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HISTORIA DA CIENCIA

O CAMINO DE SANT-IAGO E A ASTRONOMIA

ArmMEsTO Ramon, Constantino
|.B. Salvador Moreno-Marin

PROLOGO: O CONTEXTO HISTORICO

“Cando tdda a cristiandade creu ver na celeste altura o Camifio de
Santiago”

Oito séculos e trece anos da era cristia transcorreran cando un ermitan
comunicou 6 bispo de Iria Flavia que vira unha estrela pousada enriba dunha
carballeira. Nunha antiga construccion romana dentro do bosque habia unha arca
que creron que contifia os restos do apdstolo Santiago. No lugar edificaron unha
capela e arredor dela xurdiu a cidade de Compostela

Cando se descubriu o hipotético sepulcro de Santiago os bisontes pacian nos
bosgues europeos, as turbeiras extendianse polo que hoxe € Holanda e os glaciares
ocupaban mais superficie dos Pirineos. Os lobos, linces e 0sos vivian nos bosgues
ibéricos que se extendian desde Compostela ata Xibratar. A deforestacion que ia
sofrer Europa, comparable & da Amazonia contemporanea ainda non se iniciara.
Estatraxedianatural afectou a Espafiaen menor proporcidn que o continente e por
iSO 0 camifio xacobeo conserva unha maior biodiversidade que o resto de Europa:
Algun oso nos Pirineos, lobos nos Ancares, voitres en Navarra ou voitres barbados
no norte de Aragén. O corredor medioambiental méis valioso de Europa cruza a
peninsula ibérica desde os altos bosques pirenaicos ata 0s zonas hiimidas da des-
embocadura dos rios no Finis Terrae.

Nesta caza de paisaxes que € una excursion polo camifio de Sant-lago
cébranse moitas pezas maiores. os faiedos de Irati, as carballeiras abrazadas por
acivros e as herbas que colorean a estepa. Unha abundancia botanica que aparece
na decoracion vexetal das igrexas, mosteiros e catedrais romanicas nos que se
reflicte o amor celta pola natureza. Oitocentos kil metros camifiaban os peregrinos
-segundo Dante “ Chiamansi peregrini in quanto vanno alacasade Galicid’- desde
Roncesvalles ata Compostela nunha ruta marcada por monumentos que forman un
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todo coherente que non distingue paises e que responde & mesma culturae 6 mesmo
impulso civilizador.

Superado o primeiro milenio da era cristia, Europa renace das ruinas causa-
das polas invasions. Ainda que os maxiares non chegaron a Galicia, os galegos
cristians enfrontaronse con éxito 6s dous grandes perigos,; &s incursions dos
musul mans andal uces encabezados por Almanzor que destruiron unha Compostela
baleira e 6s vikingos que, despois de arrasar a comarca, foron rexeitados de
Compostela no ano 968. Non lles gustou esta terra 6s musulmans pero s 6s nor-
mandos que a chamaron Jacobsand.

Ainda que as novas do descubrimento do sepulcro difundironse rapidamente
por toda a cristiandade ata 0 século X| non sefai 0 camifio. Unha senda que desde
Francia, -camifio francés-, ata 0 sepulcro do Apéstolo converteuse en ruta de co-
mercio, de arte, de cultura e nunha via de europei zacion de Espafia pois gracias a
ela os reinos hispanicos vencellaranse directamente 6 espirito de Occidente.

Mentres que 0s europeos musulmans tifian que visitala Meca unha vez na
vida, peregrinos, romeiros e palmeiros inundaron os camifios de Europa en ruta
caraa Santiago, Roma e X erusal én os lugares sagrados da cristiandade occidental .
Esperdbase que o prodixioso poder das reliquias curara a enfermidade e librarada
peste -a morte negra-, que matou un de cada tres europeos entre 0s anos 1347 e
1354. En toda a cristiandade escoitébase a misma plegaria “Fame, belo e peste
libera nos Domineg”.
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No século X111 o sepulcro alcanzou a cima da sia fama. As rutas xacobeas
frecuentéronse tanto que os camifios tiveron que ampliarse, construironse pontes,
hospitais, igrexas, einnumerables hostel erias e a bergues xurdiron 6 seu paso. Toda
unha industria turistica medieval montouse arredor da ruta xacobea. O desenrolo
técnico permitiu construccions mais complicadas, e asi no mosteiro romanico castelan
de “San Juan de Ortega’ pode admirarse unha pequena marabilla nos dous dias do
equinoccio. O vinteln de marzo e vintedous de setembro un raio de sol penetrapola
oxiva da fachada a media tarde, ilumina a escea da Anunciacion no capitel da
esquerda da dbsida, logo a do Nacemento e despois a Visitados Reis Magos, e en
dez minutos desaparece.

