en va
lle , partiendo cada lecho en dos, precisa
mente habia de dexar á una parte y otra 
lechos semejantes á unas mismas alturas. Tam
bién de aquí se sigue que si estos canales 
fuesen torcidos, como lo suelen ser las corrien
tes de algunos rios , formarian los ángulos 
de los montes contrapuestos: quiero decir, 
que si á la parte derecha está un monte que 
acá abaxo hace prominencia ó ángulo hacia 
fuera , á la parte izquierda ha de haber con
cavidad ó ángulo que entre hácia dentro. 
Y esto es una cosa maravillosa , porque cons
tantemente se observa en todas partes don
de quiera que hay muchos montes juntos: 
sus ángulos son contrapuestos , correspon
diendo la prominencia de uno á la concavi
dad de otro ; lo qual persuade bastante que 
algún torrente tortuoso fué separando el uno 
del o t ro , y formando dos de lo que era uno 
solamente, A esta conjetura se añade una 
notable observación. La Geografía nos en
seña que los montes mas altos que hay son 
en las cercanías del Equador : y la Física 
nos dice que en esas cercanías son mas ve
hementes los movimientos de las aguas , tan
to por el mayor fluxo y reíiuxo del mar 
(que es lo que ayer os dixe) , como por 
el continuado movimiento de las ondas de 
Levante á Poniente. 

Silv. Yo confieso que hallo en ese siste
ma una belleza tan grande , que embelesa. 
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Teod, N o puedo contenerme sin añadíf 

una circunstancia que sorprehende. Observa 
Buffbn que por todas partes 1 , y aun en las 
canteras se encuentran unas grietas á plomo 
que unas veces van á parar á algún lecho, 
otras los atraviesan todos hasta abaxo. Quan-
do las montañas son de materias mas blan
das , están las grietas mas distantes : á veces 
hay de una á otra pocos pies, otras hay 
algunas brazas 2. Unas grietas tienen me
dia pulgada , otras son mas anchas : algunas 
tienen palmo y medio , y otras son mayo
res. V e d ahora el discurso de este grande 
observador de la Naturaleza. Como estas 
montañas y esta superficie de la Tierra fué 
sedimento de las aguas , por necesidad ha
bla de ser muy blanda ; y secándose con el 
ayre , quando quedasen libres del dominio 
de las aguas , era forzoso que ocupasen me
nor campo , y abriesen grietas ; así como 
vemos en las tierras quando aprieta el Sol, 
que abren grietas muy grandes ; y en las 
maderas verdes, que todas se hienden quan
do se secan ; pero estas rajas 6 hendeduras 
no podrían ser sino á plomo , porque otra 
qualquier dirección que tuviesen , quedarla 
suspenso un gran peso, 6 totalmente en hueco 
si las hendeduras fuesen horizontales, ó en 
parte si fuesen obliquas : solo siendo á p l o 
mo se conservarían sin que el continuo peso 
de los cuerpos superiores sobre los inferio-

i Hist . Nat . tom. í. pág. 118. 
% Ibid. pág. 155. 
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res las hiciese unirse. También se colige qu« 
dichas hendeduras tuviéron este principio, 
porque sus paredes interiores nunca son l i 
sas sino desiguales , y de manera que á las 
prominencias de un haz corresponden con
cavidades semejantes en la otra, bien así co
mo sucede en las rajas de la madera; lo qual 
persuade bastante que aquellas dos partes es-
tuviéron antecedentemente unidas, y que la 
grieta no procedió de materia que se hu
biese robado de aquel lugar, sino de haber
se separado las partes que estaban unidas. 
V e d aquí en resumen el bello discurso de 
este grande hombre sobre la Teórica de la 
Tierra y el origen de los montes , del mo
do que yo lo entiendo. Leido en sus obras, 
tiene otra fuerza y energía ademas de su 
hermoso é inimitable estilo. Pero no dexa 
de tener este sistema dificultades muy dig
nas de considerarse. Vosotros discurriréis deŝ -
pació sobre é l , que yo voy con paso ligero 
á descubriros el origen de las fuentes. 

j - . L : ; i i . i • 
X)d origen de las Fuentes y de los 

RÍOS. 

Silv. jEs te sistema tiene tanto de extra
ño y desagradable al principio j como de be
llo y admirable después ; y si la experien
cia no me hubiera enseñado que en las pri
meras impresiones se debe suspender el ju i 
cio para dar después sentencia con mas acier-
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to , prontamente subscribiría á él. Vamos en 
hora buena al origen de las fuentes. Yo creo 
que seguiréis que ellas proceden todas del 
mar : en mi casa tengo un libro moderno que 
explica eso muy bien. 

Teod. Algunos Modernos son de esa opi
nión ; pero tiene contra sí dificultades insu
perables. Primeramente ¿ como puede venir 
el agua del mar á las fuentes , si su naci
miento quadra mucho mas alto que el mar ? 
Todo el mundo ve que el agua de las fuen
tes siempre va corriendo al mar , y que nun
ca sube , siempre baxa ; luego quadrándoles 
el mar mucho mas baxo ,; quien la ha de lle
var hasta el nacimfento de las fuentes ? 

Silv. A eso se responde bellamente. M i 
rad , Teodosio , aunque los montes donde el 
agua brota , quadren mas altos que la super
ficie próxima del mar, con todo siempre es
tán á nivel con la superficie del mar á lo 
léjos. Admiróme de que no hayáis adverti
do esto. Quando los navios se van alejan
do mucho, aun el que estuviere en la cum
bre de los montes , los perderá de vista por
que se embaraza (como ayer dixisteis) la 
linea de la vista con la superficie del. mar. 
Luego si se tirase una línea recta á nivel por 
esa superficie del mar , iria á dar á la cum
bre de los montes por una parte, y á "los 
mástiles del navio por otra. Bien se ve, pues, 
que la cumbre de los montes puede estar á 
una misma altura y nivel con la superficie 
del mar allá á lo lejos. 

Teod. Eso solo prueba que pueden qua-
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clr'ar en una misma línea recta la superficie 
del mar, la cumbre de los montes y los más
tiles de los navios ; pero no basta para que 
estén á nivel. Para eso es preciso que todas 
tres cosas estén á una misma distancia sen-̂  
sible del centro de la Tierra (que por esta 
distancia se ha de medir la altura para ha
cer juicio de si es mayor ó menor). Voso
tros me diréis ahora ¿Como puede una línea 
muy larga siendo récta , tener en todas sus 
partes una misma distancia sensible del centro 
de la Tierra ? Nadie ignora que para que una 
línea conserve una misma distancia de cier
to punto, debe ser curva, y hacer una por
ción de círculo al rededor de él ; luego pa
ra que una línea muy larga quadre bien á 
nivel, y conserve en todas sus partes una 
misma altura , debe ser curva , como lo es 
la superficie del mar , que rodea toda la 
Tierra , el qual no obstante ser líquido, co
mo debe tener su superficie á nivel y á una 
misma altura , va dando vuelta para conser
var siempre una misma distancia del centro 
de la Tierra. En porciones pequeñas, v. g. en 
la superficie de un estanque la línea del nivel 
es sensiblemente recta , porque la curvatura 
es totalmente imperceptible ; pero en tre
chos grandes con los ojos se echa de ver 
la convexidad. Así que , amigo Silvio , no 
probáis con eso que los montes están á una 
misma altura con la superficie del mar. Por 
ese discurso os probaria yo que las estrellas 
no están mas altas que el mar , ni distan mas 
del centro de la Tierra Í porque esa línea 
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recta tirada á nivel, va á dar también á las 
estreilas. 

Sifái Bien está : ya veo que de ese modo 
no pueden subir las aguas del mar; pero to
davía pueden venir á las cimas de los mon
tes de otro modo. He leido en este mismo 
libro que el agua salada por ser mas pesa
da que la dulce , podia hacerla subir por 
las entrañas de la Tierra á mucho mayor al
tura que las de las playas, 

Teod. Esa respuesta es del gran Filásofo 
Juan Bernoüille , pero ahí veréis que no to
do lo que dicen los grandes hombres , se 
debe creer ciegamente. Nadie duda que quari-
do se equilibran líquidos diversos , queda e i 
mas pesado á menor altura , y esto en ra
zón inversa de su peso específico. Pero co
mo el peso del agua del mar comparado con 
el de la dulce , es como 103 á 100 ; para 
que el agua del mar hiciese subir a l ' agua 
dulce por una milla de altura , era preciso 
que hubiese en las entrañas del monte una 
columna de agua dulce de ^4 millas, y otra 
correspondiente de agua salada de 33 , á fin 
ele que se equilibrasen. Ahora bien , las fuen
tes que tienen nacimiento una milla mas a l 
to que el mar , son harto freqüentes , y na
die da al mar la profundidad de 34 millas; 
porque lo mas que le dan con Varenio en 
su Geografía 1 son 4 millas. Pero ademas de 
esta dificultad hay otra también insuperable, 
y viene á ser la diferencia que hallamos en-

» Lib. I . cap. 13. prop. 6, 
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tre el agua dulce y la salada. Varias veces 
se ha tentado con bastante fatiga y empe
ño un modo de fiitrar el agua salada , y ha
cerla dulce ; y muchos han perdido las es
peranzas. Vallisnieri 1 después de haberla 
nitrado por arena y tierra , siempre la en
contraba salada : aun filtrándola por vasos 
de barro , no le pudo quitar toda la sal, -f 
hoy dia si se consigue , es á mucha costa. 
Y o miéntras no examiné este punto , me de-
x é engañar de algunas experiencias que me 
eontáron ; y por eso algunos años ha os dixe 
que era cosa fácil 'i. 

Silv. Y o no me meto en esas experien
cias ; lo que sé es que muchas fuentes tie
nen agua salada , y que en las cercanías del 
mar hay muchas fuentes ; y esto prueba bien 
que su agua viene de allá sea como fuere. 

Teod. Las fuentes que traen agua salada, 
no la traen del mar, sino que pasan por 
minas de sal , y queda salada su agua. V o s 
como Médico bien sabéis que el ser unas fuen
tes mas saludables ó nocivas que otras, pro
viene de los minerales por donde pasan, y 
cuyas partículas traen las aguas consigo. Lue
go pasando por minas de sal , quedarán bas
tante saladas. Esotras que nacen junto al mar, 
pueden tener su origen en lugar bien dis
tante. Y a os hablé de algunas fuentes de agua 
dulce que brotan en el mismo suelo del mar 

Tom. V I . D d 
1 Tom. III. anot. 14. sobre la lección acerca del 

Origen de las fuentes* 
» Tom. HL Tard. XII. §. 11. 
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yodeadas de agua salada ; y nadie dirá que 
esas fuentes dexan de tener origen muy le
jos : lo mismo digo yo de las que salen en 
la playa. 

Silv. ¿Y que me decís de los pozos , que 
en sus aguas tienen la misma alternativa que 
vemos en las mareas , baxando en las v a 
cías , y subiendo en las llenas ? 

Teod. Y a veo que habéis estudiado el pun
to , y me alegro de veros leer en esos l i 
bros. Pero advertid que hablo de fuentes y 
no de pozos. Las fuentes siempre suelen ter 
ner su origen sobre el nivel del mar, y los 
pozos no siempre ; pero ahora hablando de 
jos pozos, ó son de agua dulce , ó de agua 
salada *. si son de agua salada , y tienen el 
íigua al nivel del mar , no dudaré que de 
él les vengan las aguas , y tengan las mis
mas alteraciones , subiendo y baxando con 
el á un tiempo. Pero si los pozos fueren de 
agua dulce , es cierto por lo que he dicho 
que esa agua no puede venir del mar : con 
todo, podrá subir mas alta en las mareas lle
nas , y baxar en las vacías. Nosotros vemos 
que el agua del Tajo, aun donde es dulce, 
tiene crecientes y menguantes , no porque 
la marea-llena del mar aumente el agua dulce, 
sino porque subiendo en la boca del Tajo el 
agua salada á mayor altura , ya el agua dul
ce que viene de arriba, no puede salir, y 
va volviendo atrás ; y con el agua que de 
arriba viene continuamente ( porque el rio 
no se para ) , se va llenando el rio , y su
biendo la superficie del agua dulce ; pero 
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baxándose el agua salada en la boca del T a 
jo , comienza á vaciarse el rio con mayor 
ímpetu , y va baxándose el agua dulce en 
las playas. Sucede justamente como en un 
estanque sobre el qual corre un caño de 
agua perenne-, que también en él sube el 
agua y baxa , si unas veces le destapan el 
agujero por donde se desocupa , y otras se 
lo tapan. Lo mismo , pues, digo de esos po
zos , que forzosamente tendrán algún des
aguadero para el mar. Quando fuere ma
rea llena, estando fuera el agua mas alta, 
no debe correr hacia allí , ó á lo ménos no 
será con tanta fuerza, y crecerá el agua en 
el pozo , el qual por otra parte se supone 
tener en sí el nacimiento del agua; pero ba-
xando^ el mar j quedará desembarazado el ca
mino por donde el pozo se vacia, é irá ba
sándose el agua. Y de paso sabed que si hay 
pozos de agua dulce que tengan esas alter
nativas de las mareas, son rarísimos 

S i h . Y a veo esas dificultades; pero no sé 
cómo se puede verificar lo que dice la E s 
critura , que todos los rios entran en el mar, 
y vuelven al lugar de donde salieron 2. 

