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4. Astronomia Medieval.

4.1 Introduccién:

Claudio Ptolomeo fue el Gltimo gran astrénomo del mundo antiguo. Los romanos no aportaron nada
significativo al avance de la astronomia ni de la ciencia en general. El periodo comprendido entre Ptolomeo
(siglo 1l) y Copérnico (siglo XVI), a pesar de ser dos veces mas extenso que el transcurrido entre Tales y
Ptolomeo, y cuatro veces mas largo que el que nos separa de Copérnico, no contribuyé con ningan
descubrimiento astronémico significativo.

La escuela de Alejandria, con Ptolomeo como su ultimo exponente, recibié un severo golpe en el
siglo V cuando parte de la Biblioteca de Alejandria fue destruida e Hipatia, matematica hija de Teodn, fue
asesinada.

Los primeros siglos de la era cristiana estan marcados por el desprecio o indiferencia hacia la
ciencia y un renacer de las religiones, en particular de la religion catélica. A partir del siglo VIl el Islam juega
un papel de gran importancia. Mahoma murié el afilo 632 y se inicia a partir de esa fecha una rapida
expansion del Islam.

En el afio 640 la Biblioteca de Alejandria fue finalmente destruida por el Califa Omar. Este adopté el
punto de vista que los libros o estaban de acuerdo con el Coran, libro sagrado del Islam, en cuyo caso eran
superfluos, o estaban en desacuerdo con él, en cuyo caso eran heréticos. Asi ordend destruirlos todos.
Afortunadamente algunos libros fueron escondidos logrando salvarse para la posteridad.

A partir del siglo VIl se inicia en el oriente un renacimiento en los estudios astronémicos, gracias a
los arabes. Bagdad, la nueva capital de los Califas, se convirti6 en un importante centro cultural. En
Damasco y Bagdad se fundaron observatorios dotados con instrumentos semejantes a los utilizados por los
griegos, algo mas perfeccionados y de mayores dimensiones. Desde estos observatorios se realizaron
observaciones sistematicas de los cuerpos celestes y de los eclipses.

4.2 Al-Mamun:

Califa, nacido en Bagdad en septiembre del afio 786; murié el 10 de agosto del 833, a los 47 afios.
Durante su reinado (de 813 al 833) demostré poseer una verdadera pasion por las ciencias; reunié en
Bagdad a sabios de todos los credos y razas a los que traté con rara y espléndida magnificencia y para
guienes tuvo una tolerancia ilimitada.

Envié emisarios a Grecia para recoger los mas célebres manuscritos para traducirlos al arabe. De él
se cuenta la anécdota que, cuando vencié al Emperador de Constantinopla le impuso como condicién de
paz la entrega de diversos manuscritos griegos, entre ellos una copia del Almagesto. Establecié en Bagdad,
al comenzar el siglo noveno, un centro de traducciones llamado "Casa de la Sabiduria”.

Al-Mamun hizo ejecutar, en las planicies de Mesopotamia, dos operaciones destinadas a determinar
la longitud de un grado terrestre, es decir, la distancia entre dos lugares cuyas verticales forman un angulo
de un grado. Encontraron que 1° equivalia a 562/3 millas arabes, cada una del ellas de 4.000 ‘tlems
negros” (¢,?).

Los astronomos de Al-Mamun descubrieron que la mayor ecuacion del Sol era 1° 59°. Fijaron la
posicion del apogeo de ese astro, para el afio 830 en 82° 39". Ademas tradujeron el Almagesto al arabe,
en el afio 820. En la Biblioteca de Leiden se encuentra una traduccién arabe del Almagesto del 827.

Tres desafios astrondmicos debieron enfrentar los astronomos musulmanes. El primero dice
relacién con el calendario. Mahoma, cansado de meses intercalares fijé un calendario lunar de doce meses



de 29 y 30 dias que fija un afio de 354 dia. Con eso los meses sagrados, como el mes de Ramadan, van
cambiando a lo largo de las estaciones cada 30 afios. Los meses empiezan no cuando la Luna esta en
conjuncién con el Sol (Luna nueva) sino en el momento de la primera Luna "visible", como una delgada
creciente. Las tablas lunares dan la longitud ecliptica de la Luna, pero su "visibilidad" depende de la altura
sobre el horizonte. Para ello los arabes debieron desarrollar métodos de trigonometria esférica, mas
poderosos que los de Menelao, que resultaban muy engorrosos.