A ASTRONOMIA QUE FIXERON XUDEOS, MOUROS E
CRISTIANSEN ESPANA

“ Desde o descubrimento do sepulcro ata o declive das peregrinacions’

Durante case un milenio a Espafia cristia, musulmana e xudea figurara entre
0s escenarios centrais do desenrolo cientifico en Europa. Os sabios cordobeses
Averroes e Mamonides e o itdliano Tomas de Aquino incorporaran & ciencia de
Aristotel es os mundos musulman, xudeo e cristian. Abbasibn Firnas, primeiro cien-
tifico andaluz destacado, construiu un planetario e intentou voar no século noveno.
Maliastia coraxe as testemufias da época apuntan que despois de planear un pouco
caeu de malamaneiraainda que afortunadamente quedou vivo. Abd a Rahman 111
considerado pol 0s seus contemporaneos como 0 “mas sabio gobernante do Idam”
chegou areunir no século X unha biblioteca de catrocentos mil volumes en Cérdo-
ba. Azarqui€ -cordobés do século X|1- € aborou astéboas de movementos planetarios
méis importantes de Europa. O astronomo sevillano Geber ibn Aflah e 0 andalusi
Alpetragius -no seculo XII- dirixiron un ataque frontal & astronomia de Ptolomeo,
estas criticas profundas influiron en Copérnico para que intentara un novo sistema
planetario.

Toledo converteuse na capita indiscutible da transmision 6 Occidente euro-
peo do saber cientifico grego e &rabe. Cunhatol erancia descoriecida noutras partes
de Europa e baixo a proteccion de bispos e reis cristians reunironse ali durante
douscentos anos cientificos cristians, musulmans e xudeos vidos de tédolos lugares
do orbe.

Alfonso X, rei de Castela durante o século XII, foi un dos promotores do
cultivo dacienciaméaisimportante da historia da ciencia europea. Con slia colabo-
racion e baixo o0 seu patrocinio os astronomos Rabi Zag, Mose ha Cohén e Abraham
de Toledo fixeron unha gran enciclopedia de astronomia, uns catdl ogos de estrelas
e construiron e perfeccionaron instrumentos astrondmicos. As téboas que elabora-
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ron sucederon as de Azarquidl e utilizaronse ata 0 século XV1. Toda a astronomia
gue se cofiece en Europa desde o século X1 atao X VI ten unha orixe espafiola.

Iniciouse a decadencia das peregrinaciones coa Reforma (L utero rebelouse
de Roma no ano 1517) en datas proximas 6 comezo da Revolucion Cientifica (no
ano 1543 Copérnico publicou De Revolutionibus Orbium Coelestium), un proceso
de aumbramento da ciencia moderna que se produciu en Europa e que ia cambia-
-lo mundo. Ataesa épocaa ciencia e técnica hispanicaforavanguardistano mundo
en astronomia, medicifia, boténica, xeografia, arte de navegar ...

Congiderando que ainda no ano 1597 Galileo comentaba ” Escribin moitos
argumentos apoiandoo [a Copérnico] ... que non me atrevin ata agoraa dar aluz
publica asustado polo destino do propio Copérnico ... unha infinita multitude
considéralle obxecto de burla e escarnecemento” temos que dar un grande valor 6
feito de que no ano 1561 a Universidade de SalamancainclUa a obra de Copérnico
Nnos seus estatutos, foi aprimeirade Europa. E un ilustre compatriota espafiol Diego
de Zufigano ano 1584, cando Galileo ainda estudiaba, defende ateoria copernicana,
non é estrafio que cando algrexa prohibiu a obra de Copérnico compartira honores
sendo expurgado 0 seu texto.