Teod. Algunos pretenden que las aguas del 
mar en las concavidades de la Tierra se des
tilan como en alambiques naturales, y de 
ese modo pierden toda la sal. Algún dia se* 

D d 2 

* Vallisnien, torri. 3. anót. 38. 
* Omnia fltmina intrant in maré > ét fnare noti 

fedundot : ad locutn unde exeunt flumina rever* 
tmtur ut iterum fluant* EcU cap. 1. v. 6, 
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guí yo esta opinión , porque como en las 
entrañas de la Tierra había grandes conca
vidades llenas de agua y fuegos subterráneos, 
que las hiciesen evaporarse , juntándose los 
vapores en la parte superior de las caver
nas , se convertían en agua , y podia por 
qualquier grieta salir acá fuera donde brota 
]a fuente. Pero hoy estoy persuadido á que 
esto es muy difícil. L a razón es , porque 
los Ingleses, que son bastante ingeniosos, y 
mucho mas en las cosas que pertenecen á 
la navegación , donde la utilidad aviva mu
cho el deseo de descubrir medios que la ha
gan menos incómoda , han tentado muchos 
modos de purificar el agua del mar en alam
biques, y hacerla dulce ; y con efecto con
siguieron que quedase buena al paladar; pe
ro la experiencia mostró que nunca se des
pojaba totalmente de la sal , porque causa
ba grandes ardores en la orina hasta hacer 
salir sangre mezclada con ella', cosa que no 
hacen las aguas de las fuentes; de donde se 
colige que el agua que nosotros bebemos de 
las fuentes , no es agua destilada del mar. 
Bien se yo que el agua de las lluvias es 
dulce y sana , y proviene del mar, evapo
rándose con el calor del sol , y dejando to
da la sal acá abaxo : sírvele la región del 
íiyre de un vastísimo alambique en que se 
purifica : no pueden hacer otro tanto los 
alambiques de fuego , ó por ser mas peque
ños ó mas violentos ; y como la causa que 
luciese , destilar el agua en las cavernas sub
terráneas mas había de ser semejante á los 
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alambiques de la Tierra que á la región del 
ayre , se infiere bien que no podria purifi
car el agua del mar del modo que noso
tros hallamos la de las fuentes j esto es, dul
ce al paladar y salutífera al mismo tiempo. 
Desengañaos , Silvio, que el verdadero y 
único origen de las fuentes está en las aguas 
de las lluvias y nieves derretidas. Luego os 
diré cómo eso puede ser. Primero conviene 
decir los fundamentos que casi obligan á creer 
que es así. Nosotros vemos que en una se
quía larga todas las fuentes se van disminu
yendo , y muchas se secan del todo ; por 
el contrario , con lluvias copiosas suelen bro
tar de nuevo las que se habían secado , ó 
tomar caudal las que ya estaban muy pobres. 
Este solo argumento convence el punto ; por
que si las fuentes se surten inmediatamente 
del mar < que tienen que ver con las l lu
vias ? ¿por que van enflaqueciendo si les fal
tan ? i j por que se agotan del todo si con
tinúa la sequedad? ¿porque aguardan nue-
Tas lluvias para brotar de nuevo ? 

Silv. Y o no dudo que las lluvias engrue
san las fuentes ; pero no puedo persuadir
me á que toda el agua de estas proceda de 
las lluvias. 

Teod. ¿Y por que no? Las fuentes con la 
falta de lluvias ó de nieves derretidas, mu
chas veces se secan del todo , y aun las que 
no se secan totalmente , en la diminución 
de sus aguas que cada vez son menos , dan 
manifiestos indicios de que totalmente se se
carían si continuase la sequedad. Luego no 

D d 3 
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solo aquellas fuentes que del todo perecen 
con la falta de lluvias , sacan de ellas toda 
el agua que traen , sino que se debe decir 
que este es el origen de todas las demás. 

Silv. Quando mucho lo será de las fuen
tes pequeñas ; pero las caudalosas de que 
proceden los grandes rios , es imposible que 
procedan de las lluvias. 

Teod. Si calculamos el agua de las lluvias 
que suele caer sobre la Tierra , se hallará 
agua de sobra para proveer los rios cauda
losos y las fuentes de donde ellos tienen prin
cipio : esto que digo no es conjetura , sino 
cálculo exacto que no puede faltar. E l mo
do de calcular la cantidad de agua que llue
ve en cada pais, es muy fácil. Tómase un 
vaso quadrado ó cilindrico , pero tan ancho 
por abaxo como por arriba : si fuere de v i 
drio , se le hacen con un diamante unas ra
yas horizontales ó divisiones de pulgadas y 
líneas. Expónese el vaso en campo libre á 
la lluvia al principio del invierno, y apenas 
acaba de llover, se observa hasta que a l 
tura llegó el agua , lo qual es fácil de ver 
siendo el vaso de vidrio. Si es de metal, me
tiendo una vara con grados , se miran quan-
tos salen mojados, y se conoce la altura del 
agua. Apúntase esto para que no se olvide, 
y se vacia el vaso, y continuando la misma 
diligencia todos los dias que llueve , y sen
tando ios grados, se conoce después quanta 
es la altura á que llegarla el agua en el va 
so si toda se fuese juntando sin evaporarse. 
Téngase cuidado de que la boca del vaso 
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descubierta sea de Ja misma anchura y figu
ra que su base , y que lo restante del vaso. 
Muchos precaven é impiden de algún mo
do la evaporación del agua antes que va
yan á medirla , poniendo dentro del vaso una 
división casi horizontal con alguna inclina
ción hácia un agujero pequeño. Esto supues
to , como en el vaso no entra sino el agua 
de la lluvia que corresponde á-la boca, re
inemos fundamento para creer que por toda 
la región en que se hace la observación , su
birla el agua de la lluvia á la misma altura 
si se conservara sobre la Tierra. Ahora, pues, 
como en unos paises llueve mas que en otros, 
por eso son diversas las alturas á que sube 
la lluvia. E n Pisa unos años con otros su
be el agua de la lluvia á la altura de 30 pul
gadas, en Liorna á 35 , en Modena á 47, 
en París £ 1 8 0 1 9 , y en otras partes á di
versas alturas ; y multiplicando las leguas 
quadradas de qualquier terreno por las pul
gadas de altura á que sube el agua en los 
vasos en que se hace la observación , se ave
rigua fácilmente la cantidad de agua que ca
da año suele llover sobre ese pais. Ahora 
resta medir la cantidad de agua que en el 
éspacio de todo un año corre por los rioá 
principales de ese mismo terreno ; y después 
combinando el agua de los rios con la de las 
lluvias , se halla que es mucha mas la de las 
lluvias que la de los rios. 

S i h . ¿Y como se puede calcular la canti
dad de agua de un rio caudaloso , como por 
exemplo el Tajo ? 

D d 4 
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Teod. De esta manera : si el rio tiene puen
te , se mide en los arcos por donde el agua 
pasa solo el hueco que ella ocupa : después 
se mide la velocidad con que allí corre ; y 
teniendo conocida la velocidad y el espacio 
del arco , se conoce también la cantidad que 
corre en un minuto ; y de ahí se calcula para 
todo el año. No obstante , advierto que la 
velocidad del agua en la superficie es ma
yor que en el medio , y en el medio mayor 
que en el fondo ; y así se debe tomar una 
velocidad media para calcular la del rio. 

E u g . Temo ser importuno ; pero decid
me : ¿ como podrémos conocer la velocidad 
del agua? 

Teod. Dexad caer un bastón d qualquíer 
cuerpo ligero j y viendo lo que ese cuerpo 
corre en un minuto, se conoce quanta es la 
Velocidad del agua que lo lleva consigo. Su
puesto todo esto, vamos á las experiencias* 
Mr. Mariote emprendió medir el agua que 
lleva el Sena por París , y compararla con 
la que allí suele llover; y halló que el agua 
de la lluvia excedia ocho veces á la del 
Sena. 

Silv,. Cox\ todo no es posible que en Por
tugal llueva mayor cantidad de agua de la 
que lleva el Tajo solamente , quanto mas 
atendiendo al Duero y otros rios que te
nemos. 

Teod. No es posible ni preciso para el ca
so presente , porque el agua de esos rios 
viene de muy lejos : si queremos hacer el 
cálculo justo , es menester medir todo el 
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terreno por donde se derraman esos rios, y 
de donde reciben las aguas y ver si pueden 
suministrar á los rios tanto caudal como aquí 
traen. También debéis en el Tajo hacer cuen
ta solo del agua dulce que esta es la suya, 
y no de la salada que es agena y del mar. 
Hecho así el cálculo , siempre hemos de te
ner el trabajo que todos tienen ; esto es , ex
plicar qué se hace de tanta agua como llue
ve ; pero parte se evapora otra vez y sube 
hacia arriba , parte sirve para nutrir las plan
tas y animales, parte para conservar la Tier
ra unida, y parte en fin se va introducien
do por las hendeduras de los peñascos , y 
entrándose por lo interior de la Tierra ; y 
después de pasar algún tiempo ya mayor, ya 
menor , va á salir por una hendedura visi
ble : si es sobre la haz de la Tierra ; se l la
ma fuente : si es en concavidad profunda, 
se llama pozo. 

Silv. ¿Y como me lleváis esa agua á las c i 
mas de los montes donde vemos brotar mu
chas fuentes ? 

Teod. Primeramente las fuentes de ordina
rio no nacen en las cumbres de los montes, 
sino en los valles ó á la baxada de los mon
tes : muchas hay que brotan en lo mas alto 
dé ellos ; pero se observa que quando esto 
sucede así , hay al lado algún monte mas 
alto. Los montes de arena ó tierra suelta no 
tienen fuentes, solo contienen esta agúalos 
que están formados interiormente de diver
sos peñascos que pueden tener concavida
des y cotno cisternas inmensas : y con efec-
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to tenemos en las historias algunos hechos 
que confirman con evidencia este discurso, 
y dan á entender que las montañas altas mu
chas veces son unos grandes depósitos de 
agua, en cuyas entrañas se juntan para sa
lir continuamente por las hendeduras; lo qual 
llamamos fuentes. Leemos que en 1678 hubo 
una grande inundación en Gascuña , porque 
se desgajaron unos pedazos de los montes Piri
neos ; y las aguas que allí estaban guarda
das , se derramaron, anegando é inundando 
los lugares adonde su curso las encaminó. 
Otra inundación todavía mayor sucedió en 
Irlanda en el año de 1680 , porque se des
hizo una montaña , cuyas entrañas estaban 
preñadas de agua ,. 

Silv. Esos hechos son convincentes; y dan 
bastante á entender que las fuentes que pe
rennemente vemos salir de las faldas de los 
montes suponen grandes cisternas de agua 
en su interior. 

Teod. Ahora bien, las aguas de estas cis
ternas , después de varios giros que los aqüe-
ductos naturales hacen , á veces van por de-
baxo de los valles á salir á la cumbre de 
otro monte distante , pero mas baxo que el 
primero , en cuyas entrañas se juntó el agua. 
Otras veces las aguas de la lluvia van allá 
por debaxo del mar á salir á una isla , y 
allí brota una hermosa fuente de agua dul
ce , que tal vez tiene su origen á muchas 
leguas d^ distancia. 

1 Bufibn , Hist. Nat . tom. Ií. pág. 3(5(5. 
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Mug. Y otras veces brotará junto á la pla
ya ; engañándose todos los que imaginan 
que su origen es del mar vecino. 

Teod- Bien se infiere de lo que tengo di
cho que siendo el agua del mar salobre é 
inferior á las de esas fuentes , no puede ser 
la misma que después aparece en ellas. 

Silv, Esa opinión es para mí bastante du
ra ; pero confieso que el argumento de ver 
á las fuentes seguir ya la abundancia, ya la 
escasez de las lluvias, me obliga á conve
nir en ella. 

Teod. De aquí proviene que unas fuentes 
corren inmediatamente después de las l lu
vias , otras pocos dias después ; porque es 
preciso que se llene la cisterna ijatural eii 
la concavidad de los montes hasta la altura 
de la grieta que da comunicación para las 
fuentes ; y como con las sequías están mas 
ó menos menguadas , y tendrán por debaxo 
de esas hendeduras mayor 6 menor profun
didad , por eso se necesitan mas 6 menos dias 
de lluvia. 

Silv. Contra eso me ocurre que, según ten
go especie , las lluvias penetran la Tierra 
hasta muy corta profundidad ; porque des
pués de haber llovido mucho, á poco que 
se cave , se encuentra la tierra seca. 

Teod. Mr, de la Hire metió un vaso dé 
plomo doce palmos debaxo de tierra , y ai 
cabo de bastante tiempo conoció que no ha
bía penetrado allá el agua de la lluvia. ¿Veis, 
Silvio , como yo esfuerzo vuestro argumento? 
Pero eso solo sucede quando el terreno no 



426 Recreación filosófica. 

tiene grietas y ]a tierra está muy ápretada; 
y también quando el agua de la lluvia tie
ne fcícil vertiente para otra parte ; pero pres
cindiendo de estas circunstancias , el agua, 
ya mas, ya menos , va calando á una pro
fundidad increíble. Nosotros sabemos por el 
testimonio de los que trabajan en las minas 
mas hondas, que el agua de la lluvia pene
tra hasta allá abaxo 1. Vemos también qus 
algunos pozos solo haciéndolos muy hondos, 
pueden recibir la vena de las aguas de la 
lluvia que de los terrenos cercanos acuden 
á tan gran profundidad. Y de aquí proviene 
el que al principio del invierno por lo co
mún primero se restauran los pozos que tie
nen poca altura, y muchos dias después es 
quando aparece agua en los mas profundos, 
porque el agua gasta mas tiempo en pene
trar á esa mayor profundidad. 

S i h . ¿Y que responderéis á la Escritura 
donde se dice que al principio del mundo 
aun no habia llovido Dios sobre la Tierra, 
pero que la regaba una fuente ? V e d ahí te
nemos fuente sin lluvia. 