El segundo desafio tenia que ver con las horas de oracién. ElI Coran los manda a orar cinco veces
al dia: a la puesta del Sol, al caer la noche, al romper el dia, al mediodia y en la tarde. Una oracion
voluntaria de la mafiana y las ultimas dos de la lista correspondian a la tercera, sexta y novena hora de luz
en el dia. Como las Mezquitas debian hacer un llamado a los fieles a orar era necesario saber cuando
hacerlo (en una época donde los relojes no existian). Al comienzo del siglo noveno un miembro de la Casa
de la Sabiduria, de nombre al-Khwarizmi (una corrupcién de cuyo nombre produjo la palabra algoritmo)
compilé tablas de oracion para la latitud de Bagdad sobre la base de la longitud de las sombras (la altura
del Sol).

El tercer gran problema era la necesidad creciente de construir y orientar las mezquitas en la
direccién hacia la Meca. Debieron desarrollar métodos para saber la direccién "hacia la Meca" en lugares
muy alejados del globo, como Espafia.

4.3 Albatenio:

Al Battani, latinizado como Albatenius, es el mas famoso de los astrénomos arabes. Nacié hacia
mediados del siglo IX en Battan, zona de Haran, Mesopotamia occidental. Su padre tuvo fama como
mecanico y constructor de instrumentos astrondmicos. Hizo observaciones astronémicas entre el 877 y el
919, sobre todo en Rakkah, donde vivié. Murié en el afio 928.

Observador cuidadoso, corrigié y puso al dia la teoria de Ptolomeo, de acuerdo a sus propias
observaciones planetarias. Emple6 trigopnometria en la solucion de problemas de astronomia esférica.

Albatenio determiné la oblicuidad de la ecliptica (el angulo que forma la ecliptica con el ecuador)
con un error menor a medio minuto de arco, encontrando un valor de 23° 35’ 41” . Determiné también el
instante de los equinoccios con una precision de 1 a 2 horas. Comparando sus observaciones para el afio
880 con las de Ptolomeo logré una longitud para el afio, determinando 365d 5h 46m 24s equivocandose tan
sélo en 2 minutos y 22 segundos. A partir de sus observaciones de la longitud de las estaciones (93d 14h
para la primavera y 93d Oh para el verano) determiné la longitud del apogeo como 82° 17’ y la excentricidad
de 0,0346, un excelente valor.

Sus observaciones solares le permitieron descubrir el desplazamiento del perigeo solar, cuyo valor
diferia ya en 16° 47 con el dado por Ptolomeo. Sobrestimé el valor de la constante de precesion,
asignandole un valor de 54" por afio (el valor real es de sélo 50,26" /afio).

4.4 Al Sufi:

Al Sufi fue un astrénomo persa del siglo décimo (cuyo nombre era Abd al-Rahman al-Sufi). Nacié el
aflo 903 y murié el 986. Revis6 el catalogo estelar de Ptolomeo, aportando determinaciones (o
estimaciones) del brillo de las estrellas en su libro titulado "Libro de las Constelaciones y las Estrellas Fijas".
Es la primera uranografia donde se dibujan las constelaciones méas importantes y se detallan por sus
nombres las estrellas principales. Un buen nimero de las estrellas tienen nombres propios de origen arabe,
como Aldebaran, Rigel, Betelgeuse, etc.

4.5 Abul Wefa:
Abul Wefa al Buzdjani (Mohamed ben Mohamed ben lahia ben Ismael ben Alabbas) naci6 en el afio

939 en la villa de Buzdjan, situada cerca de Nischabur, capital del Khorassan. A los veinte afios se traslado
a Bagdad donde permanecio hasta su muerte, en el afio 998. Dotado de grandes disposiciones para las



ciencias mateméticas, recibidé lecciones de los hombres mas héabiles de su época, logrando pronto
superarlos.