Cervantes escribe no Quijote, no ano 1615, dezaoito anos antes do proceso
de Gdlileo: “Prosigue, muchacho, y dgadecir; que como yo llene mi talego, Siquiera
represente mas impropiedades que tiene &omos € sol.” (22 parte, capitulo 26).
Ignoramos se esta frase significa que o autor cre que o sol esta formado por &o-
mos, de ser asi atopamos que Cervantes afirma que 0s &omos son e ementos
congtituintes damateria cando Platén e Aristtel es os rexeitan e antes que o quimi-
co Robert Boyle defendera a teoria (1661) e iso maila tradicion atea que se lle
atribuia 6 atomismo.

Francisco de Quevedo mantifia unha prudente ambigtiedade pois escribia no
ano 1636 no libro “La hora de todos y la fortuna con seso” e referindose 6 “cubo
Optico, que llaman antojo de larga vidta. ... con € verian en € cidlo estréllas que
jamas se han visto y que sin é no podrian verse; que advertirian distintas y claras
las manchas que en la Luna se mienten ojos y boca, y en € cerco de Sol una
manchanegra. ...”. Dapor veridicos os descubrementos de Galileo que se opofiian
a cosmoloxiatradiciona (o Sol non é perfecto, existen mais estrelas que as que se
ven asmplevista). Alegrariamonos da perspi cacia da mente espafiolamais clarivi-
dente do século se non escribiraméis adiante: “Instrumento que hallamanchaen €
Sal, y averigua mentiras en la Luna, y descubre lo que € cielo esconde, es instru-
mento revoltoso, es chisme de vidrio, y no puede ser bienquisto del cidlo.”

Na segunda metade do século XVI en toda Europa planteouse para a

actividade cientifica a alternativa entre renovarse ou seguir coas doctrinas
tradicionais. Maila tan ilustres antecedentes Espafia lamentablemente inclinouse
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pola segunda posibilidade e non participou en ningunha das manifestaciéns da cien-
ciamoderna. O longo do século XV11 os obstécul os que creceran no século ante-
rior convertéronse en barreiras queillaron a actividade cientifica espafiola de Euro-
pa. O quedar marxinada do punto de partida da Revolucion Cientifica, a ciencia
modernativo que introducirse en Espafia con atraso e através dun penoso proceso
de aculturacion.

ASTRONOMIA VISUAL

Co ollo espido a Via Léctea é unha débil banda luminosa que cruza o ceo
dividindo a esfera celeste en dlias metades, semella unha franxa leitosa que corre
sobre o firmamento estrelado formando un circulo pechado arredor do ceo. Pero a
impresién € enganosa pois 0 que parece unha mancha borrosa é a imaxe dunha
innumerable cantidade de estrelas como se aprecia cuns prismaticos.

O sabio grego Demdcrito xa se imaxinou hai vintecatro seculos que: “A Via
L &ctea estdformada por unhagran multitude de estrelas moi pegquenas e apretadas
gue brillan conxuntamente e multiplican stialuz debido asliadensidade’ . Demdcrito
non tifia telescopio pero sla imaxinacion canalizada por un poderoso raciocinio
permitiulle entende-la realidade. Houbo que esperar dous milenios para que se in-
ventara o telescopio astrondémico e se verificara a sta hip6tese. Asegura a tradi-
cion que Gdlileofoi o primeiro home que observou as digtintas estrel as que constitlien
a Via Lactea cando en agosto do ano 1609 dirixiu 0 seu rudimentario telescopio
cara o ceo, se cadra atradicion erra xa que sabemos que os catalans Joan e Pere
Roget construiron uns anteollos antes que Galileo ¢Dirixirono 6 ceo e marabillaronse
ante o espectéculo astronémico sen deixar constancia escrita do descubrimento?