Teod. Respondo que antes que Dios jun
tase las aguas en las concavidades que hoy 
llamamos mar , toda la superficie de la Tier
ra estaba cubierta de agua ; y solo después 
de esta separación fué quando apareció la 
tierra firme ó lo que llamamos Continente» 
Esta agua era dulce, después se hizo salada 

» Vallisnieri , anot. 44 sobre el origen de las fben"* 
tos. 
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fot las minas de sal y betún que hay en el 
suelo del mar, como en otro tiempo dixe. 
Entonces precisamente había de haber pene
trado el agua á las concavidades que hay 
en las entrañas de los montes , y de ahí 
procedian las fuentes como ahora , no obs
tante no haber llovido. 
1 Silv. Está bien ; pero ¿ que diréis á los 

lugares en que la Escritura afirma que los 
rios salen del mar, y entran en él ? 

Teod. Las lluvias vienen del mar , y te
niendo las fuentes su origen en las lluvias, 
del mar vienen á proceder, aunque no in
mediatamente. E l Sol levanta los vapores no 
solo de la Tierra , sino de las lagunas y del 
mar : los vapores elevados forman las nu
bes que son llevadas por el viento sobre di
ferentes sitios, y se resuelven en agua quan-
do los vapores se juntan : y ved aquí como 
las fuentes y los rios proceden del mar. N i 
os parezca difícil que se eleve del mar tan
ta copia de vapores quanta es precisa para 
formar los rios que desaguan en é l ; por
que Haleo tuvo la paciencia de calcular la 
cantidad de agua que el Sol hacia subir en 
vapores de todo el Mediterráneo , y halló 
que excedía tres veces á la de todos los cau
dalosos rios que desembocan en este mar 1, 

E u g . Yo solo tengo un escrúpulo , y vie
ne á ser que hay algunas fuentes que corren 
en verano , y se secan en invierno. 

* Eplst. de Joseph Georg.: Della vera ed mica 
Originó dé lie fontafiS' 
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Teod, Esas no tanto proceden de las l lu
vias como de las nieves derretidas , porque 
estas con el calor se deshacen y causan el 
mismo efecto que las lluvias; y con el frió 
la nieve se endurece , y no penetra á lo in
terior de los montes , ni puede surtir las 
fuentes. 

E u g . Ahora ya no tengo ningún escrúpulo, 

§. I I I . 
De los Terremotos , sus causas y efectos', 

donde se trata de la elasticidad 
de los vapores. 

Teod. Emtremos ahora con el discurso 
en las entrañas de la Tierra para examinar 
la causa de los terremotos , que tanto nos 
han conturbado estos años pasados , y aun 
cada dia nos asustan. 

Silv. Yo no sé como el susto que causan 
los terremotos , dexa lugar para observa
ciones que algunos alegan. 

Teod. Persuádome á que muchas cosas que 
se testifican , son imaginaciones de ánimos 
aterrados y casi fuera de sí ; y después se 
publican por experiencias constantes. E n to
do es preciso que entre un examen pruden
te. Y á la verdad que por este principio nun
ca de este terrible efecto natural pueden ha
cerse observaciones tan exactas como de otros. 
Pero por aprovechar el tiempo, y dexando 
lo que en esta materia pertenece á los His
toriadores naturales, solo trataré de lo que 
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corresponde al Filósofo, é indagarémos qué 
causa puede hacer semejante sacudimiento. 
Dexadas aparte las opiniones de muchos An
tiguos , que no merecen ser ni seguidas ni 
impugnadas , tengo por cierto que los ter
remotos proceden de fermentación de los mi
nerales , especialmente del azufre. Bien sa
bido es el experimento del gran Chímico 
Lemeri , que formo una masa de limaduras 
de hierro , azufre y agua común , que pe
saba cincuenta libras, y habiéndola metido 
debaxo de tierra, al cabo de aJgun tiempo 
fermentó aquella mezcla de modo que el 
terreno de encima tembló , se hinchó y sa
lló llama. A lo ménos no se puede negar lo 
que por castigo de nuestros pecados hemos 
experimentado seis años ha , después de ha
berlo leido en las Historias , que quando su
ceden los terremotos , se percibe un olor 
fortísimo de azufre. E n el célebre terremo
to de 5 5 se abrió por varias partes la Tier 
ra , arrojando gran cantidad de una materia 
negra y betuminosa, que tanto en la llama 
que arrojaba si la encendían , como en el olor 
que despedía , indicaba tener gran porción 
de azufre : yo tuve un pedazo en las ma
nos • y me aseguré de esto. Aquí cerca de 
mi casa se abríéron tres grietas de un pal
mo de ancho cada una, que de parte á par
te atravesaban el camino en líneas parale
las : y me contáron que al tiempo del tem
blor habia salido por ellas gran cantidad dc> 
agua que deápedia olor de azufre : en los 
otros qua han repetido después en varios 
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tiempos , me aseguráron algunas personas, 
que poco ántes habian percibido un grande 
hedor de azufre. Quien quisiere leer á B a -
glivio en la Historia del Terremoto de R o 
ma de 1703 , hallará que ántes de él se sentía 
un fortísimo hedor de azufre; y generalmente 
los países mas sujetos á este azote abundan 
de aguas ó minas llenas de azufre y betunes 
facilísimos de inflamarse. Nosotros en Por
tugal tenemos muchas Caldas, y el país abun
da- bastante de estos minerales , que dan á 
las aguas el calor , y á la tierra la terrible 
ptnsion de ser ocasionada á temblores. 

Eug . Acuerdóme de que quando hablas
teis de las aguas minerales 6 caldas, tratan
do de los fuegos subterráneos 1 , me refe
risteis varios terremotos , y me dixisteis que 
siempre había allí gran porción de azufre. 

Teod. Así es : vamos ahora á ver prácti
camente cómo se puede formar el terremo
to. Siempre que alguna causa accidental ha
ce que se junten minerales de calidades 
opuestas , es preciso que fermenten , como 
sucede con la cal y el agua fría; y fermen
tando la materia capaz de eso en las caver
nas de la Tierra , necesariamente deben se
guirse varios efectos. Primero: si la capaci
dad de las cavernas no puede contener la 
materia que con la fermentación se dilató, 
debe temblar mientras la materia no se des
ahoga por alguna parte , ó se apaga. Se
gundo : una vez encendida la materia en una 

x Tom. m Tard. XI . §. VI, 
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caverna, comunicará el fuego á las inmediatas 
donde quiera que hallare materia capaz de in
flamarse ó alterarse; para lo qual basta qual-
quier hendedura ó raja; y ya tenemos que se 
debe extender el terremoto á muchas leguas 
en un mismo tiempo sensible , como sucede 
al encenderse la pólvora , que por-medio 
de tenuísimos rastros se enciende á un mis
mo tiempo sensible eiv lugares muy distan
tes. Tercero : sígnese que no solo ha de tem
blar el lugar que está encima de las caver
nas que arden , sino todos los circunvecinos 
á la redonda. Nosotros vimos en Lisboa po
cos años ha, quando en la ribera se prendió 
fuego en uno ó dos barriles de pólvora que 
estaban enterrados , que hicieron estrago aun 
en lugares muy remotos, rompiendo las puer
tas y abriendo ventanas que nunca se hablan 
abierto : un hombre que estaba durmiendo 
en una banca de la ribera , asimismo fué á 
parar al medio del Tajo ; y cerca de la C a 
tedral me contáron que se habían clavado 
en la pared unos hierros arrojados por la 
violencia de la pólvora. Si esto hizo un bar
ril de pólvora someramente enterrado en el 
suelo ¿ que no harán grandísimas cavidades 
llenas de estas materias , quando por des
gracia se les comunica fuego allá dentro ? 
Vemos que un golpe fuerte dado en el pla
no de una pared la hace temblar toda , y 
quanto mas firmes y duros son los cuerpos, 
mas se propaga por ellos el temblor á dis
tancias considerables: ¿ y como no se hade 
comunicar por esta grande armazón de la 

Tom. V I . E e 
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Tierra, quiero decir, los peñascos que en
lazados entre s í , hacen como el esqueleto 
del mundo material ? Y o me persuado á que 
quando el temblor es de vay ven , y guarda 
un compás igual , lo debemos atribuir no 
tanto á inflamación que haya debaxo de no
sotros , como á inflamación que hubo en otro 
lugar distante que tembló con mayor vio
lencia , y comunicó el temblor hasta el pa-
rage en que estamos: por el contrario, quan
do el temblor es hácia arriba y como á 
saltos, debemos creer que está debaxo de 
nosotros la inflamación que lo causa. L a ra 
zón de esto es, porque encendiéndose fue
go en alguna caverna , ha de suceder lo mis
mo que en una pieza de artillería, en que 
el fuego (como ya os expliqué) hace fuer
za para dilatarse por todos lados Í por eso 
la parte superior de la caverna ha de le
vantarse por causa del impulso , y en fuer
za deí peso se volverá á baxar; y como la 
inflamación continúa , vuelve á ser impelida 
hácia arriba, y así va temblando miéntras 
dura la inflamación , la qual á proporción 
que se minora ó se aumenta , empuja el te
cho de esa caverna con mas ó ménos fuer
za. A l mismo tiempo las paredes de la ca 
verna serán impelidas hácia los lados j y co
mo no se pueden mover sin impeler todo eí 
terreno que al rededor las sustenta por la 
parte de afuera , todo ese terreno temblará, 
pero ha de ser moviéndose hácia los costa
dos , porque en esa dirección es en la que 
reciben el primer impulso. 
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Eu?. Y o hallo que ese temblor hacia los 
costados no es tan peligroso. 

leod. Y discurrís bien : solo hay el riesgo 
de que las paredes se desplomen ; pero no 
es regular que se hundan los edificios. 

Silv. Solo tengo contra eso , que en el cé
lebre terremoto de 5 5 el temblor fué de to
dos modos , y tenemos testimonios auténti
cos de que unas veces el vayven era de Nor
te á Sur. Y o vi una chimenea de la torre 
de las Necesidades, que quedó inclinada en 
esa dirección ; pero también era de Levante 
á Poniente ; y un amigo mió que quedó col
gado en una pared altísima , ya desampara-^ 
da por todas partes , la veía moverse con 
él violentísimamente hácia los lados; y yo 
observé después la pared, la qual se ex
tiende casi de Norte á-Sur. 

Teod. E n ese terremoto, que en Lisboa fué 
violentísimo , creo que la inflamación no fué 
en una caverna sola , sino que el fuego se 
encendió y comunicó de unas á otras á un 
mismo tiempo sensible; por eso había de haber 
temblor de abaxo arriba y de vayven 4. quan-
do el vayven proviniese de caverna que qua-
drase á Norte ó Sur, habla de ser el movi
miento en esa dirección ; y quando naciese 
de caverna que quadrase á Levante ó á Po
niente , había de tener dirección contraria. 

Etig. E n Mafra v i yo en un jardín varias 
' estatuas de mármol que sobre sus propias 

bases se habían vuelto hácia los lados, y en 
el frontispicio de la Iglesia de Matociños v i 
que la cruz que era de piedra , en el ter-

E e 2 
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remoto del último de Marzo de 61 , se ha
bía ladeado de manera que no miraba comoi 
ántes á la fachada de la Iglesia. He medita
do sobre esto, y no sé cómo podia ser el vay-
ven para hacer este movimiento. 

Teod. A mi entender no podia haber ese 
movimiento sin que juntamente hubiese in 
flamación en dos partes, una que quadrase 
al Norte por exemplo , y otra al Poniente: 
con el vayven de la primera levantaba la 
estatua parte de la base que miraba al Nor
te , y se inclinaba hácia la parte opuesta: 
entretanto venia el impulso de hácia Ponien
te ; y como era preciso que alguna parte de 
la base estuviese en el ayre, tomaba segun
do vayven para el Oriente. Pero como la 
estatua balanceando nunca podia tener le
vantada en el ayre toda la base , pues siem
pre se habia de apoyar en alguna esquina 
de ella , por eso el vayven para Levante 
solo se podia comunicar á una parte de la 
base y no á toda. Bien veis ahora que mo
viéndose hácia Levante sola una parte de 
la base de las estatuas , quedarían vueltas 
hácia allí ya mas ya ménos, según que du
rasen mas ó ménos tiempo los dos vayve-
nes-diversos. De este modo las lámparas de 
los templos pueden tomar un movimiento en 
línea circular, como muchas veces acontece. 

S i h . Ese es un indicio bien manifiesto de 
la dirección que el vayven tenia , porque 
continúan moviéndose mucho tiempo aun 
después de acabarse el temblor. 

Mug, ¿Y de que procede aquel horroroso 
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bramido subterráneo que sentimos inmedia
tamente ántes , ó al mismo tiempo del tem
blor? 

Teod. E n toda inflamación debe haber un 
gran calor y gran dilatación de las materias 
que fueren capaces de eso. E l ayre -ya sa
béis que admite grandísima rarefacción : el 
agua también se dilata increíblemente quan-
do se resuelve en vapor ; y siendo grande 
la fuerza con que se dilata el ayre , es mu
cho mayor el esfuerzo con que pretende di
latarse el vapor caliente. Olvidóseme quan-
do traté del Agua , explicar la enorme fuer
za del vapor; pero ahora que es preciso, os 
la diré de paso. Una gota de agua resol
viéndose en vapor , ocupa un espacio por 
lo ménos catorce mil veces mayor del que 
ocupaba ántes '. 

Silv. Impaciéntome quando oigo como cier* 
tas unas medidas que no se pueden exami
nar. 