Abul Wefa cred una escuela a la que asistieron como alumnos gran niimero de sabios distinguidos.
La época era favorable para trabajos intelectuales; los principes buidas, después de haberse apoderado de
Persia, gobernaban los estados musulmanes de oriente, con el nombre de califas Abasies. Reducidos a
una nueva autoridad espiritual y revestidos de la dignidad de emir al omrah (emir de emires), que puede
compararse al de mayordomo de palacio, mantenian la paz en el imperio y renovaban los prodigios del
reinado de Al Mamun. Uno de esos principes, Adhad Eddulah, estudié astronomia con Ebn al Aalam y el
cielo estrellado Abderrahmann-Sufi, mostrando durante su reinado de treinta y tres afios una gran aficion
por las artes y las letras. Abul Wefa encontré por lo tanto en los jefes del Estado el estimulo necesario para
sus trabajos.

Abul Wefa comentd a Euclides y Diofanto; escribié un Tratado de Aritmética, del cual se conserva
un volumen en la Biblioteca de Leiden. También tradujo un tratado de Algebra de un tal Hiparco, llamado el
Rafaniano.

Abul Wefa realiz6 observaciones astrondmicas corrigiendo las tablas astronémicas de sus
predecesores, escribiendo ademas su propia version del Almagesto, totalmente original. En él se revela un
espiritu muy lacido y profundo, exhibiendo ademas una facilidad de expresion poco usual entre los autores
arabes de la época. En los primeros capitulos de su Almagesto Abul Wefa desarrolla las formulas de las
tangentes y de las secantes, como asi también presenta tablas de tangentes y secantes para angulos
menores de 90°. Cambié ademas las féormulas de los triangulos, desterrando las incomodas expresiones
compuestas, donde se encontraban a la vez senos y cosenos de la incognita. De esto se vanagloriaba, sin
justificacién, Regiomontano 5 siglos mas tarde, debido a que la obra de los arabes no fue conocida en
Europa.

Abul Wefa hizo una importante correccion a la teoria lunar, al comparar sus propias observaciones
con la de los astrénomos que habian sucedido a Al Mamun y con las tablas de Ptolomeo. Indicé claramente
la tercera desigualdad, llamada variacién por Tycho Brahe.

Abul Wefa ademéas mostrd gran interés por los trabajos cientificos de otros astrGnomos con quienes
intercambid correspondencia. A su muerte la escuela cientifica de Bagdad decliné para dar paso a El Cairo
como el nuevo centro cultural.

4.6 Ebn Junis:
Enb Junis naci6 en Egipto hacia la mitad del siglo X. Pertenecia a una antigua familia del Yemen.

Viajé por Irak, adquiriendo el gusto por la astronomia en la escuela de Abul Wefa. El califa Aziz
(975-996) lo protegi6 dandole todos los medios necesarios para que realizara nhumerosas observaciones
astronémicas. Entre los afios 977 y 1007 Ebn Junis disfrutoé de la proteccion del califa Aziz y luego del califa
Hakem.

Realiz6 observaciones de eclipses lunares y solares, las conjunciones de los planetas y las
estrellas, etc. Ebn Junis realizé sus observaciones en la gran Cavafa, encima de la mezquita, llamada por
tal motivo mezquita del observatorio. Luego observaba en un observatorio que el califa Hakem hizo
construir en el monte Mocattam, al norte de EIl Cairo.

Escribié un extenso tratado que terminé durante el reinado de Hakem y a quien se lo dedica,
titulandolo Hakemita, compuesto por cuatro volimenes. S6lo nos han llegado de él algunos fragmentos que
permiten juzgar sus méritos. En él presenta sus propias observaciones junto con observaciones anteriores,
cubriendo un intervalo de mas de 150 afios. Su tratado también presenta reglas y artificios trigpnométricos
qgue no fueron imaginados en Europa hasta la primera mitad del siglo XVIIl. También le debemos a Ebn
Junis el empleo del gnomon de agujero. Su tratado reemplaz6 en todo el oriente al Almagesto de Ptolomeo.

Las tablas luni-solares de Ebn Junis fueron reproducidas por los persas en las Tablas Gelaleanas
de Omer Keyam; por los griegos en la Sintaxis de Chrisococca; entre los conquistadores mongoles, en las
tablas llkhanianas, de Nassir Eddin Thusi y entre los chinos en la "Astronomia" de Co-Chu-King. La



influencia de la escuela cientifica de El Cairo se extendié también al occidente impulsando con nueva
actividad a los sabios de Magreb y de Espafia. Ebn Junis murié en El Cairo en el afio 1008.
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Diagrama que muestra el movimiento de la Luna con doble epiciclo para evitar el punto ecuante. Pertenece
al astronomo arabe Ibn al-Shatir, del siglo XIII.