Na actuaidade vemo-las mesmas estrelas -unhas seis mil co ollo nu- que
viron os heroes de Homero hai tres milenios:

“contemplaba as Plé ades, o Pastor que se pon moi tarde, e a Osa,
chamada o Carro por sobrenome, que xira sempre no mesmo lu-
gar, axexaa Orion e é a Unica que non se molla no Océano”,
“resplandecente como o astro [Sirio] que no outono se distingue
pol 0s Seus vivos raios entre moitas estrelas durante a noite escura
e recibe o nome de can de Orion, o que, con ser brillante ..."
“Como o Véspero [Venus], que € o luceiro méis fermoso de can-
toshai no ceo, amésase rodeado de estrel as naescuridade danoite,”
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Deixemos 6s heroes aleos para lembrar a outro personaxe mais proximo a
nos e mais entrafiabl e -Sancho Panza- a quen Cervantes convirte en astronauta no
capitulo corenta e un do Quijote. Despois do voo Sancho relata:

“...meVi tan junto d cielo, que no habiade mi ad pamo y medio, y
por lo que puedo jurar, sefiora mia, que es muy grande ademas. Y
sucedié que ibamos por parte donde estén las siete cabrillas

[constelacion das Pleiades],... y me entretuve con las cabrillas ...
casi tres cuartos de hora ...”

O poeta Frai Luis de Ledn observa no século XVI que as constelacions da
Osa Maior e da Osa Menor non se introducen na mar durante seu Xiro nocturno:

“Quiénrige las estrellas

vere, y quien las enciende con hermosas
y eficaces centellas;

por qué estan las dos 0sas,

de bafiarse en € mar, sempre medrosas.”

ESTRELAS ANORMAIS DA ViA LACTEA

Os douscentos mil millons de estrelas da Via Léctea levan unha vida méis
ben tranquila durante a maior parte da slla existencia ainda que as veces unhas
explosionsfan aumentarlo seu brillo: No ano 1572 Ticho Brahe - o mestre de Kepler-
estudiou a gparicion dunhaestrelanova mais brillante que Venus. A importanciado
descubrimento estriba en que contradi a doutrina cristia fundada en Aristételes de
gue todo cambio ocorre na Terra e nas slas proximidades. Resulta que noso com-
patriota Jerénimo Mufioz observara a estrela nova antes que Ticho.

As supernovas son explosions estelares moito méais xigantescas que as que
producen as novas. Cando estrelas da Via L &ctea tefien unha masamoi superior a
do Sol e agotan 0 seu combustible explotan sementando de cinzas o espacio
interestelar. A slla onda explosiva pode se-lo detonante do nacemento de novas
estrelas, éta apotencia despregada que se Sirio -unha das estrelas méis proximas
a Terra se convertera en supernova € moi probable que a radiacidn que emitiria
matara a toda a vida do noso planeta. En abril do ano 1006, reinaba en Cérdoba o
califa Hisham ibn al-Hakam cando se fixo visible unha supernova tan luminosa -a
méis brillante rexistrada nanosa gal axia- que podia observarse durante o dia. Poucos
anos despois en xullo do ano 1054 - na época dos reinos de taifas ibéricos e vivindo
0 sabio musulman Avicenaen Perda, lang Wei-T e, un astrénomo chinés, deixou
constancia por escrito da observacion dunha supernova cerca de Aldebaran, a
edtrela afa do Touro. Manifesta que se viu tres meses incluso a luz do dia; na
actualidade os seus restos ainda se observan formando a nebulosa do Cangrexo.
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Nas cronicas cristiés, idamicas ou xudeas da época non aparece nin unha soa cita
de ambalas dulas supernovas. As mentes europeas méis |Ucidas estaban tan con-
vencidas dacosmoloxiade Aristotel es-o ceo erainmutable- que sufrirontal cegueira
gue lles impidiu observaas.

MITOSDA GALAXIA

Cada cultura designou cun nome diferente & banda luminosa que cruza o ceo
pero en tédalas denominaciéns aUdese & camifio.

Unhalenda gregarelata que a banda difusa de [uz do ceo nocturno apareceu
cando Hera, a esposa de Zeus, atravesa 0 ceo e saelle leite a cachdn do peito
mentras amamanta a seu fillo. A esa tradicion remontase a orixe do nome co que
0s occidentais se refiren ainda na actualidade &4 Via Lactea

As dusions de Ovidio, o poeta romano do século primeiro, resultan mais liri-
cas. “Hai un camifio no alto, visible nos ceos transparentes, chamado a Via L &ctea,
gue resplandece cun brillo propio. Os deuses van por elaamoradado gran Lanza-
dor de Tronos’, “aruta pintada de estrelas cara a corte de Jupiter”.