Teod. Y o os diré como las tomo: no que* 
deis con ese escrúpulo. Sabiendo yo geomé
trica ó prácticamente quanta agua me cabe 
en una botella de vidrio delgada , y echán
dole dentro unas quantas gotas , la pongo 
sobre la lumbre hasta que el agua se seque: 
como la botella es de estas de vino de F l o 
rencia , aguanta el fuego , y al punto de di
siparse el agua , vuelvo de repente boca aba-
xo la botella , y le meto la boca en agua; 
la qual sube luego con ímpetu á llenar la 

Ee3 
* Gravesand. mim. -2127. 
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botella : entonces la tapo con el dedo ; y á 
veces queda allí una pequeña ampolla de 
ayre , otras veces no. E l ímpetu con que 
él agua sube es tal , que ya me aconteció 
romperse la botella. Vamos á la explicación: 
las gotas de agua resolviéndose en vapor, 
ocuparon toda la botella ; y si no la ocupá-
ron toda , solo el ^yre podia ocupar el res
to ; pero como yo volví hácia abaxo la bo
ca de la botella , y la metí en agua , la por
ción de ayre que dentro de ella hubiese , ha
bla de subir buscando el fondo de la bote
lla entonces vuelto hácia arriba. De este 
modo quedamos bien seguros de que solo 
aquella ampolla que allí aparece, es la can
tidad de ayre que habia dentro de la bote
lla quando yo la volví boca abaxo : todo 
el espacio restante lo ocupó el vapor del agua, 
el qual enfriándose, pierde la elasticidad, y 
dexa entrar el agua ; y uniéndose con ella, 
aparece otra vez en forma de agua. M i 
diendo ahora el espacio que ocupaban esas 
pocas gotas , y el que ocupaba el vapor 
del agua, hallamos que es catorce mil veces 
mayor, 

S i h . Estoy satisfecho: continuad lo que 
deciais. 

Teod. Añadamos ahora que el esfuerzo que 
el vapor caliente hace para dilatarse , es mu
cho mayor que el de la pólvora. Muschem-
brock 1 trae sobre este punto experiencias 

1 Coment. sobre las experiencias de la Acad. del 
Cimento , part, 2, pag. 61. 
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decisivas. Y a hice yo un cohete cargado con 
agua , que puesto en una rueda como las de 
fuego , la hacia girar con increíble rapidez; 
y toda la fuerza nacia del vapor del agua. 

Eug . Decidme cómo es ese cohete. '•• > 
Teod. Tomvíá un cañón de metal fuerte, T^st-p. 

bien soldado por todas partes, y que solo fí(?. X 
tenga en una de las extremidades un agu-
jerito por donde quepa un grano de trigo: 
poned la rueda horizontal y holgada en el 
exe, atadle el cañón en la circunferencia ea 
postura horizontal : echadle dentro ménos 
de la mitad del agua que quepa, y cerran
do el agujero con un taponcito de madera 
no muy apretado, poned debaxo del cohe
te una vela encendida para hacer que hier
va el agua que está dentro , y retiraos un 
poco. Pasado algún tiempo , el vapor del 
agua hará saltar el taponcito , y á manera 
de los cohetes de pólvora hará girar la rue
da con gran fuerza hácia la parte contra
ria , metiendo ruido el vapor que va salien
do del cohete. Algunos ponen el cohete en 

- un carrito ó cureñita de metal muy ligera; 
y al dispararse el tapón , corre con gran vio
lencia. Y o ya no hago la experiencia de esta 
manera; porque era tal el ímpetu con qüe 
el carrito corria , que se estrellaba con las 
paredes, y todo se maltrataba con riesgo 
de hacerse pedazos. Advierto que el cohe
te puede tener la figura que se quiera: yo 
tengo uno de cobre de la hechura de una 
pera : también advierto que si pasado algún 
tiempo no saliere el taponcito , en tal caso 

Ee 4 
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lo podéis sacar , no deteniendo de níngtm 
modo el cohete , el qual al punto partirá 
como una saeta : últimamente prevengo que 
debéis atar bien el cohete á la rueda. Per
donadme la digresión , pues era precisa. 

S i h . Siendo precisa , no se puede llamac 
digresión, 

J m / . Ved aquí, pues, una de las causas 
del susurro subterráneo que hay en los ter
remotos; y tal vez lo será también del tem
blor. Nosotros en las cavernas de la Tierra 
tenemos agua , tenemos fermentación de los 
minerales capaz de resolverla en vapor, el 
qual caliente hace un asombroso esfuerzo 
para dilatarse , y por quantas grietas tuvie
ren esas cavernas, saldrá el ayre y el vapor 
caliente con grandísimo estruendo , así como 
sale con gran ruido del cohete que he dicho. 
Y a veis el que hace el ayre al entrar por 
las rendijas de una puerta : imaginad ahora 
en las cavernas de la Tierra el ayre y el va 
por forcejando por dilatarse á causa de las 
inflamaciones que están cerca , y conoceréis-
el ruido que harán al salir por ]as grietas 
de las peñas. E n el terremoto de Roma de 
703 cuenta Baglivio 1 que 24 horas ántes se 
habían secado algunas fuentes , y que en lu
gar de agua salia ayre silbando. Esto mis
mo siendo debaxo de tierra , es el susurro 
que nosotros percibimos. Y no dudo que si
no tiene el vápor salida pronta , sea muy 
capaz de hacer temblar todo el terreno has-

» Página 3¿a. 
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ta desahogarse por alguna parte ; pues, co
mo he dicho, tiene mucho mayor fuerza que 
la misma pólvora. 

E u g . ¿Y como explicáis lo de secarse al
gunas fuentes, y brotar otras de nuevo? 

Teod. Con el violento temblor de la Tier
ra , así como se rajan las paredes y los pe
ñascos , también pueden henderse los aqüe-
ductos subterráneos y naturales por donde 
pasa el agua ántes de salir á la superficie de 
la Tierra para formar las fuentes. Y a os dixe 
que el agua que aquí sale en una fuente, 
puede haber corrido muchas leguas por de-
baxo de tierra hasta manifestarse aquí. Su
pongamos ahora que estos aqüeductos natu
rales se rajaron , y ved' ahí la fuente perdi
da extravasándose el agua ántes de llegar 
acá afuera. Pero si faltare aquí el agua, ha 
de ir á salir á otra parte ; y ahí tenéis una 
fuente nacida de nuevo. También podrá acon
tecer que la hendedura que se hizo en el 
aqüeducto corresponda á algún hueco que 
no tenga otra salida; y en tal caso, apenas 
ese vacío se llenare de agua, volverá esta 
á correr por el aqüeducto antiguo , y de 
este modo habiendo faltado la fuente por al
gunos dias , volverá á dexarse ver, y de es
to podríamos alegar bastantes exemplos en el 
terremoto de 55. Del mismo modo se pue
de explicar el que el agua corra turbia , por
que no es maravilla que perturbados los aqüe
ductos naturales, se llenase de tierra, o de 
azufre ó de otra qualquier materia. 

S i h , L o que yo quisiera saber es de que 
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modo pudo el terremoto alterar el mar mu
cho tiempo después de haber pasado el tem
blor. Nosotros vimos en Lisboa en aquel ter
rible y siempre memorable día de Todos-
Santos , que á tres temblores muy grandes 
que hubo , se siguiéron tres inundaciones del 
mar. Vimos que en el terremoto del último 
de Marzo de 61 también se siguió alteración 
del mar. Decidme vuestro pensamiento so
bre este punto. 

Teod. Dirélo , mas dexándolo en los lími
tes de mera conjetura. Habiendo grande in
flamación en las cavernas subterráneas , ó 
grande fermentación de los minerales , aun
que no lleguen á inflamarse , ya se ve que 
ha de haber alguna gran dilatación de la ma
teria , sea el ayre , sea el vapor, sea el fue
go , ó sea lo que fuere; y aquella misma 
fuerza que hace á la Tierra saltar, y causa 
tan enormes estragos , como vemos , natu
ralmente ha de elevar todo el terreno que 
sirve como de tapa á esas cavernas : este 
movimiento con que todo el terreno supe
rior se levanta hácia arriba, no lo podemos 
percibir nosotros, así como los que están en 
un navio no sienten el movimiento con que 
él sube y baxa estando el mar alterado. 
Mientras durare la inflamación y dilatación 
de la materia encendida, está la tierra co
mo hinchada , entumecida y fofa ; pero en 
serenándose la inflamación , va otra vez sen
tándose en su antiguo lugar. Esto á mi en-
tender nada tiene de inverisímil ; supuesto 
lo qual necesariamente ha de haber vayven 
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en las aguas del mar. Si el terreno al tiem
po del temblor se levantare veinte palmos, 
el mar se retirará tanto quanto es preciso 
para baxar veinte palmos, y donde estuvie
re muy explayado ; esta altura importará una 
distancia muy grande : ademas de eso las 
aguas en concibiendo movimiento , avanzan 
mucho mas de lo que corresponde al equi
librio ; y aun se retirarán mucho mas de lo 
que era preciso para conservarse á nivel; 
pero baxándose el terreno á su asiento , vol
verán las aguas á buscar su antiguo lugar; 
y con segundo vayven no solo ocuparán el 
lugar antiguo, sino que (á manera de pén
dola que cae, y en fuerza del impulso sube 
á otra tanta altura) deben subir otro tanto 
como baxáron , y entrar tierra adentro tan
to como retrocediéron y huyéron de las pla
yas ; y por la misma causa que las péndo
las , deben continuar en estas inundaciones 
y vayvenes , siendo cada vez menores hasta 
que se aquieten. Una comparación tenemos 
bastante común : si estando un barreño con 
agua , lo levantamos algunos dedos por un 
lado , hará vayven el agua , y se retirará 
del borde que se levantó ; pero en sentán
dose el barreño , al segundo vayven no so
lo llegará el agua al lugar antiguo , sino 
que pasará muy adelante , y rebosará por 
allí. Así considero yo el mar como un in
menso estanque de agua ¿ que mucho , pues, 
será que elevándose el terreno que hay so
bre las cavernas encendidas, y volviendo á 
su asiento las aguas, hagan estas vayven , y 
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ya se retiren , ya avancen hasta recobrar sü 
estado antiguo ? 

Silv. ¿Y que me diréis del intervalo que 
hay entre el temblor y la inundación ? 

Teod. E l intervalo debe ser tanto mayor, 
quanto mayor fuere la inundación ; porque 
el intervalo no es mas que el tiempo pre
ciso para que las aguas vayan y vengan : 
criando el temblor fué muy grande , y se 
levantó el terreno á grande altura , las aguas 
debian retirarse mucho , tomando un movi
miento muy fuerte hácia la parte contraria; 
y mientras este movimiento no se extingue, 
no empieza el vay ven hácia acá , y en este 
deben gastar las aguas otro tanto tiempo. 

Silv. ¿Y que dirección deben tomar las 
aguas en el vayven ? 

Teod. Deben ir desde la parte que mas se 
levantare, hácia la que se levante ménos; y 
en esta misma dirección , pero encontrada, 
debe venir la inundación ; mas quando el 
agua entra por algún puerto adentro, de|be 
tomar la dirección que él le diere. Por eso 
en el terremoto de 55 se vio venir allá de 
fuera de la barra una montaña de agua que 
podia asombrar el ánimo mas constante , y 
en un momento se vieron las playas todas 
anegadas ; porque se elevó nuestro terreno 
mas que el opuesto de la parte de Ponien
te ; pero acá dentro del rio tomó la inun
dación del agua la dirección que las playas 
y , ensenadas-le dieron ; y se observó que en 
todas se retiró el mar , y en todas creció ; y 
que donde era el terreno mas extendido y 
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baxo , fué mayor la retirada, y llegó mas 
adelante la inundación de las aguas. Esto es 
lo que entiendo en este punto. A quien no 
agradare este discurso , no lo abrace, que no 
me hará injuria : cada qual siga lo que me
jor le pareciere. 

Eug . A mí me parece muy natural; pero 
Silvio ha de decir que esto es pasión. D e 
cidme : ¿ y ántes de los terremotos podre
mos tener algunos indicios ya en el ayre, ya 
en las nubes, por los quales podamos pre
cavernos ? 

Teod. Ninguno hallo que merezca seria 
atención ; y lo que me desengañó de todo 
punto para no dar crédito á algunos Auto
res que los traen , fué conocer por experien
cia que hemos tenido terremotos con toda 
especie de tiempos. E l terremoto del últi
mo de Marzo de 61 fué general en todo 
cí Reyno de Portugal j y en unas partes es
taba el tiempo sereno , en otras corria vien
to fuerte , en otras llovía , y en otras habia 
truenos; por lo qual resuelvo que no me-1 
recen ninguna atención las escrupulosas ob
servaciones de muchos. Pero dexemos ya es
ta materia , que para nosotros es melancó
lica. Subamos un poco mas arriba. 

§. I V . 

De los Vapores y las Nubes. 

Silv. ¿"Y" adonde queréis ir á dar con no
sotros l 
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Teod. A visitar la región de las nubes sin 
riesgo de precipitarnos. Todo este globo de 
la Tierra (que es una colección de sólidos y 
fluidos de innumerables especies) está conti
nuamente exhalando vapores , no solo con 
motivo de la fermentación que unos hacen 
con otros , sino también por causa del Sol, 
de Ja corrupción , &c. De donde se puede 
inferir que los vapores que suben de la Tier
ra , y se difunden por el ayre , son de di
versísimas especies; pero todos ellos tiran 
hacia arriba ; y esto no puede ser sino por
que son mas ligeros que él. Quando tra
té dsl peso de los líquidos y del ayre, 
os dixe lo que bastaba para que supieseis 
cómo suben los vapores sin embargo de ser 
pesados. A algunos se les figuraba que po
dían subir atraídos por el Sol ; pero no ad-
virtiéron que estando el Sol junto al Hori
zonte del Ocaso , suben los vapores á plo
mo hácia arriba , debiendo ir entonces hácía 
el lado , si la atracción del Sol fuera la cau
sa de que ellos subiesen. 