4.7 Nassir Eddin:

Nacido en 1201 resucita la escuela de Bagdad, al nor-oeste de la Persia moderna, con
instrumentos notables por su precision y dimensiones, sobrepasados solamente tres siglos y medio
después por los de Tycho Brahe.

Nassir Eddin dejé un compendio de astronomia e inicid6 un vasto trabajo de tablas astronémicas
para calcular el movimiento de los planetas, tablas que también contenian un nuevo catdlogo estelar

fundado en nuevas observaciones. También estableci6é un valor mas exacto para la constante de precesion
anual.

Si bien en Oriente no se realizaron grandes descubrimientos astronémicos, el trabajo de compilar
observaciones como asi también de desarrollar métodos matematicos incluyendo la invencion de nuestro
actual sistema de numeracion, fueron aportes de gran significacion. De los arabes hemos heredado



términos astrondmicos como cenit, nadir, almicantarada, almanaque y los nombres de varias estrellas como
Aldebaran, en el Toro, que significa "la siguiente" pues sigue a las Pléyades; Betelgeuse en Oridn, es decir
"la espalda del gigante"; Altair en la constelacion del aguila que quiere decir "aguila voladora", etc.

Entre los instrumentos astronémicos mas utilizados en aquella época deben mencionarse el
astrolabio, el cuadrante mural y las esferas armilares, en sus distintos grados de complejidad.

4.8 Alfonso X el Sabio:

Alfonso X, Rey de Espafia, naci6 en 1221. Sucedié en el trono de Castilla a su padre, San
Fernando, cuando tenia 31 afios. Su reinado no fue muy feliz; se vio obligado a luchar contra miembros de
su propia familia, asi como contra sus subditos. Fallecié en Sevilla en el afio 1284, destronado por su propio
hijo, don Sancho.
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Sintié un gran interés por la astronomia, reuniendo en su corte de Toledo a los astrbnomos mas
célebres de su tiempo, ya fuesen cristianos, judios o &rabes, sin distincion de credos ni razas,
encargandoles mejorar las tablas astrondmicas arabes pues carecian de suficiente exactitud. Como
resultado de este esfuerzo se publicaron las Tablas Alfonsinas, en el 1252, el mismo dia en que Alfonso
sucedié en el trono a su padre. El astrbnomo mas prominente a cargo del trabajo fue el judio Isaac ben
Said.

Se cuenta como anécdota que el rey Alfonso, cansado del complicado conjunto de epiciclos y
deferentes habria dicho: "Si Dios me hubiese consultado en el momento de la Creacion, le hubiese dado
magnificos consejos". Estas palabras que no son sino una critica al sistema de Ptolomeo, fueron
consideradas como un signo de gran impiedad.

Alfonso X se preocupd no tan sélo de las leyes celestes sino también de las leyes que debian ser
obedecidas por sus subditos, recopildndolas en las famosas "Partidas". Se publicaron también los "Libros

del Saber" voluminosa enciclopedia astronémica en la que se dibujé por primera vez la érbita de Mercurio
como una elipse, con la Tierra en el centro.

4.9 Sacrobosco:



Juan de Holywood, del condado de York, conocido por su nhombre latinizado de Sacrobosco, fue
uno de los astronomos mas influyentes del siglo XllIl. Fue profesor de matematicas en Paris, donde muri6
en 1256.

Escribié un tratado elemental de astronomia esférica, titulado "Sphera Mundi" que fue muy popular
hasta mediados del siglo XVII, en un gran nimero de traducciones y ediciones.

4.10 Jorge Purbach:

En el siglo XV surgio en Alemania y Austria un importante centro de estudios astronémicos, obra de
Jorge Purbach, profesor de Matematicas y Astronomia en la Universidad de Viena, hacia el afio de 1454.
Nacié en una pequefia localidad austriaca de la cual tomé el nombre, en el afio 1423.

A fin de publicar una buena edicion del Almagesto de Ptolomeo, se unid al cardenal Bessarién y a
los sabios griegos que le habian seguido después de la caida de Constantinopla. Su prematura muerte, en
1461, le impidi6 completar su obra. A pesar de ello, las mejoras en los instrumentos de observacion
astronémica y las tablas astronémicas que él calculd, lo sitGan como unos de los grandes astrénomos que
precedieron a Copérnico.