En Espafia chamouselle Camifio de Santiago porque 6s peregrinos que ian
visitarlatumbado Apéstolo pareciales que aViaL actealles orientabanadireccion
aCidade.

Para 0s exipcios 0s planetas navegan nos seus propios barcos 6 longo de
canais que tefien a stia orixe na Via Lactea o xemelgo celeste do Nilo.

Muhammad Hamidullah relata unha tradicion arabe popular para explica-lo
nacemento da Via Lactea: Certo dia un home moi humilde recibe a visita dun
viaxeiro. Nada hai que comer. Para un beduino resulta un crime deixar famento a
un hospede. Anguriado decide apuiiaar 6 seufillo parapreparar aceado estranxeiro.
Deusque o ve ordea 6 anxo Gabriel que collaun cordeiro branco ello leve paraque
0 decapite no lugar do fillo. Mentres 0 anxo vai polo deserto ve ¢ &abe co coitelo
disposto. Para non chegar tarde acelera e substitie 6 neno polo cordeiro. Coa
velocidade, o cordeiro perdeu alaque se desprendeu quedando suspendida no ceo.
E aVia Lé&ctea, Deus non quixo borrala, deixouna no firmamento como testemufia
da fidelidade do beduino.

A NOSA GALAXIA
“Do anteollo de Galileo 0 telescopio espacial Hubble’

Nas noites serenas, sobre todo no campo e ausente a L Ua, se observa unha
longa franxa esbrancuxada que atravesa o ceo. Con luz artificial non selogra con-
tar os miles de estrelas nin contemplalo espectaculo que amosa o ceo. Se nos
atoparamos no espacio exterior veriamos que a Via Lactea se alonga tamén baixo
0S NOSOS PEs ata constituir como un cinto que nos rodea.
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Moitos cidadans cultos cren que o universo se acha cheo de estrelas
distribuidas uniformemente. Ainda que I6xica é unha crenza fasa. As estrelas
agrupanse en conxuntos Xigantescos chamados galaxias, toédalas estrelas que ve-
mos co ollo nu pertencen aunhagalaxia, anosagalaxia, aVialLactea. No ano 1755
o fisico, e posteriormente fil 6sofo, Enmanuel Kant publicou: “E moito méis natural
eintelixible consdera-las nebul osas (galaxias) non como estrel asilladas senén como
sistemas de moitas estrelas, ... e esto armoniza perfectamente coa idea de que
estas figuras éipticas son s universos ou ... vias l&cteas.” A hipotese sb se puido
demostrar no século XX por obra dun estudiante de dereito convertido en astréno-
mo, Edwin Hubble quen demostrou sen ninglin xénero de dubida que existian outras
galaxias distintas da nosa e separadas por enormes distancias. Como Colén, Hubble
acababa de descubrir un novo mundo, o reino das galaxias. Galaxias que se sepa-
ran entre s atoda vel ocidade e non estrelas son os habitantes do cosmos.

Harlow Shapley demostrou que unha galaxia calqueracomo nosaVial &ctea
constitUe un xigantesco disco case baleiro que para escribi-lo seu diametro se pre-
cisadun nimero de vinteunha cifras se usamos unha cinta métrica paramedilo. Se
quixesemos describi-lo seu contido nosadmirariatanto aenorme variedade de estrelas
como as inimaxinables distancias que as separan. Unha desas estrelas de tamafio
e idade medio, amarela trétase do noso Sol. Nin sequera ocupa unha situacion
privilexiada pois atOpase na periferia xirando arredor dun buraco negro que ocupa
0 centro da galaxia na rexién da constelacion de Saxitario. Os dinosaurios corrian,
voaban e nadaban no noso planeta cando o Sol pasou pola mesmarexion galéctica
na volta anterior fai ago méis de douscentos milléns de anos. Ainda que moitas
persoas cultas 0 ignoran os humanaos viaxamos hun pequeno planeta que xiraarredor
dunha estrela que tamén xira na galaxia que se alonxa a toda velocidades das
outras galaxias nun universo quizais infinito.