Silv. Supuesto lo que dixisteis, no se pue
de dudar que suben por ser mas ligeros que 
el ayre ; y creo que por eso se remontan 
hasta cierta altura , parándose unos mas aba-
xo y otros mas arriba , porque deben subir 
hasta equilibrarse con el ayre ; y como el 
ayre quanto mas arriba mas ligero es, tam
bién los vapores que fueren mas ligeros, han 
de subir mas arriba, y los mas pesados que
darán mas abaxo. 

Teod. L a dilicultad , amigo Silvio, está 
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en explicar cómo siendo los vapores partes 
de agua y materias pesadas, se pueden vol
ver mas ligeros que el ayre. Diré en pocas 
palabras lo que he leido que tenga mas ve
risimilitud. Dicen que los vapores del agua 
son unos globos muy pequeños, por dentro 
huecos como las ampollas de la espuma : así' 
lo muestra la experiencia ^ si entrando un 
rayo de Sol en una casa obscura , y ponien
do debaxo un vaso de agua caliente obser
vamos con el microscopio el vapor que atra
viesa el rayo del Sol , porque claramente se 
ven ir volando por el ayre las bolitas de 
agua *. Ademas de eso , si las partículas del 
agua no tienen esta figura , es imposible que 
se vuelvan mas ligeras que el ayre. Y del 
mismo modo que las ampollas del xabon son 
partecillas de agua que llevan consigo par
tículas de otras materias, de las quaíes re
ciben la viscosidad que ellas tienen , así de
bemos juzgar de las partículas del vapor; y 
ya tenemos como aun de las materias mas 
pesadas pueden levantarse muchas partículas 
hasta las nubes. 

E u g . Y esas bolitas de agua que forman los 
vapores ¿ están vacías , 6 de qué materia es
tán llenas? 

Teod. Ese es eí apuro : decir que están 
vacías , no puede r.er , porque en tal caso la 
fuerza de la compresión del ayre externo las 
oprimirla y desharía : luego están llenas. P e -

1 Derham, Demostr. de la Ésenc. y ¿4tñhut, de 
Dios , lib. 2. cap. 4 . anot* a. 
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ro ¿de que materia? ayre no puede ser, 
porque entonces no seria esa bolita mas l i 
gera que el ayre ; pues una bolita formada 
de agua y ayre no puede ser mas ligera que 
otra igual de ayre solo ; y nosotros vemos 
que las partículas de vapor son mas ligeras 
que las del ayre. 

Silv. Será el ayre mas enrarecido. 
Teod. ¿Y quien le impide que se vuelva á su 

densidad natural, estando por todas partes 
rodeado de ayre que pesa ? 

Silv. Estarán llenas de materia sutil. 
Teod. Si es la que todos admiten , y qué 

penetra todos los cuerpos \ como podrá con̂ -
servarse dentro de esa bola de vapor, y es
torbar el que con la fuerza exterior del ayre 
se deshaga ? Nosotros vemos que una vexi-
ga agujereada no mantiene el ayre dentro, 
si la apretamos con la mano : luego dando 
todos los cuerpos paso franco á esa materia 
sutil ¿ como podrán conservarse las bolas de 
vapor no teniendo dentro de sí otra cosa, y 
estando al rededor oprimidas del peso del 
ayre ? 

Silv. E l caso es mas difícil de lo que yo 
pensaba. 

Teod. Poco ba que os dixe la increibla 
fuerza elástica del vapor caliente , mucho 
mayor que la del ayre ,y que la de la pólyo-
ra. De aquí se infiere que hay un jiuido su
mamente elástico , que no es ayre , ni la ma
teria sutil de los Crasendistas , la qualpe
netra todos los cuerpos. Esta conseqüencia 
es innegable supuesto lo que queda dichos 
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y como esta materia elástica todavía no tie
ne nombre propio , nosotros le damos el notii-
bre general de jiuido elástico. Muchas ex
periencias que trae Gravesande 1 convencen 
la existencia de este fluido ; y ved aquí la 
materia que en mi sentir puede llenar las bo- ^ 
las del vapor , y dilatarlas de tal forma , que 
ese volumen resulte mas ligero que igual vo
lumen de agua. 

Silv, Mucho mas ligero que el ayre debe 
ser ese jiuido elástico ; pero eso no causa 
tanta admiración como su grande elastici
dad. 

Teod. Quando tratemos de los vientos, ve
réis el fin para que les dio Dios esa virtud» 
Ahora hablemos de las nubes; pero ya veis 
que las nubes no son otra cosa mas que los 
vapores. E l mismo vapor mientras es tan 
grueso que apenas puede levantarse de la 
Tierra , se llama niebla , y no nos dexa vei* 
aun los objetos que están á muy corta dis
tancia ; pero llega el Sol , y lo va haciendo 
mas ligero , porque enrarece sus partículas, 
y así sube mas : si el viento le disipa , se ha
ce invisible ; pero si se va juntando , es una 
nube que nos impide la vista del Sol. 

Bug. Acuerdóme que viajando un dia por 
unos montes muy altos, desde la falda veia 
que las nubes ocultaban sus cumbres ; pero 
llegando mas arriba , me encontraba con una 
niebla semejante á la que á veces vemos por 
la mañana en los valles. 

Tom. V I Í T 
i Elem, Math. mím. 2,118. 
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Teod. Nosotros dentro de la nube ó de la 
niebla todavía divisamos algunos objetos muy 
cercanos; pero fuera de ella no podemos ver 
las cosas que quadran á la otra parte : este 
es el motivo de que las nubes levantadas 
en el ayre nos parecen mas espesas que la 
niebla , siendo en realidad mas raras. Por lo 
que toca á sus colores, habéis de saber que 
nacen de la diversa posición en que reciben 
y rechazan los rayos del Sol ; y también 
pueden provenir de las partículas que los 
vapores llevan consigo ; que por eso unas 
nubes echan de sí lluvias, otras vientos, otras 
tronadas. Expliquemos cada cosa de estas 
separadamente. 

D e las Lluvias , Vientos , Relámpagos 9 
Truenos y Rayos. 

Bug. Suplicóos que no os apresuréis f 
porque no me incomodará nada el que esta 
última conferencia se dilate hasta muy tarde. 

Teod. No omitiré ninguna cosa precisa. La 
lluvia no es mas que las partículas del va
por deshechas y juntas unas con otras. ¿No 
veis como la espuma del xabon deshacién
dose forma un fluido, al mismo tiempo que 
en el estado de espuma tenia alguna consis
tencia ? Pues así son las partículas de vapor: 
mientras se conservan en forma de ampo
llas , tienen su tal qual consistencia ; pero si 
se juntan unas con otras, y se deshacen. 
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forman una gota de agua fluida que viene 
al suelo, y muchas de estas gotas cayendo 
á un tiempo son las que tienen el nombre de 
lluvia. Cada una de ellas al caer por el ay-
re , trae consigo las partículas de vapor que 
encuentra ; y de aquí se siguen dos cosas 
bastante dignas de advertir. L a primera es 
que en verano como las nubes andan mas 
altas, quando la gota de agua viene cayen
do , encuentra mas partículas de vapor , y 
llega abaxo mas abultada ; por eso entonces 
son las gotas por lo común mucho mayores 
que en invierno. L a segunda es, que des
pués de llover se alza el tiempo , y queda 
el ayre mucho mas claro , porque se lavó y 
purificó de los vapores ; y por esta razón los 
dias claros de invierno son mucho mas ale-, 
gres que los de verano. 

E u g . Y o creo que los vapores al subir 
se convierten en lluvia del mismo modo que 
en la tapa de una taza el vapor del caldo 
que viene subiendo , se convierte en peque
ñas gotas , las quales se ven en la parte i/n-
terior de la tapa , quando descubrimos \ la 
taza. 

Teod. Discurrís acertadamente ; y ese es un 
cxemplo bastante vulgar , y al mismo tiem
po claro. Vamos ahora á explicar la lluvia 
de granizo y la de nieve. Si el frió es tan 
fuerte que quando las gotas de agua vienen 
baxando las congela , llueve granizo, el qual. 
no es otra cosa que agua congelada ; pero 
si el frió hiela los vapores ántes que se for
men en gotas grandes de agua , tenemos co-
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pos de nieve , que no es mas qae el vapor 
congelado. Ni es preciso que el frió sea acá 
junto á la Tierra; basta que lo haya en aque
lla altura donde está el vapor , ó por don
de vienen las gotas de agua que se han de 
congelar. Aquí poco mas hay que saber: 
ahora vamos á los vientos , los quales me
recen mas atención. Su multiplicidad y nom
bres pertenecen á ios pilotos. A nosotros 
nos basta saber que son 32. Los principales 
son quatro : Norte , S u r , Este , que tam
bién se llama Leste , y Oeste. E l espacio 
que hay entre estos quatro puntos del H o 
rizonte , se divide por el medio , y da otros 
quatro puntos, de donde salen otros tantos 
vientos, que son Nordeste, Sueste, Sud~ 
ceste y Noroeste , formando los nombres de 
ios dos vientos principales entre los qua-
ies corresponden, v. g. Nord-Este es el que 
quadra entre el Norte y el Este. Asimismo 
dividiendo estos ocho intervalos por el me
dio , se hace lugar á otros ocho vientos, que 
toman el nombre de los dos que están á los 
lados , siendo primero en el nombre el mas 
principal : .por exemplo Nor-Nordeste es el 
que quadra entre el Norte y el Nordeste, 
Del mismo modo se dividen estos 16 inter
valos, y forman otros 16 vientos, qne se 
llaman quartas. Y así al que cae entre el 
Norte y el Nor-Nordeste, le llaman Norte-
quarta al Nor-Nordeste , y así de los de
más. Esto poco os importa. L o que ahora 
es de mas utilidad es señalar la causa de los 
vientos. Ya sabéis que viento es una agita-
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cion del ayre , y de aqi^í se infiere que to
do lo que puede agitar el ayre y ponerlo 
en movimiento, puede causar los vientos. 

Eug . Siendo eso así, los vientos tienen mu
chas causas. 

Teod. Decis bien: yo las iré apuntando. 
Primeramente el Sol es la causa de aquel 
viento Leste que siempre corre en la Zona 
Tórrida. L a razón es porque el Sol con el 
calor enrarece el ayre que le quadra á plo
mo; y como continuamente se mueve hácia 
Poniente , este mismo ayre que poco ha es
taba muy enrarecido , ahora se halla mas frió, 
y ocupa menor espacio : por tanto debe ve
nir del Oriente el ayre vecino á extender
se por el espacio que este condensándose de-
xa desocupado; y como el Sol continúa en 
moverse siempre hácia Poniente , también el 
ayre le va acompañando. Los Copernicanos 
dicen que este viento procede del movimien
to de la Tierra sobre su exe en 24 horas 
hácia el Oriente; y por eso una misma por
ción de ayre debe ir pasando sucesivamen
te por varias regiones , así como quando un 
barco va navegando hácia el Oriente, el agua 
corre á lo largo de él para el Poniente. 

Silv. Si el fundamento fuera verdadero, 
yo admitiría de buena gana el discurso. 

Teod. También puede el Sol excitar los 
vientos derritiendo las nieves, ó haciendo re
solverse los vapores. Y a sabéis la gran fuer
za que los vapores tienen al tiempo de re
solverse ; luego si el Sol los resuelve , ya 
sea derritiendo Jas nieves,-ya haciendo eva-

F f * 
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porarse el agua , ya calentando los mismos 
vapores que nadan en el ayre , tendremos 
viento. V e d aquí por que en verano rey-
nan los Nortes; y es , porque acercándose 
el Sol á ese Polo , puede resolver muchas 
nieves en vapores, y excitar viento : de aquí 
nace que á la madrugada de ordinario hay 
una virazón fresca de Levante y á la tarde 
de Poniente, porque acercándose el Sol mas 
á una parte que á otra , excita los vapores 
que en ella están , y resolviéndolos agita 
el ayre. 

Silv. L a Luna he observado que tiene par
ticular conexión con los vientos ; porque 
muchas veces cesan estos al ponerse la L u 
na , y otras entonces empiezan á soplar. 