4.11 Regiomontano:

El discipulo més destacado de Purbach fue Juan Miuller, conocido por su nombre latinizado de
Regiomontano. Naci6 el 6 de Junio de 1436, cerca de Koenigsberg. Colabor6é con Purbach en su revisién
de la Tablas Alfonsinas.

Estuvo en Roma invitado, junto con Purbach, para estudiar y uniformar las traducciones del
Almagesto. Al morir Purbach Regiomontano permanecié en ltalia por siete afios, terminando el Compendio
de Purbach. Se estableci6é mas tarde en Nirenberg en la época de la invencion de la imprenta.

El mecenas Bernardo Walther, alumnos de Regiomontano, le ayuda a construir un observatorio y
funda un taller para la construccion de instrumentos astronémicos, con los cuales realizaron importantes
observaciones, especialmente del cometa de 1472.

Regiomontano fundé también una imprenta, publicando la teoria Planetaria de Purbach. En ella se
pone de manifiesto el contraste entre la doctrina aristotélica y ptolemaica. En Nirenberg publicé
almanaques y efemérides astrondmicas. Estas contenian el "método de las distancias lunares" descubierto
por él para determinar las coordenadas de un punto en el mar, en cualquier momento en que fuese visible
la Luna. Midiendo la posicion en el cielo de la Luna con respecto a las estrellas se podria conocer, mediante
una tabla, la hora en algun lugar standard de referencia. Comparando la hora local con la hora standard se
conocia entonces la longitud del lugar. La hora local se puede obtener directamente por observaciones del
Sol. Parece que Cristébal Col6n conocia y utilizé este método en sus viajes al nuevo mundo. También se
debe a Regiomontano la observacion de que, si los paralajes de la Luna en el sistema de Ptolomeo eran
correctos, el diametro de ese astro deberia a veces ser el doble de lo que se observa.

En 1475 Regiomontano fue llamado nuevamente a Roma por el Papa Sixto VI, para que estudiase
la reforma del Calendario. Regiomontano murié en Roma, el 6 de Julio del afio 1476, a los 40 afios, segun
algunos, victima de una emboscada que le tendieron los hijos de Jorge de Trebisonda, por haber sefialado
los errores que éste cometiera en una traduccion de Ptolomeo. Bernardo Walther continué las
observaciones y completdé algunos trabajos de su maestro, haciendo los primeros intentos por explicar la
refraccion atmosférica.

Segun Arago, decir que Regiomontano fue el mejor astrénomo de su época no significa un gran
elogio para sus contemporaneos.

4.12 Paolo del Pozo Toscanelli:



Nacido en Florencia en el afio 1397, murié en 1482. Amigo y condiscipulo de Nicolas de Cusa
(1401-1464) en la Universidad de Padua.

Colocé un gnomon en la Catedral de Santa Maria del Fiore en Florencia, haciendo un agujero en la
base de la linterna de la clpula, a 90 metros del suelo. Eso le permitié6 determinar el dia del solsticio de
verano.

Hizo importantes observaciones de cometas: en 1433, 1449-50, 1456 el cometa Halley, en 1457 los
cometas 14571y 14571l y en 1472.

4.13 Leonardo da Vinci:

Genio del renacimiento italianos que brilld en las artes, ingenieria, construccion, invenciones,
ciencia, etc. Naci6 en Vinci en 1452, muriendo en Francia en 1519.

Escribid: "Dicen que el Sol no es caliente porque no tiene el color del fuego sino mucho mas claro; a
esto se puede replicar que cuando esta mas caliente el bronce licuado es mas semejante al color del Sol y
cuando esta menos caliente se asemeja mas al color del fuego".

Dibuj6é las manchas lunares, llegando a la conclusion que las zonas brillantes eran mares mientras
las partes oscuras eran islas o tierra firma.

Explico correctamente lo que él llamé "brillo de la Luna", luz cenicienta. Esta es la débil iluminacion
que se observa en la Luna cuando esta casi nueva, como una delgadisima lunita. Esa iluminacion es luz
solar reflejada en la Tierra que ilumina la Luna (cuando nosotros vemos Luna nueva desde la Luna verian
Tierra llena).
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