Ademéis de estrelas, a simple vistatamén se aprecian extrafias irregularida-
desnaVial &ctea: Manchas claras que son agrupaci ons de estel as e sucos negros
debidos 6 po -os mais notables na constelacion do Cisne-. Outro comporfiente das
gaaxiaséinvisibletratase dos &omos de hidréxeno. Podemos elaborar unhareceita
paraun congtructor de galaxias. Collaentre cen e douscentos mil millons de estrelas
de tédolos tipos, separeas por término medio ca quera distancia que medida cunha
cinta métrica necesite dun niimero de dezasete cifras para escribirse, afiada po e
atomos de hidroxeno entre elas, delle formade disco e teraunhagalaxia semellante
anosa

Osanimais, as plantas e as estrel as nacen, viven un tempo limitado e morren.
&Tefien un ciclo de vida semellante as miles de milléns de galaxias que moran no
universo? Ignoramo-la resposta ainda que a sospeitamos, tratase de cuestions que
estén nafronteira daastronomiaactual. Quizais mil millons de anos despoisdagran
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explosién que marcou 0 comezo do cosmos, naceu a nosa galaxia como resultado
da contraccion dunhainxente nube de gas de hidréxeno e helio. Comezaron abrillar
estrelas xigantescas de corta vida, as explosions de supernovas botaron 6s &omos
mais pesados a galaxia, con eles formaronse outras estrelas mais cativas e tédolos
planetas e seres vivos que residen na Via Léctea.

Cunhaidade duns miles de millns de anos, se cadra catorce podemos consi-
derar que a nosa galaxia atépase nunha fase adulta ¢Que lle depara o futuro? As
estrelas que contén a Via Léctea acabarédn o seu combustible e morreran -6 Sol
aindalle quedan cinco mil milléns de anos de vidar, 0 gas existente, amateria prima
coaque se constrien estrel as consumirase nuns poucos miles de milléns de anos. E
unha vez esgotado non se formardn mais estrelas e o disco ira desaparecendo
pouco a pouco. A Via Lactea finamente non conterd méis que estrelas ananas
brancas e buracos negros rodeados probablemente por estrelas ananas marréns.
Se son correctas as teorias que dispofiemos a Via Lactea non escapara do seu
destino final, como as persoas, as estrelas e as galaxias deixaran tras de s cadave-
res nun universo cada vez mais frio.

EPILOGO

Mentres os cristians do norte guiados pola Via L &cteaviaxan polo Camifio de
Santiago, os musulmans do mediodia asimilan toda a cultura dos gregos que atra-
vés de Espaiia se transmitiria a Europa. A liberdade de pensamento e a acumula-
cién de saberes alumeara unha revol ucion cientificano século XVI que vai propor-
cionar un cofiecemento do mundo e un poder sobre a natureza inimaxinable.

Os éxitos logrados polas técnicas agroaimentaria e médica causan a finais
do século XX unha explosion demogréfica e un aumento da vida media humana
incrible. © mesmo tempo, a astronomia, aramado saber onde seiniciaraarevolu-
cion cientifica por obra de Copérnico, Kepler e Galileo, suprimese da educacién
dos adolescentes e ata 0 ceo desaparece da vista damaior parte da poboacion. O
famoso astronomo Carl Sagan lamentébase no ano 1985: “No mesmo momento
gue a humanidade descubriu a vastedade do universo e deuse de conta de que
ainda as slias méis disparatadas fantasias resultaban infimas comparadas coa
verdadeira dimension da Via Lactea, tomou medidas para asegurar que 0S seus
descendentes non poideran ve-lasestrelas. ... A medidaque ... se contaminaban os
centros urbanos, as noites foronse quedando sen estrelas. Novas xeracions acadaron
a madurez ignorando totalmente o firmamento que pasmara 6s seus maiores e
incitando a chegada da era moderna da ciencia. ... a maioria da xente apartabase
do ceo nun illamento césmico ...” .

¢Xanon seré posible que un poeta futuro escriba como Frai Luis de Ledn?.
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“Cuando contemplo € cido
de innumerables luces adornado,
y miro haciad suelo
de noche rodeado,
en suefio y en olvido sepultado.
El amor y la pena
despiertan en mi pecho un ansia ardiente:
¢Quién es e que esto mira,
y preciala baxeza de latierra,
y N0 gimey suspira
o«
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