Teod. Lo mismo se observa en el Sol. Y 
en eso hay gran diversidad en diversos paí
ses por donde he viajado. Pero os diré c ó 
mo puede ser. Y a os he explicado el modo 
con que el Sol y la Luna causan movimien
tos en las aguas haciendo las mareas; y me 
parece que quien puede mover las aguas, por 
la misma razón podrá mover el ayre. Pero 
advierto que la misma atracción del Sol ó 
de la Luna que estando el ayre quieto le 
haria moverse hácia el Poniente por exem-
plo: si él estuviere movido hácia Levante, 
lo retardará un poco , y servirá la atracción 
del astro para amaynar el viento que habia 
hácia la parte contraria; mas quando se jun-. 
tare la atracción de qualquiera de estos as
tros con otra causa de viento , causarán un 
viento fuerte. Pero los vientos recios y co-
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mo de tempestad hemos de creer que pro* 
ceden de la dilatación de los vapores ó en 
las concavidades de la Tierra , ó en las nu
bes. Por lo que mira á las cavernas de la 
Tierra , refiere Muschembroek y otros, que 
de algunas sale un viento tan recio , que ar
rojando en ellas vestidos ó cuerpos semejan
tes , no pueden baxar ; ántes el viento los 
arroja hácia afuera : y con efecto habiendo 
en las concavidades de la Tierra agua que 
con el fuego subterráneo ó qualquier fer
mentación se resuelva en vapores , es pre-̂  
ciso que estos saliendo con violencia por las 
grietas de la Tierra , exciten-viento. Noso
tros tenemos una máquina que se llama Eo* 
Ityila , la quál imita muy al vivo un vien* 
to muy recio, y prueba este discurso. Quier 
ro mostrárosla, y hacer experiencia delante 
de vosotros, que de propósito la había man* 
dado preparar y ponerla corriente (estam* £• 
j ia 5. figur. 4 . ) . Ahí tenéis una Eolíf i ia so- ^8* 4» 
bre su braserillo : luego sentiréis un viento 
Tortísimo como el de muchos fuelles de herre
ro si soplaran á un tiempo. Entretanto os 
diré la fábrica que tiene , que no es mas de lo 
que se ve. L a boca que está al remate del cue
llo , debe ser muy estrecha; y el modo de -
echarle agua dentro, es digno de saberse. 
Mandé poner la Eolípila vacía sobre la lum
bre , y el ayre interior enrarecido debia salir 
en gran parte: hice que repentinamente la me
tiesen toda dentro de agua fria : condensado 
con el frió el ayre interior debia reducirse á 
mucho menor espacio ; y el peso del ayre 

F f 4 
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externo que oprimía el agua , era preciso que 
la hiciese entrar por la boca' de la Eoltpila, 
ocupando de este modo el espacio que el 
ayre interno habia dexado al volverse á su 
densidad ordinaria. 

JBug. iMfcftjl como ya sopla el viento. 
Silv. Y cada vez es mas recio. 
Teod. Y o diré la razón. Calentándose eí 

agua interior, se resuelve en vapor, y el 
vapor caliente sale con fuerza ; y como el 
cuello es encorvado , cae el soplo sobre las 
ascuas , y hace lo mismo que los fuelles de 
herrero. Poned la mano al soplo , y veréis 
como queda rociada de gotitas de agua. 

Eug . Así es; pero ¿ quien diria que esta 
agua habia de encender las brasas con tanta 
fuerza ? 

Teod. Luego si en una caverna de la Tier
ra hubiese agua, y esta fuese obligada á re
solverse en vapor y salir con ímpetu por las 
grietas , ahí tendríamos viento muy fuerte. 

Silv. No lo podemos negar. Y o estoy pas
mado viendo la furia con que el viento sale 
de la Eolípila. 

Teod. Vamos ahora al que se engendra en 
las nubes, y es muy común. Dos exhalacio
nes , que separadas son muy pacíficas (per
mitid que lo diga as í ) , suelen ser de tal na
turaleza , que si llegan á mezclarse , fermen
tan haciendo gran ruido, y se resuelven en 
vapor Jas partículas capaces de eso : este 
vapor resolviéndose impetuosamente , per
turba el equilibrio del ayre , y le hace mo
verse con violencia ; así como en un están-
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que sí meneamos el agua por un lado, em
pieza á formar ondas , y permanece un rato 
agitada é inquieta. L o mismo sucede en el 
ayre. V e d aquí de qué proceden por la ma
yor parte los vientos que soplan á ráfagas, 
los quales duran poco, porque dependen de 
las fermentaciones que en las nubes se for
man á cada paso. Y aquí tenéis también el 
origen de las tempestades de truenos. Yo en 
las tronadas distingo tres cosas , que quiero 
explicar separadamente , y vienen á ser re
lámpago , trueno y rayo , y todo proviene 
de fermentación que las exhalaciones hacen 
unas con otras. Vosotros no podéis negar que 
esta Tierra y todos quantos cuerpos hay en 
ella , están exhalando continuamente partí
culas de su propia substancia , las quales se 
esparcen por el ayre ; de suerte , que no 
habrá en toda la Tierra cuerpo alguno , cu
yas partículas ya en mas, ya en menos can
tidad no tengamos en el ayre. Y quando se 
juntaren exhalaciones contrarias 1 quien po
drá estorbar que fermenten y se enciendan? 
Por eso en verano hay mas tronadas que 
en invierno, porque con el mayor calor los 
cuerpos sólidos se desecan mas y exhalan 
mas partículas. V e d aquí por que las nubes 
muy obscuras, mayormente después de gran
des calmas , despiden tronadas. Puesto esto, 
el relámpago , que es una luz repentina que 
«e enciende en las nubes , como la que acá 
abaxo se ve quando se enciende pólvora suel
ta , se forma de vapores por la mayor parte 
de azufre. Esto lo prueba bastante el olor 
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de dicho mineral que al tiempo de las tro
nadas está esparcido por el ayre ; y también 
el saber nosotros que no hay materia de mas 
fácil inflamación que el azufre, ni la polvor 
ra se inflama sino por el azufre que entra 
en su composición. E l estampido proviene 
del salitre ; y ved aquí por que no habrá 
truenos, si las nubes no tuvieren entre otras 
algunas exhalaciones de salitre 6 materia se
mejante que pida muy pronta dilatación quan-
do se inflame. 

Silv. Pero la pólvora aunque lleve salitre, 
si no está apretada, no da estallido; y yo 
no veo cómo en las nubes puedan estar opri
midas esas partículas de salitre. 

Teod,lis verdad lo que decis; pero hay 
muchas cosas que inflamándose , aunque no 
estén apretadas , dan un grande estallido. 
Muschembroek 1 trae un catálogo de estos 
cuerpos. Tal es el oro fulminante y el oro-
pimente con salitre y sal tártaro : también 
el antimonio diaforético con xabon negro, 
la pólvora fulminante , el hierro disuelto en 
agua regia , y mezclado con sal tártaro , y 
el plomo disuelto en espíritu de nitro. Siem
pre que hubiere una muy pronta y repentina 
dilatación de alguna materia , ha de conmo
verse el ayre súbita é impetuosamente ; y 
ahí tenemos el estruendo del trueno. Ni el 
estallido de la pólvora apretada es tan gran
de sino porque se hace repentinamente la di
latación de la materia , la qual seria mas su-

* E/em. Phys. §. 1341. 
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cesivá sino hubiera opresión. También con
curre para el estruendo del trueno la re
percusión del sonido en los montes , y tal 
vez en las mismas nubes : por eso las trona
das en los valles son horrorosas, porque qual--
quier trueno resuena en los montes de una 
y otra parte , y hace un estruendo muy lar
go y continuado. 

E u g . Pero si el estruendo del trueno pro
cede de esa materia encendida ¿ por que tar
da tanto el trueno después del relámpago? 

Teod. Y a os dixe hablando del sonido 
que eso consistia en que la luz se propaga
ba en un momento , y el sonido mas des
pacio ; y que por esta razón, quando dispa
ran una pieza en la torre del Bugio, oimos 
el tiro mucho tiempo después que vemos el 
fogonazo. 

JSug. Tenéis razón ; y ahora advierto que 
por esa detención se puede saber quanto dis
ta de nosotros la nube de la tronada , por
que me dixisteis que en cada minuto segun-i 
do corría el sonido 324 varas. 

Silv. Alabo la memoria , y os doy licen
cia para emplearos en esas observaciones en 
tiempo de tronadas : yo no me ofrezco pa
ra ellas, porque puede un rayo cortarme la 
observación. 

Teod. Y o tampoco la haré , aunque con
fieso que quando llega el trueno , ya no hay 
peligro de rayo , porque este es mas pronto 
en caminar que el estruendo. 

« Tom.II.Tard. VIL § .I . -
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E u g . ¿Y de qué se foriíia la piedra del ra-* 

yo , ó cómo puede engendrarse allá en las 
nubes ? 

Teod. 1 Que piedra de rayo ? ¿También vos 
eréis en viejas ? 

ŜY/y. Siempre oí decir , y lo afirma A v í -
cena , que los rayos traian piedra; y yo ví 
por mis ojos algunas que me mostraron. 

Jeod. ¿\' habéis visto por vuestros ojos cer
tificación auténtica colgada de esas piedras 
por donde constase que hablan caido de las 
nubes en forma de rayo ? 

Silv. No ; pero todos decian que se ha
llaban en ios parages en que hablan caido 
rayos. 

Teod, Y también dirian que se metían sie
te brazas debaxo de tierra , y que cada año 
subian una braza. Quisiera saber quien al 
tiempo de la tronada tuvo la curiosidad de 
ir á notar el lugar cierto en que cayó el 
rayo , sin errar un palmo : quién puso señal 
en ese sitio para no perder la memoria de 
él en siete años : quién midió la profundi
dad adonde penetraba esa fingida piedra: 
quién conservó ese terreno sin que nadie lo 
menease , para que no viniesen á él piedras 
de otra parte; y quien habla hecho pesqui
sa de ese mismo parage , para tener certeza 
de que ántes de caer el rayo no habla allí 
esa piedra : últimamente , quién al cabo de 
los siete años aguardó á que acabase de sa
lir de la tierra para que no sucediese casual
mente el que se moviese á otro lugar donde 
no hubiese caido rayo. Qualquiera de estas 
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círctmstartcias que faltase , ya no podría pa
sar en buena conciencia la certificación de 
que esa piedra era de rayo. Añádese , que 
para creer semejante noticia , era preciso que 
hubiese no una sino muchas observaciones 
conformes, que hiciesen regla general. Ami
go Silvio, no deis crédito á cuentos de vie
jas. 

Silv. Pues si no ¿ que viene á ser el rayo ? 
Teod. E l rayo no es otra cosa que una llama 

sumamente activa , que se enciende por la 
inflamación de los vapores de azufre , salitre 
y otras materias semejantes, y discurre por 
el ayre con una velocidad increíble. E l ca
mino que el rayo sigue , no siempre es de
recho : en medio da la carrera, tuerce , re
trocede , vuelve á proseguir, y hace mil gi
ros en un momento : y de aquí mismo se in
fiere con evidencia, que no es piedra hecha 
ascua, pues viniendo disparada con tanto ím
petu , era imposible que sin tropezar en al
gún obstáculo que la hiciese retroceder , se 
desviase del camino, y en el ayre libre to
mase mil direcciones diferentes. 

E u g , \ Pues quien da determinación al ra-» 
yo para seguir mas una línea que otra ? 

"Teod. L a exhalación bituminosa que se le
vanta de la Tierra , en cuya materia prende 
la llama del rayo , á veces dexa uno como 
rastro , el qual va haciendo por el ayre v a 
rios giros ; y así como en un rastro de p ó l 
vora la llama sigue la misma dirección del 
rastro , del mismo modo hace la llama del 
rayo. Y a habréis visto que si llegamos una 
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luz al humo del pábilo de una vela rede» 
apagada , al momento baxa la llama, comu
nicándose por el humo abaxo al pábilo que 
estaba humeando , y vuelve á encenderse la 
vela. Pues no de otro modo el fuego que se 
encendió en las nubes por la fermentación que 
hubo en las exhalaciones de la Tierra, si ha
lla algún rastro de esta exhalación, echa por 
ella adelante, y va dando tantas vueltas como 
aquel rastro tenia, i V e d aquí por que unos 
rayos van hácia arriba, otros vienen hácia 
abaxo : unos corren horlzontalniente , otros 
van haciendo giros. E l Marques Scipion Maf-
fei pretende que todos los rayos se forman 
cerca de la superficie de la Tierra , y que 
no caen de las nubes. Pero ha de darnos l i 
cencia para dexarle solo , porque no faltan 
testigos de vista de lo contrario ; pues en tro
nadas grandes si de un lugar eminente mi
ramos á los Horizontes, vemos á cada paso 
caer los rayos del modo que llevo dicho. 
No dudo que á veces se encenderá la mate
ria acá abaxo, y seguirá hácia arriba ó hácia 
donde tuviere dirección ; pero de ordinario 
el rayo es hijo del relámpago, el qual cla
ramente vemos que se enciende en las nu
be^ , testificando también los oidos por la de
tención del trueno la distancia del lugar don
de se inflamó la materia. Esto supuesto, bien 
se infiere que el viento ahuyenta los rayos, 
porque es bastante para disipar 6 llevarse el 
rastro de la exhalación bituminosa en que la 
llama se prende ; y no conviene huir de los 
rayos, especialmente teniendo vestidos abul-
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tados 6 huecos, porque el movimiento hace 
que el ayre venga ocupar el lugar que 
dexamos, y esto basta para traer el rayo tras 
sí ; así como basta para llevar los cohetes 
encendidos en seguimiento de los que huyen 
de ellos, que por eso se llaman buscapies. 

E u g . Y a habia oido yo decir que era me
jor estarse quieto , que huir de ellos. ¿ Y 
que me decís de los admirables efectos de 
los rayos ? 

Teod. Cuéntanse tantos y tan asombrosos, 
que podemos dudar de muchos de ellos: yo 
hallo en algunos Autores efectos encontra
dos. Quien quisiere en esta materia decir mu
cho , ha de adivinar mas que discurrir. V a 
mos á otra en que se puede razonar con 
mas fundamento. 

§. VI . 
D e l Arco Iris y de la Aurora Boreal, 

"Eug. Ŝl que materia es esa ? 
Teod. E l arco Iris: con efecto se sabe de 

él todo lo que se puede desear, que no su
cede esto en muchas cosas. E n el arco Iris 
se pueden distinguir siete colores, que son 
los siete principales y simples , de que ha
blamos quando tratamos de los colores ' , y 
son por su orden encarnado, naranjado, ama
rillo , verde , azul , purpúreo y violado ; pe
ro los mas perceptibles en aquella distancia 

^ Tom. II.Tard. VI . §. III . 



4 6 2 Recreación filosófica, 

son el encarnado , el amarillo , el verde y el 
azul , confundiéndose* el naranjado con el 
amarillo, y el purpúreo con el azul ; el vio
lado es muy remiso, Quando se ven dos ar
cos celestes , los colores del inferior son mas 
vivos , y por eso se llima Ir is primario : el 
arco superior se llama Ir is secundario, y sus 
colores son mas baxos. También observareis 
que en el arco inferior los colores están dis
puestos de tal modo , que el encarnado qua-
dra encima, el azul abaxo ; mas en el arco 
superior es al revés : luego daré la razón de 
esto. Ahora vamos á un experimento. Pero 
dexadme hacer con el lápiz una figura (¿"j-

Est. ¿. tamp. 5. fig. 7 .) , Tomemos dos globos 6 bo-
%• 7' las de vidrio A B : estando llenas de agua, 

de tal modo las puedo colgar al Sol , que 
veamos en ellas los colores del arco Iris. Si 
yo suspendo esta bola B de manera que el 
rayo que del Sol va hasta ella , y el rayo 
visual que de mis ojos va á la misma bola 
(no atendiendo á las refracciones), hagan un 
ángulo desde 40 grados y 17 minutos hasta 
42 grados y 2 minutos , veréis los colores 
del Iris primario. Y si pongo mas alta la bola^í, 
de suerte que el rayo del Sol y el visual ha
gan un ángulo desde 50 grados y 58 minu
tos hasta 54 y 7 minutos, se vuelven á ver 
los mismos colores ya mas remisos. Aquí en 
ia estampa es fácil dar la razón de este efec
to. Vamos á la bola inferior B . E l rayo del 
Sol g r entrando en la bola llena de agua, 
se quiebra hácia dentro , y dando en la su
perficie interior, reflecte 6 retrocede , y al 
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salir , vuelve á quebrarse , y viene á dar á 
los ojos m. Esta segunda refracción no des
hace lo que hizo la primera , porque es ha
cia la misma parte ; y por la misma razón el 
rayo del Sol se debe dividir en siete rayos 
de colores, como ya os dixe 1 , y se deben 
apartar unos de otros, quadrando mas altó 
el rayo violado ó azul w n , porque se do
bla mas, y mas baxo el rayo encarnado c 
t , que se dobla menos. Pero como los ra
yos se desparraman , no pueden entrar to
dos á un tiempo en los ojos m , y así es 
preciso ir alzando la cabeza por un peque
ño espacio , para recibir en los ojos sucesi
vamente los colores en que el rayo del Sol 
se divide. V e d aquí por que no determine 
justamente el ángulo qae el rayo del Sol 
debia formar con el visual ; porque los ra
yos de diversos colores hacen ángulos dife
rentes , mas todos se comprehenden dentro 
de los límites que he dicho. 

S i h . Lo mismo supongo yo qüe sucederá 
en la bola superior A. 

Teod. Lo mismo sucede , mas con su di
versidad ; porque, como veis , el rayo r é 
entra por la parte inferior, y se quiebra : de 
ahí reflecte dos veces dentro de la bola , y 
sale por la parte de arriba , doblándose tam
bién al salir ; y como se quiebra dos veces, 
también se divide en rayos de color , que 
vienen á parar á los ojos ; y ya de aquí 
consta que este ángulo j , que el rayo del 

Tom. V J Gg 
». Tom. II . Tarde V I . §. I II . 
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Sol forma con el visual, es mucho mayor 
que acá abaxo el ángulo o. También se ve 
la causa de ser estos colores mas remisos, y 
és que los rayos tuviéron dos reflexiones; 
y en la bola B solo tuviéron una. Por la 
misma razón de la diversa refrangibilidad de 
los rayos , el violado debe quadrar mas aba
xo , y el encarnado ménos. Y aquí tenéis ya 
la razón por que los colores aparecen en or
den inverso en una y otra bola ; pues eii 
la B , como los rayos se quiebran hacia ar
riba , el rayo violado « « va á dar mas alto 
"que el encarnado c í ; por el contrario en i a 
bola A , como los rayos se doblan hácia aba
xo , viene el violado e u á. parar mas abaxó 
que el encarnado s i . Esto que hemos di
cho de las bolas de vidrio llenas de agua, 
se aplica á las gotas de agua que vienen 
cayendo por el ayre; pues cada una de ellas 
es una bolita de agua, y los rayos del Sol 
entran , se quiebran y reflecten del mismó 
imodo que en las bolas de vidrio. Aquí se 
os muestra de repente la razón de todas las 
circunstancias del Iris. Mirad estotra { es~ 

Est. g. tamj>. 5. fig. 8. ) en que se pintan las go-
líg. 8. tas de agua mucho mas gordas que las otras, 

para que se pueda delinear el camino de los 
rayos dentro de cada una de ellas. Ahora 
ya sabéis por que hay dos arcos Iris , por
que tampoco las bolas de vidrio muestraü 
los colores sino en dos determinadas alturas: 
también veis por que los del arco superióí 
han de ser mas remisos; y últimamente por 
que los colores han de aparecer en or-



\ Tarde trigésimaqimita. 465 

den trocado en uno y otro Iris. 
Silv. Tengo contra eso que quando llue

ve-, por todo aquel espacio se debían ver 
los colores en varias cintas derechas, tiñén-
dose los rayos en todas las gotas que qua-
drasen á una misma altura j y no obstante 
vemos que los colores siempre aparecen en 
forma de arco. 

Teod. Así debe ser ; y reparareis que el 
centro del tal arco si lo consideráis cerrado 
en un círculo completo , tanto corresponde
rá mas baxo, quanto el Sol esté mas alto; 
porque deben quadrar en una misma línea 
el centro del Ir is , el centro del Sol , y en 
el medio la pupila de los ojos de quien ob
serva el Iris. De suerte, que si el Sol es
tuviere cerca del Ocaso, el arco aparecerá-
muy levantado , y veremos medio círculo 
perfecto , quadrando también en el Horizon
te el centro de todo el Iris , si lo conside
ramos completo ; y advierto que no pue
de aparecer entonces el Iris sino al Orien
te. Ved aquí por que jamas se ve el Iris 
sino á la parte opuesta al Sol : por la ma
ñana debe aparecer al Poniente , por la tar
de al Oriente , al medio dia hácia el Norte, 
porque entonces siempre nos quadra el Sol 
á la parte del Sur , y á esas horas debe es
tar el arco muy baxo; porque tanto debe cor
responder su centro debaxo del Horizonte, 
quanto 1 el centro del Sol quadra sobre él. 

Eng. ¿Y qual es la razón de ser preciso que 
el centro del Sol , el del arco y los ojos qua-
dren en una misma línea? 

G g 2 
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Teod. Es preciso para que los rayos del 

Sol hagan con los visuales un mismo ángulo. 
Como el Sol es redondo , también debe ser
lo el Iris , porqne solo podemos percibir los 
colores en aquellas gotas donde los rayos de 
la vista y los del Sol hicieren aquel ángulo 
determinado que he dicho, Dexadme formar 

Est. ¡j. un diseño (estamp. *)• fig- 6 ). Supongamos 
^S* 6' que este círculo de arriba A B C QS el Sol, 

y que las líneas de puntos son sus rayos. Ima
ginemos que a es el sitio en que están los 
ojos, y que las rayas que desde a van á dar 
í i t n n o p q s r , son los rayos visuales. E s 
tando los ojos a justamente á plomo sobre 
el centro del círculo inferior m o q, es pre
ciso que los rayos visuales en toda la circun
ferencia formen un mismo ángulo con los del 
Sol ' ; y por buena conseqüencia se infiere 
que en ninguna otra parte fuera de este cír
culo m o q podrán los rayos del Sol hacer 
con los visuales este determinado ángulo j 

i Demuéstrase; porque siendo la pirámide có
nica a m n p q una cónica recta , de qualqüier mo
do que se corte centralmente , resultan triángulos 
isósceles semejantes : luego los lados harán con las 
bases ángulos iguales : luego los complementos ex
ternos de esos ángulos } para igualarse á los án
gulos rectos, serán iguales j y como los rayos del 
Sol cayendo perpendicularmente sobre la base de 
la pirámide hacen ángulos rectos, se sigue que al 
rededor son iguales los ángulos de la superficie de 
la pirámide con la superficie del cilindro ; ó , lo 
que es lo mismo , los ángulos de los rayos visua-̂  
ks son iguales con los del Sol. 
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porque si se cayeren del círculo adentro, 
será el ángulo mas agudo ; y si del círculo 
afuera , será mas obtuso. Poned , pues, Sil
vio , una regla derecha en el suelo , y ve
réis que solo dos puntos de ella tocarán en 
este círculo , y lo restante quadrará dentro 
ó fuera: luego solo en dos puntos de esa re
gla podréis conseguir que los rayos visuales 
hagan con los del Sol el deseado ángulo. V o l 
ved ahora la figura de suerte que los rayos 
del Sol vayan horizontales , y haced que 
llueva por todo el parage que ocupa el cír
culo m o q : mantened los ojos en su lugar 
a por línea recta entre el centro del Sol y 
del círculo opuesto , y echareis de ver cla
ramente como solo en la circunferencia de 
dicho círculo se halla el ángulo deseado en
tre los rayos del Sol y los visuales. E n las 
gotas que caen por dentro del círculo , es 
menor el ángulo : en las que caen fuera de 
él , es mayor de lo que debia ser. Y aho
ra conoceréis el motivo por que estando el 
Sol mas alto , se baxa el Iris, y siempre apa
rece á la parte opuesta. 

Eug . Ahora advierto yo la razón de una 
experiencia que años ha hicisteis en mi pre
sencia , quando poniéndonos de espaldas al 
Sol, rociasteis el ayre con un poco de agua, 
y vimos los colores del Iris en las gotitas 
que venian cayendo. 

Teod. Es la misma : y aquí tenéis la razón 
de algunos círculos luminosos que á veces 
aparecen al rededor de la Luna y también 
del Sol , quando el ayre está cargado de va-

Gs O 3 
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pores : suelen los tales círculos tener los co
lores del Ir is , aunque en los de la Luna son 
los colores muy remisos. Como los rayos 
atravesando las gotas de agua ó vapor pue
den doblarse de modo que tomen color, de
ben causar ahí el mismo efecto que en el 
Iris. 

Sih. Ya he visto muchas veces esos c í r 
culos al rededor de la Luna ; y como su luz 
es mas débi l , precisamente han de ser los co
lores menos vivos. 

Teod, Por último daré fin á la conferen
cia con la explicación de la Aurora BoreaU 
que juzgo ser precisa , no solo para com
plemento de vuestra instrucción , sino tam
bién para precaver sustos 6 sosegar los áni
mos en tiempos calamitosos; pues los terre
motos que hemos padecido , hacen tener por 
funestos hasta los meteoros mas inocentes. 
Aurora Boreal 1 es una luz que siempre apa
rece á la parte del Norte , y algunas veces 
es una nube blanca algo brillante : otras ve
ces tiran á encarnado , otras son negras , pe
ro por la orilla superior despiden de quando 
en quando unos rayos luminosos , á los rayos 
van sucediendo otros de humo , ó se les si
guen otros luminosos : á veces salen unas co
lumnas brillantes ; pero no suelen tener movi
miento tan rápido como los rayos luminosos 
que he dicho. Quando sucede encontrarse 
en el cielo dos de estas columnas , forman 
en el ángulo 6 crucero una nube espesa que 

1 Muschembroek, £7^;/. Phys. §. 1315. 
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,á corto rato empieza á resplandecer. Esta 
luz , así la de las columnas , como la de lo? 
rayos unas veces es blanca , otras encarna
da y otras azul : lo que causa un gran ter
ror en los ignorantes, es una gran diversión 
para los que saben de.que procede esto. Las 
nubes de que hablamos después de haber 
ardido , ordinariamente se vuelven blancas, 
por haberse consumido la materia bitumi-? 
nosa que las hacia obscuras. A veces en el 
Horizonte debaxo de dichas nubes resplan
decientes se ven unos globos de fuego, co,-
mo observó una vez Zanoti y otros. Háci^i 
el Norte son mas freqüentes las Auroras B o 
reales que en Portugal. Maupertuis en la 
relación del Viage de Laponia quando fué 
á medir los grados del Meridiano , testifica 
que las noches eran allí sumamente alegres 
por las freqüentes Auroras Boreales , que np 
parecían sino fuegos de artificio. 

Sih. Yo no me habia de recrear mucho 
con su vista, porque de qualquier modo me 
parece que eso no es bueno. 

Teod. Ellas son unas fermentaciones mas 
mansas que las de los relámpagos que se for
man en las nubes. Así como nosotros hace
mos por arte unas mezclas que arden pron
tamente como los cohetes , y otras que ar
den mas pacíficamente por exemplo los fós
foros , que van ardiendo con mucha lenti
tud : así sucede en las nubes; y por eso ni 
en el color, ni en la dirección, ni en las mu
danzas hay regla fixa mas que aquellas que 
la fermentación puede admitir. 

G g 4 
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Eug. La diversidad de los colores creo yo 

que proviene de los diversos materiales que 
se hallan en las exhalaciones, así como los 
diversos colores en los fuegos de artificio pro
ceden de los diversos materiales que les, 
echan. 

Teod. Decís bien. 
Eiig. ¿Y de que proceden unas como es

trellas que yo veo caer á veces por el cie
lo , y perderse de vista repentinamente ? 

Teod. Mucha gente del vulgo piensa que 
son algunas de las estrellas quietas que es
taban luciendo , y que después cayeron y se 
apagaron. Pero en realidad no son mas que 
unas porciones de materia bituminosa , que 
fermentó y se encendió , y fué ardiendo se
gún la dirección del rastro: acabó de arder, 
cesó de lucir , y desapareció la llama de la 
estrella. En una palabra , todas estas luces 
que aparecen en el ayre , son fermentacio
nes de materia que se levanta con los va 
pores de la Tierra , y se enciende; y según 
los movimientos y figuras que tienen , les 
dieron los Filósofos nombres diversos. Aquí 
poco hay que decir. Y me parece que sus
pendamos por algún tiempo nuestras confe
rencias filosóficas. 

E n g . Soy contento ; y os agradezco el tra
bajo que por favorecerme habéis tomado , 
dándome con vuestras instrucciones luz para 
hacer reflexión sobre las admirables obras de 
la Naturaleza; y mi curiosidad me hará in^ 
quirir lo que no supiere. 

Teod. Este es el principal fruto de los es-
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tudios, conocer nuestra ignorancia, y procu
rar remediarla ; porque nunca se cura el mal 
quando se ignora. No es tanta la utilidad que 
he sacado de esta aplicación en lo que sé, 
como en lo que conozco que me falta por 
saber, que es mucho mas sin comparación. 
Por este* motivo no he querido tratar del 
I m á n , ni de la Máquina Eléctrica, hoy tan 
célebre entre los Filósofos: yo tengo una y 
otra , y varios amigos se han divertido con 
vosotros en mi casa , viendo sus admirables 
efectos; pero yo no tengo genio de enga
ñar. De esto á mi parecer se sabe poco : co-
nócense , s í , ciertas leyes ó reglas que sus 
efectos observan ; pero al querer nosotros 
dar razón de ellos, luego tropieza el enten
dimiento con dificultades insuperables. Y o 
considero estas máquinas como un tormento 
de ios entendimientos , quando otros las mi 
ran como diversión de los sentidos. Pero la 
empresa que tomé , fué instruiros suavemen
te , y no solo entreteneros : para eso no fa l 
tarían amigos; y tal vez no tendríais ocasión 
mas cómoda para instruiros sin mayores es
tudios , como la que aquí habéis tenido en mi 
casa. Una utilidad se que ya habéis logrado, 
y es la que yo saqué ; esto es, haber adqui
rido mayor conocimiento de la Grandeza de 
Dios , reparando con mas cuidado en su re
trato que nos dexó acá , que son las criatu
ras; y por otra parte formar mas v ivo con
cepto de nuestra miseria , flaqueza é igno
rancia. Estos dos paises el de la Grandeza 
de Dios en Poder, Sabiduría y Providencia; 
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y en contraposición el de nuestra vileza» 
ignorancia y fragilidad son incomprehensi
bles , y jamas se les conocieron límites. Rué
geos á uno y otro que procuréis siempre re
flexionar sobre todo lo que se os ofreciere 
en este camino de la vida , que Dios dilate 
por muchos años ; porque quien todo lo m i 
ra con ojos de Filósofo , siempre estudia , 
siempre aprende, siempre recrea su enten
dimiento , y siempre va formando mas alto 
concopto de Dios , que es el fin para que 
se nos dio el entendimiento. Baste : y va 
mos á hablar de otros asuntos que son pre
cisos , antes que os apartéis de aquí . 

F I N D E L T O M O S E X T O . 



A D V E R T E N C I A , 

E n la ultima impresión de este tomo que 
hizo el Autor en Lisboa el año de 1781, 
sigidó los edículos que en las distancias 
y medidas de los Planetas hizo Mr. de 
ha Lande después de las observaciones del 
paso de Vénus por el disco del Sol ; los 

quales son muy diferentes de los de G r a -
vesande. Y para que los Lectores puedan 
tener d la vista unos y otros, se aña
den aquí las siguientes Tablas. 



TABLA 
Del Tamaño , Peso 

Ptanet. 

Sol. 

Mere. 

Venus 

Tierr. 

Luna. 

Márt, 

Júpit. 

Diámetro. 

Tiene casi 113 diá
metros de la Tierra, 
que valen 232.670 le
guas portuguesas. 

Tiene menos de la 
tercera parte del diá
metro de la Tierra , 
y vale G4S leguas 
nortutniesas. 
iiene poco menos 
del diámetro de la 
Tierra , y vale 1997 
leg. portug. 
Tiene d-e diámetro 
2062 leg. portugue
sas: el círculo máxi
mo tiene 6480 leg. 

Tiene poco mas de la 
quarta parte del diá
metro ¿e la Tierra, 
y vale 563 leg. por
tuguesas. 
Tiene mas de la mi
tad del diámetro de 
la Tierra , y vale 
13^ let?:. portugués. 
Tiene poco mas de 11 
diámetros de la T i 
erra , y vale 23.503 
leguas portuguesas. 

Satur. 
T i e n e poco mas de 
10 diámetros de la 
Tierra ,y vale 20.833 
leguas portuguesas. 

Superficie. 

Es poco mas de 12.733 
veces mayor que la 
de la Tierra , y vale 
170,159.472.160 leg. 
quadradas. 

Casi 6 veces menor 
que la de la Tierra, 
y vale 2.259.920 leg. 
quadradas. 

Poco menor que la 
de la Tierra , y tiene 
12.533,117 leguas qua
dradas. 

La superficie tiene 
13.361.760 leg. qua
dradas. 

Poco mas de 13 veces 
menor que la de la 
Tier. y tiene 995-947 
leguas quadradas. 

Poco menos de la mi" 
tad de la superficie 
de la Tierra , y vale 
6.010.518 leg. quadr. 

C a s i 130 veces mayor 
que la de la Tierra , y 
vale i.736.ooo.o72leg. 
auadradas. 
Casi 102 veces mayor 
que la de la Tierra , y 
vale 1.364.040.675 le
guas quadradas. 

PRIMERA. 
y Densidad de los Planetas. 
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olíwien. 

Es 1.4^5.025 ve
ces mayor que 
el de la Tier-

Peso. 

Poco mas de 14 
veces y media 
menor que el 
de la Tierra. 

lJoeo menor que 
el de la Tier
ral 

El volúm. tiene 
4.583.083.6S0 le
guas cúbicas. 

49 veces menor 
que el de la 
Tierra. 

Casi 3 veces me
nor que el de 
la Tierra. 

1.479 v e c e s Ilia" 
yor que el de la 
Tierra. 

Es 365.412 veces 
mas pesado que 
la Tierra, 

Densidad. 

Es casi 4 veces 
menos denso 
que la Tierra. 

Ignórase; 

No se sabe. 

O 

Poco mas de 71 
veces menos pe
sada que la Tier
ra. 

Na se sabe. 

340 veces mas 
pesado que la 
Tierra. 

r.030 veces ma
yor que el de 
la Tierra. 

107 veces 
pesado 
Tierra. 

mas 
queí la 

Ignórase. 

No se sabe. 

O 

Ménos densa 
que la Tierna co
mo 49 es menor 
que 71 . 

No se sabe. 

Poco mas de 4 
veces menos den
so que la Tierra. 

Poco mas de 10 
veces ménos den
so que la Tierra. 



TABLA 
De la distancia de los Planetas primarios 

Planetas. 

Mercurio, 

Venus. 

Tierra. 

Marre. 

Júpiter. 

Dis tanc ia 
media en 
semidiáme
tros de La 

Tierra. 

O 

D i s t a n c i a 
media en le
guas portu

guesas. 

Excentricidad de 
las órbitas de los 
Vían , en semidiám. 
de la Tierra , y en 

leg. portuguesas. 

9-397 

17.559 

24- i75 

36.989 

126-258 

Saturno. 231.576 

9.688.466 

18.103.860 

25 .028.409 

3S.135.607 

130.172.249 

238 .755 . i4 i 

O 
Semidiarn. 1.738 
Leguas 1.702.261 

Senuchcini. 1 ¿ 4 
Leguas 127.644 
Semidiám. 408 
Leguas 420,477 

Semidiám. 3.451 
Leguas ^.^S.^Q 
Semuiiam. 6.136 
Leguas 6.326.430 

Semidiatn. 12.917 
Lee;. 13.3I7.6»6 

T A B L A 
De la distancia de los Satélites ó Planetas 

Luna dis
ta de la 
Tierra. 

6 0 semidiámetros 62.153 leguas 

Satélites 
de Júpiter 
distan del 
centro de 

Júpiter. 

1.0 5-5. 

3 . ° M4 

4 . ° 2 5 | 

semidiámetros de Júpiter. 
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al Sol, y excentricidad de sus Orbitas. 

Dis tanc ia mayor y menor en 
leguas portuguesas. 

i ) 

mayoi' 
menor 

u . 4 0 0 . 7 2 7 
7.S96-205 

mayor 
menor 

18 . i31 .504 
i7 -976 .2 i6 

mayor 
menor 

25.448.886 
24.607.932 

mayor 
menor 

41.694.146 
34-577 068 

mayor 
menor 

136.49S.679 
113.845.819 

Diferencia entre l a mayor 
y menor distancia de los 
Planetas n i S o l en leguas 

portuguesas. 

3.584.522 

255.288 

840 ,954 

7.117.078 

12,652.860 

mayor 
menor 

25 i . 072.8 5 8 
225.437.626 26.635.232 

T E R C E R A . 
secundarios á sus Primarios. 

Excentricidad 
Semidiámet. 3-^. 
Leguas 3.437 

i diícren-mayor distanc. 65 .590 leg. , - , <, , 
menor distanc, 58.710 lee. 1 74 

' ' & ! leguas. 

Satélites 
de Saturno 
distan del 
centro de 
Saturno. 

4 0 

3 4 -

23 

. semidiámetros del anillo. 



476 TABLA QUARTA. 
la distancia de todos los Planetas a l a Tierra 

reducida d leguas portuguesas. 

V i a 
net. 

dista de ¡aTier. en la distanc. media 
Mor- dista f en la conjunción inferior 
cu- de la^ 
rio. Tier. { en la conjunción superior 

Ve
nus. 

Sol. 

Mar
te. 

Júpi
ter. 

Sa
tur
no. 

en la conjunción inferior 

en la conjunción superior 
dista d^ la Tierra en la dist. media 
dista 
de la 
Tier. 

en la oposición con el Sol 

en la conjunción con el Sol 
dista 
de W 
Tier, ^ 

en la oposición con el Sol 

en la coníuncíon con clSol 
dista •T 
de la<j 
Tier. } 

en la oposición con el Sol 

en 'a connmcion con el Sol 

Leguas por-
tusuesas. 

62.143. 

i í - 3 3 9 - 9 4 3 

34.7x6.87^ 

6.914.549 

43.132.269 

15.028.409 

13.107.198 

63 164.016 

105.143.84c 

r5 5.200.058 

113.fai6.833 

26^.783-658 

TABLA QUINTA. 
Del movimiento de los Satélites al rededor 

de los Primarios. 

Saté
lites 
de 

Júpi
ter, 

1 dia, 18 hor.27 
minut.33 seg. 

3 dias, 13 hor. 
13 min. 42 seg, 

7 dias , > hor. 
32 min.37seg. 

16 dias , 16 hor. 
32 minut.8 se
gundos. 

Saté
lites 
de 

Satur
no. 

%P 1 dia , 12 hor. 
18 min.27 se .̂ 

2.0 z dias , 17 hor. 
4 4 m i n . 22seg. 

3.0 4 dias , 12 hor. 
25 min. 12 seg. 

4.0 15 dias , 2 2 hor. 
3 4 m i n . 3 8 seg. 

5.0 "9 d. 7 h. 48 m. 



T A B L A SEXTA. 4 7 7 
Del movimiento de los Planetas en el sistema 

Copernicano. 

Tlanetas . 

Sol. 

Periodo a l r t -
dedor del S o l . 

En el sistema 
Ticónico hace 
Vina revolución 
al rededor de 
la Tier. en 36J 
dias, 5 hor. 4S 
minut. 45. seg. 

R o t a c i ó n 
sobre el pro

pio exe. 

25Í: dias. 

Inc l inac ión 
de la órbita 
respecto de 
la ecl íptica. 

O 

Mercur. 87 dias, 23 hor. 
14 min. 25 seg. No consta. ógrad. 59 

min.y 20 s. 

Venus. 224 dias, 16 h. 
41 min. 32 seg. 

Z4 días , 8 
horas. 

3 grad. 23 
min. 20 s, 

Tierra. 365 dias, 5 hor. 
48 min. 4̂  seg. 

23 hor. 56 
n în. 4.seg. 

Márte. 686 dias , 22 h. 
18 min. 27 ség, 

24 horas, 
40 minut. 

Júpiter. 
4.330 dias, 8 h. 
58 min. 27 seg. 
esto es , casi 
12 afíos. 

9 horas, 
56 minut. 

O 

i grado y 
2̂ minut. 

1 grado . 
19 minut, 
10 seg. 

Saturno. 
10.749 dias, 7 
hor. 21 m. 50 s. 
ó casi 30 años. 

No consta. 
2 grados, 
30 minut. 
20 seg. 

Luna. 

Muévese al re
dedor de la 
Tierra en 27 
dias , 7 hor. 43 
minut. 5 seg. 
De una Luna 
nueva hasta 
otra gástá 29 
dias y 11 hor. 

27 dias, 7 
horas , 43 
min. •} seg. 

4 grados , 
ra. en 

las Lunas 
llenas y 
nuev.; pe 
ro 5 gr.iyf 
ni. en las 
quadratur. 
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